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RESUMO

O demasiado uso de Lauril Eter Sulfato de Sédio (LESS) em diversos setores industriais, eleva o
descarte deste poluente em efluentes, sendo altamente prejudicial a biota aquatica. A bioadsor¢do € um
tratamento viavel para sanar este problema ambiental, visto que possui baixo custo. Desta forma, uma
maneira eficaz para remocao de LESS é um bioadsorvente formado pela quitosana, com seu alto potencial
guelante, e pela fibra da casca da banana-macé, com seu potencial para adsortivo de substancias anibnicas.
A presente revisao sistematica tem por objetivo aferir a possibilidade da utilizacdo do compdsito quitosana
reticulada e fibra da casca de banana-maca para solucionar este problema. A reviséo foi realizada a partir da
literatura encontrada nos sites Google Scholar e SciELO, entre os anos de 2010 e 2020. Dentre os resultados
de busca foram analisados artigos, que indicam que o compésito seré eficiente.
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ABSTRACT

The excessive use of Sodium Lauryl Ether Sulfate (SLES) in several industrial sectors,increases the
disposal of this pollutant in effluents, being highly harmful to aquatic biota. Bioadsorption is a viable treatment
to decrease this environmental problem, since it has a low cost. So, an effective way to remove Lauril, is a
bio-absorbent formed by chitosan, with its high chelating potential, and by the fiber of the banana peel, with its
potential for adsorption of anionic substances. This systematic review aims to evaluate the possibility of using
the composite of cross-linked chitosan and apple banana peel fiber to solve this problem. The review was
based on the literature found on the Google Scholar and SciELO sites, between 2010 and 2020. Among the
research results, 13 articles were chosen, indicating that the compound will be efficient

Keywords: Lauryl 1. Surfactant 2. Chitosan 3. Bioadsorption 4. Composite 5.

1 Curso Técnico em Quimica — ETEC Irmé& Agostina
Av. Feliciano Correa s/n — Jardim Satélite - CEP 04815-240 - S&do Paulo — Brasil
* tccchemistry5@gmail.com

Recebido em: 15/06/2021
Apresentado a banca em: 22/06/2021


mailto:tccchemistry5@gmail.com

1 INTRODUCAO

Os produtos de higiene em maior parte
possuem em sua constituicAo substancias
tensoativas (ou surfactantes), assim chamadas
devido a sua capacidade de diminuir a tenséo
entre dois liquidos, causando assim a formacéo de
emulsdes. As substancias tensoativas podem ser
produzidas a partir de diferentes sais de diversas
substancias, podendo ser formados por anions
moleculares ou cations moleculares. Em ambos os
casos, apresentam em sua estrutura molecular
uma parte hidrofébica, em geral representada por
uma longa cadeia carbbnica, e uma extremidade
hidrofilica. A redugdo de tensdo acontece através
das micelas, que sdo agregados de anions
moleculares, cercados por céations. Na parte
interna da micela contém cadeias apolares dos
anions, conforme a Figura 1, na qual se dissolvem
somente materiais oleosos. As extremidades
polares interagem com as moléculas de agua e,
consequentemente, sdo dissolvidas na &gua,
tornando assim a remocdo de sujeiras apolares
(SOARES, 2017).

Figura 1: Micela rodeada por moléculas de agua

Fonte: SOARES (2017).

Os tensoativos estdo entre os produtos
mais versateis da inddstria quimica e, devido as
suas propriedades, possuem uma grande
diversidade em aplicacdes industriais. Podem ser
classificados como  tensoativos  anidnicos,
catidbnicos ou ndo ibnicos. A Figura 2 representa a
estrutura molecular do Lauril Eter Sulfato de Sédio,
representando a parte hidrofobica e hidrofilica do
mesmo. (SOARES, 2017).

O Lauril Eter Sulfato de Sédio (LESS)
€ um dos tensoativos anifnicos mais utilizados
industrialmente e estd presente em diversos
produtos do dia a dia, como na pasta de dente,
no detergente e entre outros. (SOARES, 2017).
A formacdo da espuma causada pela

emulsdodesse tensoativo com a agua dificulta
a oxigenacdo e a entrada de luz em leitos
d’agua, fatores essenciais para a fotossintese
dos organismos subaquaticos. Além de que,
em concentracGes acima de 1 mg. L causa
efeitos toxicos que reprimem a total
biodegradacdo de efluentes, e interfere no
desenvolvimento deestagios juvenis de alguns
invertebrados. (DALZELL et al., 2002).

Figura 2: Estrutura molecular do LES

'O—(#) 0 ( AOW

Na' 0

Fonte: BESSA (2009)

Destaca-se que as concentracdes
acima do indicado sdo comumente
encontradas em represas, 0 que acaba por
conferir gostos atipicos aos peixes, reduzindo
seu valor comercial e prejudicando os
pescadores locais. (ROCHA, PEREIRA,
PADUA, 1985). De acordo a Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), desde 1982
0s produtos comercializados devem conter
tensoativo  biodegradavel. Mesmo assim,
necessitam de um longo periodo para ser
tratado por oxidacdo quimica ou bioldgica.
Logo, € relevante que sejam desenvolvidos
processos de adsorcdo envolvendo por
exemplo microparticulas, que possam ser mais
rapidos e de baixo custo (GARDINGO, 2010).

As microparticulas poliméricas sao
frequentemente estudadas pela comunidade
cientifica, por contatar sitios especificos de
acao de farmacos e por suas propriedades de
liberacdo sustentada. De acordo com Lourencgo
(2006), o termo micro ou nanoparticulas é
utilizado de acordo com o tamanho da particula
em si. Particulas com didmetro menor que 1um
sdo classificadas como nanoparticulas, ja
particulas com didmetro maior ou igual a 1um
sdo denominadas  microparticulas.  As
particulas também podem ter dois tipos de
estruturas diferentes: esferas ou capsulas.



Os tipos de microparticulas podem ser
observados conforme a figura 3. Micro ou
nanoesferas sdo sistemas onde as substancias se
encontram ativas homogeneamente e dispersa no
interior da matriz polimérica. Formam o sistema de
matrizes solidas, onde o material polimerizado
constitui uma rede tridimensional, na qual a
substancia ativa pode ser incorporada, adsorvida
ou, nha superficie da particula, € ligada
covalentemente podendo formarsistemas porosos,
dispersdo e entre outros. Micro ou nanocépsulas
sdo sistemas reservatérios, sendo possivel
identificar o nucleo diferenciado, podendo estar em
estado sélido ou liquido.

As  microparticulas  possuem  uma
substancia ativa e um material de revestimento
que circunda a regido central. O material de
revestimento pode ser constituido por polimeros
organicos, de gordura, de proteinas, de
polissacarideos e etc. Os polimeros, por exemplo,
s8o materiais bastante utilizados em sistema de
microparticulas, como o biopolimero quitosana,
que vém sendo utilizada em processos de
adsorcdo. (LOURENCO, 2006).

Figura 3: Representacdo dos tipos de
microparticulas.
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A quitosana é um polissacarideo catidnico
atoxico, biodegradavel e de baixo custo, sua
estrutura esta demonstrada conforme a figura 5.
Depois da celulose, é o composto organico mais
importante da natureza, constitui a maior parte dos
exoesqueletos dos insetos, crustaceos e parede
celular de fungo, e é produzida pela desacetilacéo
da quitina (N -acetilglucosamina). O seu potencial
quelante torna-a efetiva como bioadsorvente
(AZEVEDO et al., 2007).

Figura 4: Estrutura molecular da Quitosana
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Fonte: SILVA, SANTOS e FERREIRA (2006).

Segundo Abreu etal (2011), a
quitosana possui uma cadeia formada por
diferentes grupos funcionais, que apresentam
diferentes sitios reativos que sdo versateis para
modificagdes quimicas como a reticulagdo. A
reticulacdo consiste em unir as cadeias
poliméricas, sendo comum a utilizacdo do
agente pentano-1,5-dial (glutaradeido), neste
processo 0s grupos aldeidos do glutaraldeido
formam iminas com o0s grupos amino da
quitosana conforme a figura 6. O objetivo final
€ aumentar sua resisténcia mecéanica, seu
potencial quelante e reduzir suasolubilidade em
meio &cido, melhorando seus resultados em
adsorcao.

Figura 5: Quitosana Reticulada com
Glutaraldeido
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Fonte: WEBER (2016).

O processo fisico-quimico de superficie
gue ocorre devido as interagbes quimicas entre
0 adsorvato e o adsorvente, conforme Figura 3,
€ chamado de adsorgdo. A bioadsor¢do é um
processo alternativo aos métodos
convencionais esua principal vantagem é o seu
baixo custo. Esse processo baseia-se no fato
do adsorvato ser um sdlido que concentra em
sua superficie determinadas substancias
existentes, nesse caso, em um flluido liquido, o
adsorvente (LIMA et al., 2020).



Figura 6: Adsorvato e adsorvente
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Fonte: ALMEIDA (2016).

Segundo Neto e Pardini (2016), dois ou
mais materiais combinados em quantidades
significativas superior a 5% podem formar um
composito, um terceiro produto de maior
qualidade. E possivel dividir um compdsito em sua
matriz, podendo ser metalica, ceramica ou
polimérica, e em sua fase dispersa, que
geralmente englobam particulas ou fibras. O
composito formado por uma fibra e um polimero é
comumente utilizado e as fibras podem se
apresentar de forma continua, picada e na forma
de particulas. A fibra é considerada efetiva pois
apresentam menor nimero de defeitos em sua
forma. Em 1920, Griffith demonstrou esse fato,
considerando que, conforme os materiais ficam
mais finos, tendem a apresentar menos defeitos,
aumentando a resisténcia do material.

As propriedades da banana vém sendo
frequentemente estudadas na area das ciéncias
de adsorcdo, pois ela minimiza o impacto
ambiental. A casca da banana possui material
organico-mineral, contendo 35% de amido, 31%
de acuUcares totais, 65% de umidade, 13% de
cinzas, 10% de lipidios e 8,80% de proteinas,
material rico em grupos funcionais organicos
capazes de interagir com ions metélicos (SILVA,
2014).

O Brasil é o terceiro maior produtor de
banana do mundo. Representando cerca de 50%
de seu peso, a casca da banana ndo possui
aplicagBes industriais. Na casca da banana estdo
presentes fibras, a parte comestivel de plantas ou
carboidratos analogos resistentes a digestdo e
absorcdo no intestino delgado, a quantidade de
fibras totais em 100g na casca da banana é de
22,64 %. (LION, YANAZE. 2018.)

A fibra da casca da banana possui carga
negativa, por isto € uma sugestao para reforcar a
quitosana que possui carga positiva, sabendo que
a atracdo entre cargas opostas facilita a adeséo
entre elas, formando entdo o compdésito, podendo

ser uma opcao para a adsorcdo de surfactantes.
(MATTHEUS,1994).

Atualmente, o método mais utilizado
para determinar a concentracdo de
surfactantes anibnicos em meios aquosos € a
guantificacdo por meio do reagente azul de
metileno. Este é um método
espectrofotométrico consideravel, pois o azul
de metileno € um pigmento catiénico que bem
interage com surfactantes anibnicos. Por essa
razdo, a intensidade de seu pigmento torna
visivel a deteccdo espectrofotométrica dos
surfactantes anidnicos. Esse método de
quantificacao é aplicado em amostras de agua,
oferecendo resultados técnicos confiaveis
(CUNHA, 2017).

Conforme os fatos apresentados
anteriormente em relagdo a um processo
alternativo aos métodos convencionais de
adsorcdo do LESS, o seguinte artigo trata-se
de uma revisdo sistematica sobre o tema
abordado e a possivel melhora das
propriedades da quitosanareticulada através da
fibora da casca da banana, sendo um
bioadsorvente a fim de remover o LESS em
meio aquoso.

2 METODO

Com o objetivo de estudo da revisédo
sistematica da literatura, foram consultadas as
bases de dados Google Scholar, Periddicos
CAPES e SciELO e selecionamos artigos
cientificos e teses nos idiomas Inglés e
Portugués, visando aqueles publicados entre
2010 e 2020.

As expressbes de busca utlizadas
foram: quitosana e fibra, Lauril Eter Sulfato de
Sodio e quitosana e suas respectivas
expressbes na lingua inglesa. A busca
realizada resultou em 22.695 documentos, 0s
14 artigos utilizados estédo descritos na tabela
1, foram selecionados de acordo com o
objetivo deste estudo.

Para a selecdo dos documentos a
serem lidos, primeiramente foi feita a andlise
do titulo e posteriormente do resumo.

Tabela 1: Informag6es do Método

Artigos Base Idioma | Palavras
Escolhidos de chaves
dados
ANDRADE, Google | PT Quitosana;
2019 Scholar Remocéo;
corantes.
CARVALHO, Google | PT Fibra da
2018 Scholar casca da
banana-
maca; pH.
CASTRO, 2015 | Google | PT Fibra casca
Scholar da banana-
maca,




Adsorcao;
Metais.
COELHO, 2015 | Google | PT Fibra casca
Scholar de banana;
Adsorc¢éao;
Metais.
CUNHA, 2017 Google | PT Determinar
Scholar Tensoativos
com azul de
metileno.
DOTTO,2010 Google | PT Quitosana;
Scholar Adsorc¢dao;
corantes.
JUNIOR, 2012 | Google | PT Quitosana;
Scholar adsorcao;
Metais.
MOTA, 2012 Google | PT Quitoasana;
Scholar
TO, 2019 PT Quitosana,
Adsorcéo.
NEIS, 2015 Google | PT Composito;
Scholar Fibra casca
da banana;
Polimero;
adsorcao.
SILVA, 2014 Google | PT Fibra casca
Scholar da banana;
Adsorc¢éo
VINAUD,2018 Google | PT Fibra casca
Scholar da banana;
Adsorcéo a
WATASHI,2011 | Google | PT Compésito;
Scholar Fibra casca
da banana;
Polimero.
WEBER, 2016 Google | PT Quitoasana
Scholar Reticulada
ZHANG, WEN | Google | EN Adsorcao;
e SHI,2019. Scholar quitosana;
tensoativo.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Microesferas de quitosana reticulada

Segundo estudo
(2016), a reticulacdo da quitosana com o agente

glutaraldeido

consiste

em

realizado por Weber

solubilizada as

microesferas no glutaraldeido, em concentragées

especificas e deixar o sistema em agitacdo
durante determinado periodo, realizando o
procedimento duas vezes. Apéds isso, as
microparticulas s@o lavadas e secas em
temperatura ambiente. Em relacdo ao preparo
das microparticulas de quitosana reticulada, o
processo se mostrou efetivo e viavel.

Os estudos ja vém demonstrando que
o polimero quitosana ¢é eficiente como
adsorvente de ions metalicos e corantes, por
conta do seu alto potencial quelante. De
acordo com o trabalho de Andrade (2019), a
quitosana é eficiente como adsorvente na
remocéao dos corantes Amarelo 03, Verde 20 e
azul marinho 16, apés o tratamento com 600
mg.L? de quitosana sobre 200 mg.L?! de
corantes, apresentou-se um indice de
descoloracéo de 93,75% a 95,82%. Em outro
trabalho, utilizando o modelo de Langmuir,
modelo este que assume que um adsorvente
possui sitios especificos, homogéneos e
energeticamenteidénticos de adsorcao, e prevé
guando uma molécula atinge determinado sitio
nenhuma adsor¢cdo adicional pode ocorrer,
para representar as isotermas de adsorcéo,
gue tem como objetivo descrever como o0s
poluentes interagem com omaterial adsorvente,
as capacidades maximas de adsorcdo da
quitosana foram de 1134 mg g-1,1684 mg g-1
e 1977 mg g-1 para os corantes azul brilhante,
amarelo tartrazina e amarelo crepusculo
respectivamente, obtendo-se 85% da
capacidade maxima de adsorcdo em 40
minutos. (DOTTO,2010). E no trabalho de
Junior, 2012 a quitosana cujo grau de
desacetilagcéo era de 95%, alcangou 97% mg/g
de efetividade na remocdo de cromo (VI)
comprovando sua capacidade de remocédo de
fons.

No trabalho de Mota (2012), foi
observado que as esferas de quitosana
removeram 70,2% de um composto quimico
2,6-diclorofenol indofenol (DFI) que é utilizado
como corante, de uma solugédo aquosa. Ainda
neste mesmo trabalho, houve a confirmacéo
de que as esferas de quitosana (reticuladas)
sdo eficientes na remocgdo do tensoativo
Dodecil benzenossufonato de Sddio (SDBS),
com eficiéncia de 67,8%. O SDBS possui
caracteristicas semelhantes ao LESS, visto
gueambos s&o tensoativos anidnicos.

Ademais, no estudo realizado por
Zhang et al. (2017), foi confirmado fortes
habilidades de adsor¢cdo dos tensoativos
anidnicos com capacidade de adsor¢cdo de
1220mg.g* para Dodecil Benzeno Sulfonato de
Saédio (SDBS), 888 mg.g? para Lauril Sulfato
de Sédio (SLS) e 825
mg. g* para Dodecil Sulfato de Sddio (SDS).

3.2. Fibra da casca da banana macéa



As pesquisas encontradas na literatura
demonstram que as propriedades da fibra da
casca da banana sozinha também tém sido
estudadas com adsorvente. O projeto de Vinaud
(2018), constatou que a fibra de bananaremoveu
62,54% de ions calcio. O trabalho de Abaide et
al,2017, teve como objetivo avaliar ouso da casca
de banana para adsorcdo de corante azul de
metileno (AM) para isso, foram realizados ensaios
em massas de casca de banana (0,2, 0,4e 0,6 Q)
em 20 mg. L de corante para a construgio das
cinéticas de adsorcdo, conforme a figura 7. foi
observado que o tempo de equilibrio para todas as
massas testadas foi de 90 min, sendo obtida uma
capacidade de adsor¢cdo maxima de 17,17 mg. g-
1, removendo 87,3% do poluente.

Figura 7: Cinética com modelos ajustados do
processo de adsor¢cédo de AM com 0,2 g de casca
de banana.
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Fonte: ABAIDE et al, 2017.

A casca de banana também é eficiente na
remocdo de nitrato de chumbo, tendo sua
capacidade maxima de adsorcdo sendo cerca de
99,6%. (COELHO et al. 2015). Segundo Castro
et.al (2015), a fibra da casca da banana-maca
apresentou resultados de cerca de 80% de
remocédo de metais pesados (cromo e manganés)
se sobressaindo aos demais tipos de banana que
foram estudados.

Ainda segundo Silva (2014), o pH interfere
diretamente na adsor¢do da casca de banana
abaixo de 6,95, indica que o adsorvente apresenta
uma carga superficial positiva, o0 que favorece a
adsorcdo de anions, fato que foi comprovado
através do teste de adsor¢ao de chumbo (II) com
cascas de bananas de pH 3,5, 5,6 (natural) e 6,5,
tendo obtido resultados de adsorcéo de 80,17%,
75,60% e 48,40% respetivamente(figura 8). As
fiboras da casca da banana do tipo maca
apresentam o menor pH dentre os outros tipos,
quando madura, o que favorecem processos de
adsorcdo de LESS. Todos o0s materiais
apresentaram saturacdo rapida, com cerca de 20
minutos. (CARVALHO et al. 2018.)

Figura 8: Grafico do percentual de

Remogdo (%)

remocao de chumbo (Il) através da casca de
banana com pH 3,5, 5,6(natural) e 6,5.
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Fonte: SILVA (2014).

3.3. Compdsito fibra da casca da banana
macae quitosana

Conforme citado no item 3.1., as
microparticulas de quitosana ja vém sendo
utilizada como adsorvente (AZEVEDO et al.,
2007), porém nem todas as suas
propriedades sdo adequadas o suficiente para
que ela seja capaz de competir com o0s
polimeros sintéticos quando o assunto é
tratamento d’agua, por isso sua associacdo
em um compdsito com a fibra extraida da
casca da banana, que ja vem sendo utilizada
no refor¢co de alguns compdsitos poliméricos,
como polipropilenoe polietileno, fazendo com
ela seja uma alternativa viavel para
aprimoracdo das propriedades adsortivas,
como rigidez e resisténcia ao impacto, da
quitosana reticulada.

No trabalho de Neis (2015), foi
realizado um estudo sobre as propriedades e
a interacdo do compdsito de polipropileno
(PP) com a fibra da casca da banana,
analisando os materiais em proporcdes de
fibra diferentes, sendo em 5%, 10% e 15%.
Conforme a figura 9., o ensaio referente a
resisténcia ao impacto, a amostra contendo o
polimero e 15% de fibra resultou em um
aumento de 26% na resisténcia ao impacto,
mostrando eficiéncia maior em comparacéo
com as outras concentracdes de fibra e com a
amostra contendo somente o PP puro, como
podemos observar no grafico abaixo. Isso
demonstra a capacidade do compdsito de
absorver e distribuir energia do impacto
recebido.



Figura 9: Resisténcia ao impacto em cada
amostra e seus respectivos desvio padrédo
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Fonte: NEIS (2015).

Em contrapartida, no ensaio de tragdo, os
compésitos contendo 5% e 10% de fibra,
apresentaram melhores resultados, comparando
com a concentracdo de 15% de fibra e de PP
puro. Além disso, nas analises termogravimétricas
dindmica, que compara quantitativamente a
variacdo da massa da amostra em relacdo a
elevacdo de temperatura (gradativa), a
composicdo contendo o polimero e 5% de fibra
obteve um maior aumento da estabilidade térmica
do material. Analisando os fatos apresentados, foi
possivel considerar que a fibra da casca da
banana é uma boa alternativa o aperfeicoamento
para o polimero, visto que é favoravel em relacdo
a resisténcia ao impacto da particula.

Ja o estudo realizado por Watashi (2011),
0 qual descreve o estudo do compésito formado
pela casca da banana e do polimero polietileno de
alta densidade (PEAD). As fibras da casca da
banana foram tratadas com agua destilada para
remover o material amorfo presente na celulose, o
que melhorou sua estabilidade térmica e na
cristalinidade. Em relacéo a resisténcia a tracéo e
a elasticidade da particula, o compésito contendo
5% de fibra se mostrou eficiente em comparacéo a
concentracdo de 10% e ao polimero puro. Além
disso, nas analises de massa da substancia em
funcdo do tempo (termogravimetria), a
composigdo contendo o polimero e 5% de fibra
obteve um maior aumento da estabilidade térmica
do material. Analisando os fatos apresentados, foi
possivel considerar que a fibra da casca da
banana €é uma boa alternativa como
aperfeicoamento para o polimero quitosana, visto
gue é favordvel em relacdo a resisténcia ao
impacto da particula.

3.4. Avaliacdo do perfil adsortivo das
particulas

Todas as substancias que possuem um
grupo anibnico forte e outro hidrofébico, sao
capazes de formar um composto com substéncias
catibnicas, como oazul de metileno, extraivel em
solvente. Além disso, o sulfato presente no LESS
causa uma interferéncia

positiva. No trabalho de Cunha (2017), os
dados obtidos experimentalmente para a
elaboracdo da curva de calibracdo para
determinar a concentracao de
Dodecilbenzenossulfonato de Sédio (DBS) no
azul de metileno mostraram-se satisfatorios,
obtendo um coeficiente de determinacdo (R?)
igual a 0,99, que indica uma boa relacéo
linear entre a concentragdo de DBS e a
absorbancia.

4, CONSIDERACOES FINAIS

A partir das probleméticas
apresentadas, faz-se relevante a producao de
um adsorvente que ndo agrida o0 meio
ambiente e faca a remocédo de LESS, visto que
ele tem efeitos toxicos e prejudica a biota
aquatica. A aplicacdo do biossorvente
microparticula de quitosana e fibra da casca da
banana pode ser uma boa opcdo é uma boa
opcao, devido a sua facilidade operacional e o
seu baixo custo, além dos indicios de um
resultado final eficiente.

Nota-se que a quitosana sozinha ja foi
capaz de fazer a remocdo de um tensoativo
anidnico, e a sua juncdo com a fibra da casca
da banana é para aprimorar sua capacidade de
adsorcao para com o LESS, sua aplicacdo em
represas, rios e demais leitos d’aguas
contaminados fara total diferenca, podendo
ainda ser utlizado para remocdo de outros
tensoativos similares.
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Anexo 1: Instrucdo de Trabalho (IT):
Desenvolvimento de uma microparticula
polimérica de quitosana reticulada para remogéao
de surfactante Lauril Eter Sulfato de Sodio.
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INSTRUCAO DE TRABALHO

%
4 DESENVOLVIMENTO DE UMA MICROPARTICULA PS)LIMERICA
DE QUITOSANA RETICULADA PARA REMOCAO DE

Centro

PaulaSouza  (UMICAErec SURFACTANTE LAURIL ETER SULFATO DE SODIO.
Cadigo Area/Curso Data de Emissdo | Ultima Revisdo | Vers&o N°
DTCCQ-ANO-2021 Técnico em Quimica 06.04.2021 01
OBJETIVOS

1.1. Objetivo Geral

Desenvolver uma microparticula efetiva e de baixo custo a partir de compdésito
polimérico de particulas de quitosana e de fibra da casca de banana, para a remocéao de
Lauril Eter Sulfato de Sodio (LESS).

1.2. Objetivos especificos

o Estabelecer a metodologia analitica para determinacdo de LESS em meio
aquoso;

o Preparo das microparticulas de quitosana reticuladas com glutaraldeido;

o Teste de adsorcdo com as microparticulas reticuladas em solucéo padrdo de
LESS;

o Quantificar a eficiéncia de adsor¢géo em razao do tempo de contato.

CAMPO DE APLICACAO

Esta IT se aplica unicamente ao Laboratério de Andlises Fisico-Quimicas,
Quantitativas e Qualitativas (LAFQ), Laboratorio de Analises Instrumentais (LAI) e
Laboratorio de Analises Microbiol6gicas e Alimentos (LMA).

EMISSAO, REVISAO E APROVACADO.
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v' Aprovada por: Prof2, Thais Taciano dos Santos — Coordenadora do Curso Técnico
em Quimica.
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Versao Data Alteracéo(des) efetuada(s)
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INTRODUGCAO

O processo fisico-quimico de superficie que ocorre devido as interacdes quimicas
entre o adsorvato e o adsorvente é chamado de absorcdo. A bioadsor¢cdo € um processo
alternativo aos métodos convencionais e sua principal vantagem € o seu baixo custo. Esse
processo baseia-se no fato do adsorvato ser um sélido que concentra em sua superficie
determinadas substancias existentes, nesse caso, em um flluido liquido, o adsorvente
(LIMA et al., 2014).

O adsorvato Lauril Eter Sulfato de Sodio (LESS) € um surfactante aniénico muito
utilizado em produtos de limpeza e outras aplicacdes. Devido ao fator aniénico do Lauril,
este vai se associar ao cation intensamente colorido do azul de metileno, o qual vai formar
um complexo extraivel pelo método simples na substancia de cloroférmio. Logo, iremos
simular um efluente contaminado com o surfactante (SOARES, 2017).

A quitosana € um polissacarideo catibnico atéxico, biodegradavel e de baixo custo,
produzida pela desacetilacdo da quitina, e seu potencial quelante a torna efetiva como
bioadssorvente (AZEVEDO et al., 2007). Sua cadeia € formada por diversos grupos
funcionais, os quais possuem diferentes sitios reativos versateis para modificacdes
guimicas, como a reticulacdo que vamos executar (GONSALVES et al., 2011). O reagente
gue vamos utilizar sera o glutaraldeido, o qual possui fun¢cées que interagem com grupos
amino e hidroxila presentes na quitosana, submetendo o sistema a uma filtracdo simples e
obtendo as microparticulas poliméricas.

A espectrofotometria € uma técnica utilizada para quantificar as propriedades
reflexivas e transmissivas de determinado material. Para quantificar o potencial de
adsorcdo do surfactante, iremos utilizar a técnica de espectroscopia de absor¢cdo no
ultravioleta e visivel da radiacdo de determinado comprimento de onda.

Cuidados a se tomar nesse experimento

O uso de EPIs (jaleco, 6culos de protecéo e luva nitrilicas) e do EPC (mascara) sao
obrigatérios.

A atencao durante a realizac&o dos procedimentos é essencial.
Os vapores da substancia de cloroférmio sdo toxicos. Logo, é necessario manusear na

capela. Acido sulfdrico, acido acético e acido citrico também devem ser manuseados na
capela.

DESCRIC}AO DO PROCEDIMENTO
Materiais e Reagentes

Os materiais e reagentes necessarios para o experimento estdo descritos conforme
Tabela 1 e 2 e correspondem a necessidade de 1 grupo.

Tabela 1: Reagentes necessarios para 0 experimento.
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Quantidades/Unidades Descricdo do Reagente
25 mL Azul de Metileno (C16H18CIN3S)
50 mL Cloroférmio (CHCIs)
g.s.p. Lauril Eter Sulfato de Sédio

(CH3(CH2)10CH2(OCH2CH2)nOS0s3Na
)

g.s.p. Quitosana (CsH1104N)n

Tabela 2: Materiais necessarios para o experimento.

Unidades/Quantidades Descricao do Material

1 Agitador

Balao Volumétrico 100 mL

Béquer 50 mL

Béquer 150 mL

Béquer 200 mL

Borrifador

Erlenmeyer 100 mL

Espectrofotbmetro

Flaconete de Vidro

Filtro de Papel

Funil de Separacéo

L& de Vidro

RlR(Nwlakr| k| k|lwk o=

Pipeta Pasteur

Procedimento

Parte 01 — Preparo de solugcdes

1.

AW

6.

Em um béquer, solubilizar a quitosana em &cido citrico (2-hidroxi-1,2,3-
propanotricarboxilico) em concentracao de 5% (m/v) na propor¢cao de 2,5% (m/v).
Preparar solucdo de glutaraldeido (1,5- pentanodial )3,5% (v/v)

Em um béquer de 150 mL preparar 100 mL de solu¢cdo com concentracdo de LESS.
Preparar uma solucéo de hidréxido de sédio 1 mol.L™

Para o preparo da solucdo lavagem adicionar 6,8 mL de &cido sulfarico concentrado
p.a. (H2S04) a 500 mL de agua destilada. Adicionar 50 g de Fosfato diacido de sodio
monoidratado p.a.(NaH2POa4.H20), agitar até completa dissolugéo e diluir a 1000 mL
com agua destilada.

Solucdo NaOH 1%

Parte 02- Preparo das fibras das cascas de bananas macéas

1.

2.

As cascas das bananas serdo secas em estufa com as prateleiras forradas com
papel Kraft, por cerca de 72 h a 50 °, para retirar toda a umidade presente.

Com a fibra seca, deve ser feita uma moagem primaria, com o uso do liquidificador
domeéstico.



14

3. ApOs moido o material serd imerso na solucdo de NaOH 1%, em temperatura
ambiente e e sera colocado no agitador por 2h.

4. Lavar e colocar as fibras em formas de aluminio, para secar novamente por 72 h em
50°, na estufa.

5. Triturar no liquidificador mais uma vez

6. Peneirar as fibras

7. Determinar o pH das fibras utilizando um pHmetro

Parte 03-

1. Transfira 120 ml da solucéo de quitosana ja preparada para o interior de um
borrifador.

2. Pulverize em um béquer contendo solucéo de hidréxido de sédio 2 mol. L.

3. Leve ao agitador, e deixe em agitacdo por 24 h.

Parte 04-

1. Submeta a solucdo, a uma filtragéo simples, transferindo a solucao estoque
armazenada em um béquer, para um Erlenmeyer, deixando as microparticulas
retidas no filtro de papel.

2. Lavar as microparticulas e secar em estufa a 60°C.

3. Pesar as microparticulas e anotar.

4. Adicionar 1,5 ml de glutaraldeido (1,5- pentanodial )3,5% (v/v) para cada 1g de
microparticula deixando o sistema em repouso por 24 h.

Parte 05-

1. Submeta as microparticulas a filtracdo simples, utilizando agua deionizada para
lavagem das particulas.

2. Levar para estufa a 60°C.

3. Armazenar em flaconetes de vidro.

Parte 06- compadsito

1.
2.

Acrescentar 3 g de fibra na solugao de quitosana
Repetir os processos 3,4 e 5 ja descritos

Parte 07 -

1.

w

Em quatro béqueres de 50 mL, pesar exatamente 0,5 g da microparticula em cada
um.

Adicionar, sob agitacdo 30 mL da solucao padréao de LESS.

Levar ao agitador, e manter sob agitacao por 1 hora.

Utilizando uma pipeta automatica P1000, retirar aliquotas de 1,0 ml nos intervalos
de 5, 10, 20, 30, 40, 50 e 60 minutos de cada béquer.

Ap6s os 60 minutos, interromper a agitacao e aguardar a decantacao das particulas
Logo apds, fazer uma filtracdo e armazenar as solugdes em béqueres de 50 ml.
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Parte 08-

1. Colocar a solugédo de LESS no funil de separacéo.

2. Adicionar gota a gota uma solucéo de hidréxido de sédio 1 mol.L* ajustando o pH
da solugéo para 7.

3. Adicionar 10 mL de cloroférmio.

4. Adicionar 25 mL de azul de metileno.

5. Agitar o funil por 30s.

6. Transferir a camada de cloroférmio para outro funil de separacéo.

7. Enxaguar a haste do primeiro funil de separacdo com pequenas quantidades de
cloroférmio.

8. Repetir a extracdo mais duas vezes usando 10 mL de cloroférmio.

9. Junte os extratos de cloroférmio no segundo funil de separacéo.

10. Adicionar 50 mL da solucéo de lavagem e agitar fortemente por 30s.

11. Apods separacdo das duas camadas, deslocar as goticulas aderidas na parede do
funil de separacéo.

12. Filtrar a fase de cloroformio através de |1a de vidro para um baldo volumétrico de
100 mL.

13. Extrair a solucdo de lavagem mais duas vezes com 10 mL de cloroférmio por vez e
adicionar ao baléo.

14. Enxaguar a la de vidro e o funil com cloroférmio.

15. Coletar as lavagens no baldo, diluir a marca com cloroférmio e misturar bem.

16. Efetuar uma prova em branco com agua destilada, e ler a absorbancia a 652 nm no

espectrofotometro.

17. Utilizar o branco como referéncia e preparar as solugdes padrdes na faixa de 10 ug
a 200 ug (consultar tabela 3), através da diluicdo da solucdo padréo e fazer a leitura

na absorbancia conforme foi efetuado com a prova em branco.

18. Construir a curva de absorbéncia x ug LESS.

Acondicionamento/Tratamento de Residuos

Ao final do experimento, os residuos dos acidos cloridrico, citrico e sulfdrico e o

hidroxido de sédio deverdo ser neutralizados entre si, para entdo serem descartados no
sistema de esgoto.

Os residuos de materiais pesados deverdo ser devidamente armazenados e

identificados para uma futura incineracdo. Por fim, a quitosana podera ser descartada no
lixo organico, pois ser&d um residuo soélido e se trata de um material organico e
biodegradavel.
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Registro de dados
Solucao de quitosana = mL

Massa das microparticulas = g

Massa das fibras = g

PH da fibra da casca da banana =

Massa do composito = g
Volume do leito d’agua = mL
Concentragéo LESS no leito d’agua = mg.L*?

Tabela 3: Padrdes do LESS na faixa de 10 ug a 200 ug

Padrbes Concentracéo de LESS ( Volume de solucédo (mL)
Hg
)

1 0 (branco) 0

2 10 1,0
3 30 3,0
4 50 50
5 70 7,0
6 90 9,0
7 110 11,0
8 130 13,0
9 150 15,0
10 200 20,0
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Tabela 4: valores da absorbancia determinados em 652 nm em func¢éo da concentracdo

de LESS em cada padréao.

Padrbes Concentracao de LESS ( Absorbancia medida, A
Hg
)

0 (branco)

10

30

50

70

90

110

130

OO N|O|O PRI WIN|F-

150

200

[ERN
o

Calculos
Fazer a leitura na curva de calibracdo das pug de LESS correspondentes as
absorbancias medidas em cada padréao.
ug LESS aparente
mL amostra original

LESS (mg.L™1) =

O resultado vai ser expresso em termos de substancias ativas, nesse caso ao azul de
metileno, o LESS aparente.



Rascunho do Procedimento (utilizem o verso se necessario)
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