52 Jornada Cientifica e Tecnoldgica e 2° Simpdésio de Pds-Graduacéo do IFSULDEMINAS
06 a 09 de novembro de 2013, Inconfidentes/MG
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RESUMO

Foram obtidas curvas turbidimétricas para determinacdo de diagramas de equilibrio
formados por polimero + sal + 4gua. Ha segregacao de fases nas temperaturas de
20, 30 e 40°C usando polietilenoglicol (PEG) + Na,CO3; + agua. Foram usados PEG
com massas molares (MM) de 400, 1500 e 4000 g.mol™. Observou-se uma baixa
influéncia da temperatura na regido bifasica e a um efeito da MM do PEG em
relacdo a facilidade na inducéo de separacéo de fases de modo que os o PEG4000
> PEG1500 > PEG 400.

INTRODUCAO

Operacgbes unitarias envolvendo separacgdo liquido-liquido sdo fundamentais
em todos os tipos de industria, sejam elas quimica, farmacéutica ou alimenticia.
Desta forma é relevante preocuparmos com os danos ambientais ocasionados pela
manipulacéo de substéncias nocivas utilizadas em varios processos industriais. Os
processos de extracdo liquido-liquidos (ELL) atuais sdo exaustivamente usados
pelas industrias para processos de purificacdo, extracdo e pré-concentracdo de
substancias de elevado interesse econdémico e de maneira geral empregam
solventes organicos que apresentam toxicidade elevada, sdo altamente

cancerigenos e facilmente inflaméveis [1].
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As agéncias de protecdo ao meio ambiente tém trabalhado para a criagéo de
leis ambientais severas com o proposito de minimizar os danos causados pela acao
do homem de modo garantir a preservacdo do meio em que vivemos. Os esforcos
dos cientistas tém sido imensos no sentido de criar novas tecnologias de separacao,
economicamente vidveis, com vistas no uso de produtos menos agressivos ao meio
ambiente [2].

Os sistemas aquosos bifasicos (SAB’s) podem ser usados como ferramenta
promissora para reduzir ou até mesmo substituir processos classicos de extracao
liquido-liquido. Os Sistemas Aquosos bifasicos podem ser obtidos pela mistura de
um polimero e um sal (organico ou inorganico) em certas condi¢des termodinamicas.
Os SAB’s possuem uma grande vantagem ambiental, pois sdo majoritariamente
constituidos por agua e as demais substancias formadoras dos SAB’s (polimeros e
sais inorganicos) ndo séo inflaméveis e possuem toxicidade desprezivel tornando-o
uma alternativa segura que vem de encontro aos principios da quimica verde. Do
ponto de vista econdmico as substancias que o constituem sdo acessiveis, com
baixo custo e podem ser reutilizadas [3]. Os sistemas citados exibem um grande
potencial para extracdo/purificagdo/separacdo de moléculas oriundas de produtos
naturais, moléculas orgéanicas e ions metalicos.

Neste trabalho foram realizadas titulagbes turbidimétricas de sistemas
formados por PEG (400, 1500 ou 4000) + Na,CO3; + agua nas temperaturas de 20,
30 e 40°C. Os resultados obtidos servirao de base para construcdo de diagramas de

equilibrio para aplicacdo em processos de purificacdo de produtos naturais.

MATERIAL E METODOS

Materiais usados: Polimeros do tipo poli(6xido de etileno) com massa molares
equivalentes 400, 1500 e 4000 g.mol-1(99,5%). Na,COg3; (carbonato de sddio anidro,
99, 5% de pureza), Todos os reagentes foram obtidos da empresa VETEC, BRASIL.
Agua destilada.

O procedimento para obtengdo da spinodal consiste em pesar 1g da solucao
concentrada de polimero (cerca de 50% m/m) num tubo de pequeno diametro (cerca
de 0,5 cm) para melhor visualizacdo da turvacéo [4]. O tubo contendo a solucéo de
polimero é levado a um banho termostatico (Cienlab, modelo CE-110), na

temperatura em que se deseja construir o diagrama (20, 30 ou 40°C), onde é



deixado por alguns minutos para atingir o equilibrio térmico. A titulacdo persiste em
adicionar aliquotas de 10 uL da solucéo de sal concentrada ou base com uma pipeta
automatica, mantendo-se a agitacdo manual do tubo dentro do banho, até ocorrer a
turvacdo do sistema (a solucdo exibe um aspecto esbranquicado, leitoso). Neste
momento € anotada a quantidade de sal ou base que provocou a turvacdo. Apés a
turvacéo foi adicionado cerca de 100 pL de agua no sistema para que o0 mesmo volte
a se tornar limpido. Novamente é adicionado mais sal ou base até promover nova
turvacdo e apos atingir este ponto novamente é adicionado agua ao sistema. Este
procedimento € feito repetitivamente até obter cerca de 20 pontos de turvacdo. O

experimento foi realizado em triplicata.
RESULTADOS E DISCUSSAO
A temperatura pode alterar o tamanho da area em que sistema possui duas fases.

Para isso foram realizadas titulacbes nas temperaturas de 20, 30 e 40°C. Os

resultados séo exibidos nas figuras de 1 a 3:
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Figura 1: Efeito da temperatura para o sistemiigura 2: Efeito da temperatura para o sistema
formado por PEG 400 + MaO; a 20, 30 e 40°C. formado por PEG 1500 + MaO; a 20, 30 e
40°C.



55 —=a— PEG 4000 + Na,CO, + 20°C
504 —e— PEG 4000 + Na,CO, +30°C
45 \ —A— PEG 4000 + Na,CO, + 40°C
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Figura 3: Efeito da temperatura para o sistemaddmpor PEG 4000 + MaO; a 20, 30 e 40°C.

As figuras 1, 2 e 3 mostram que ndo ha nenhum efeito visivel na regido
bifasica devido a variacdo da temperatura. Os resultados foram submetidos a
ajustes matematicos de modo a obter a melhor curva de correlagdo entre a
porcentagem de polimero e sal. Os resultados dos ajustes mostram que as curvas,
para uma mesma massa molar, em diferentes temperaturas sao similares
matematicamente considerando-se os a analise dos desvios, e, portanto, é possivel

considerar desprezivel o efeito da temperatura.
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Figura 4: Efeito da massa molar para o sistemaddonpor PEG + N&O; a 40°C.

A figura 4 mostra o efeito da massa molar a 40°C. O mesmo comportamento
em relacdo a massa molar foi observado para as temperaturas de 20 e 30°C.
Observa-se que o PEG 4000 induz mais facilmente a separacdo de fases quando

comparado ao PEG 1500 que por sua vez induz a separacdo de maneira mais



eficiente que o PEG 400. A elevagdo da massa molar do polimero implica no
aumento da hidrofobicidade da macromolécula de modo que o0 processo de
separacdo em duas fases com propriedades intensivas distintas ocorra com
menores quantidades de sal e polimero. Entretanto, outros fatores de natureza
entalpica/entropica em relagdo a variacdo de energia livre de mistura devem ser

considerados para melhor entendimento do processo de separacao de fases [4].

CONCLUSOES

Os resultados obtidos mostram claramente que € possivel construir
diagramas de fases formados por PEG 400, 1500 ou 4000 + Na,CO3; + agua nas
temperaturas estudadas. Nas novas etapas de desenvolvimento do projeto seréo
estabelecidos os digramas de equilibrio com as linhas de amarrag¢éo possibilitando a
aplicacao para extragao/purificagéo de produtos naturais.
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