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IMPLEMENTAGCAO DE CAMARA FOTOCATALITICA PARA
AVALIAGAO DA DEGRADAGAO DE FENOL

Ana Luiza R. Melo, Cristiane A. Pereira, Natalia M. B. Oliveira”

Universidade Federal de Lavras, Escola de Engenharia, Departamento de Engenharia, Setor de
Engenharia Quimica, Laboratério de Catalise e Biocombustiveis
“Autora correspondente: natalia.boliveira@ufla.br

Os efluentes industriais apresentam poluentes toxicos resistentes aos tratamentos usuais, a
exemplo do fenol. Sendo assim, os processos oxidativos avangados, como a fotocatalise,
podem minimizar os impactos desses residuos no meio ambiente, uma vez que representam
tratamentos alternativos para a degradacao de contaminantes organicos. Logo, este trabalho
objetivou estudar as caracteristicas de unidades experimentais e as condigdes reacionais de
testes fotocataliticos, para construcdo de uma cadmara que possibilite avaliar a degradacao
fotocatalitica de compostos fenolicos, com o uso de fotocatalisadores, como o diéxido de
titdnio (TiO2). O estudo foi realizado por meio de mecanismos de buscas, utilizando, por
exemplo, a base de dados do ScienceDirect, para levantar informag6es sobre condicoes
experimentais utilizadas em pesquisas cientificas que validaram testes fotocataliticos com
compostos similares. Dessa forma, foi possivel construir uma camara, com o apoio do
Departamento de Engenharia da Universidade Federal de Lavras, a qual foi instalada no
Laboratério de Catalise e Biocombustiveis (LCAB). A unidade construida permite realizar
os ensaios fotocataliticos, garantindo o isolamento de radiacdo ultravioleta, responsavel por
ativar os catalisadores. O sistema foi confeccionado em madeira, com dimensdes 50 cm X
40 cm x 40 cm, e possui uma porta de correr, que facilita retirar aliquotas e acompanhar
reacdes. Além disso, foi revestido internamente com papel aluminio, para favorecer a
reflexdo da luz ultravioleta, que advém das lampadas germicidas de 9, 15 e 36 W, as quais
sdo acionadas de forma individual, permitindo avaliar a influéncia das intensidades de
radiacéo sobre a degradacdo dos compostos organicos. A cdmara também é composta por
agitador magnético e reator catalitico de vidro, com 350 ml de volume. Testes para avaliar
a dissipacdo de calor das ldmpadas e do agitador mostraram elevacdo na temperatura de
100 mL de &gua de até 10 oC apds 3 h de funcionamento desses aparatos. Ademais, com
base na revisdo da bibliografia, foi proposta uma condicéo reacional para iniciar 0s ensaios
futuros deste trabalho, sendo 5 mg de fenol, 100 ml de agua e 0,1 g de TiO2. O sistema
experimental instalado e a realizacdo dos testes preliminares permitiram observar
parametros importantes, a fim de validar a metodologia para a fotodegradacao catalitica do
fenol e contribuir com o desenvolvimento de alternativas para o tratamento de efluentes
industriais.

Palavras-chave: catalise ambiental, tratamento de efluentes, ensaios fotocataliticos.
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AVALIACAO DO RENDIMENTO GRAVIMETRICO DA

TORREFACAO DE BAGACO DE MALTE PARA FINS
ENERGETICOS

Lavras, MG - Brasil

Gabriel P. Chediak®”, Gabriel R. S. Lima!,Maria Rosa R. de Souza?, Carine Setter?, Tiago J.

P. de Oliveiral

!Universidade Federal de Lavras, Departamento de Engenharia, Setor de Engenharia Quimica,

2Universidade Federal de Lavras, Departamento de Ciéncias Florestais
“Autor correspondente: gabriel.chediak@estudante.ufla.br

A busca por alternativas de producdo de energia mais limpa apresenta-se como um dos
principais desafios da vida moderna. Diante deste cenario, destaca-se a conversao
energética de biomassa para a conversdo de combustiveis. Dentre os mais variados métodos
existentes, a torrefacdo se refere a um tratamento de biomassa conduzido sob pressédo
atmosférica e em uma faixa de temperatura de 200 °C a 300 °C, em ambiente inerte,
produzindo um produto sélido de carbono conhecido como biochar, com potenciais
propriedades energéticas. O processo ainda gera a vantagem da eliminagdo de componentes
indesejaveis existentes na biomassa como fracdes de baixo poder calorifico e alta umidade,
levando a biomassa torrificada a altos niveis de padronizacgdo. O trabalho utilizou bagago
de malte para a producéo de biochar por meio do processo de torrefagdo, com o objetivo
de analisar o rendimento gravimétrico em diferentes temperaturas. Os ensaios foram
realizados no Laboratdrio de Operaces e Sistemas Térmicos localizado no Departamento
de Engenharia da Universidade Federal de Lavras. Inicialmente a biomassa foi
homogeneizada e colocada em estufa a 105°C + 1 até massa constante e transferida para o
dessecador. O processo de torrefagéo foi realizado em um reator tubular de ago inoxidavel
de leito fixo. Ap0s a secagem, porcOes de 50 g foram inseridas no reator e o processo foi
realizado em trés temperaturas finais: 200°C, 250°C e 300°C com um tempo de residéncia
de 60 minutos, taxa de aquecimento de 5°C/min e conducdo em triplicata. Apds finalizado
0 ensaio, foi realizada a pesagem do produto e o rendimento gravimétrico foi obtido pela
razdo entre a respectiva massa do material solido e massa inicial de bagaco de malte
inserida no reator. A porcentagem de biochar encontrado nas temperaturas de 200°C,
250°C e 300° C foram, respectivamente, 85,33% =+ 0,35%, 65,96% + 3,56% e 30,46%
+2,94%. Parte da massa inicial foi convertida em bio-6leo e em fracGes de gases nao
condensaveis. As porcentagens de bio-6leo nas temperaturas avaliadas foram de 3,10% +
0,52%, 17,45% + 6,76% e 47,82% £ 9,56%, respectivamente, enquanto as porcentagens de
gases ndo condensaveis nas mesmas temperaturas foram de 11,56% + 0,35%, 16,59% +
3,72% e 21,72% + 11,45%, respectivamente. Avaliando os resultados o maior rendimento
gravimétrico ocorre na temperatura de 200°C pois apresenta uma porcentagem maior de
carbono fixo. Os autores agradecem a UFLA, CAPES, CNPg e FAPEMIG pelo suporte
para a realizacdo do trabalho.

Palavras-chave: biochar, biomassa, bio-6leo, bioenergia.
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CARACTERIZACAO DE BAGACO DE MALTE PARA O USO

ENERGETICO

Carine Setter, Tiago José Pires de Oliveira

Universidade Federal de Lavras, Departamento de Engenharia, Setor de Engenharia Quimica

“Autora correspondente: maria.souzal4@estudante.ufla.br

Biomassa pode ser definida como qualquer matéria organica que possa ser transformada
em energia térmica, mecanica ou elétrica. Com isso, tém-se incentivado seu uso como fonte
de energia a fim de reduzir o consumo de derivados do petréleo. Nesse viés, 0s residuos
agroindustriais tém grande potencial de aplicacdo devido a sua composicdo e
disponibilidade. No contexto dos residuos cervejeiros, o bagaco de malte atende a essas
caracteristicas. Dessa maneira, o trabalho teve como objetivo avaliar o potencial do bagaco
de malte para o uso energético por meio de caracterizacdes fisico-quimicas e energéticas.
O bagaco de malte foi coletado apo6s o término de uma batelada de producdo de cerveja
realizada pelo Nucleo de Estudos em Cerveja Artesanal da UFLA e para sua caracterizacao
determinou-se sua composi¢édo elementar em um analisador universal da marca Elementar
(modelo Vario Micro Cube) e realizou-se a analise quimica imediata conforme a norma
NBR 8112 da ABNT. Também foi feita a analise quimica estrutural que determinou o
conteudo de extrativos totais conforme NBR 14853, teor de lignina insoltvel segundo NBR
7989, porcentagem de cinzas seguindo a NBR 13999, teor de holocelulose de acordo com
a metodologia proposta na literatura e o teor de lignina total por diferenga. A composicéo
elementar obtida foi 50,63% de carbono; 6,66% de hidrogénio; 6,15% de nitrogénio; 0,17%
de enxofre e 33,43% de oxigénio sendo semelhante a encontrada em outros estudos com
essa biomassa. A andlise quimica imediata resultou em 7,1% de umidade; 76,2% de
material volatil; 2,96% de cinzas e 20,8% de carbono fixo, que sdo proximos aos obtidos
na literatura. Quanto & analise estrutural, os teores encontrados de extrativos, cinzas, lignina
total, insoltvel e holocelulose foram, respectivamente, 29,5%; 2,9%; 21,1% e 16,9%;
46,5%, os quais sdo semelhantes aos encontrados em outros trabalhos. Ao final, o poder
calorifico superior foi calculado a partir das correlagdes, usando os dados da analise
imediata e elementar, resultando em um valor médio de 19,9 MJ/kg, o qual é superior ao
de outras biomassas como a madeira de bambu, casca de coco de babacu e bagaco de cana
seco; mas inferior ao de combustiveis fdsseis. Portanto, quando comparada a outras
biomassas, 0 bagaco de malte apresenta caracteristicas vantajosas para geracao de energia
por meio da queima. E, apesar de ndo superar o poder calorifico de derivados do petréleo,
gera menos impacto ambiental que eles.

Palavras-chave: biomassa, bagaco de malte, residuos agroindustriais, poder calorifico
superior.
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AVALIACAO DA QUALIDADE DA BANANA PASSA
PRODUZIDA POR SECAGEM INFRAVERMELHO
ASSISTIDA POR CONVECCAO

Rayane, S. de Almeida”, Renata A. B. L. Corréa, Lidja D. M. S. Borél

Universidade Federal de Lavras, Departamento de Engenharia, Setor de Engenharia Quimica
“Autora correspondente: rayane.almeida@estudante.ufla.br

O Brasil se destaca como o quarto maior produtor mundial de banana, cultivando cerca de
6,8 milhdes de toneladas em 2021. Além disso, a banana é a segunda fruta mais consumida
no pais, possuindo quantidades significativas de vitamina C e polifendis, como flavonoides
e acidos fenolicos, os quais sdo considerados antioxidantes naturais, defensores dos radicais
livres causadores de doencas como cancer, diabetes, problemas cardiovasculares, entre
outros. A banana passa é proveniente de um processo de secagem e se apresenta como uma
alternativa mais viavel para comercializagdo da fruta, ja que estende a vida Gtil da banana
in natura. Dessa forma, o presente trabalho objetiva caracterizar a banana passa desidratada
por secagem infravermelho combinada com conveccéo forcada usando ar ndo aquecido, e
comparé-la com a banana in natura, a fim de avaliar o efeito da poténcia IV (118, 178W e
238 W) sobre as propriedades do produto seco. Para isso, analises fisico-quimicas como
teor de umidade, cinzas, pH, acidez total titulavel foram feitas com a banana in natura e
serdo realizadas com o produto da secagem, Ja analises de sélidos solGveis em °BriX,
vitamina C, compostos fendlicos totais e flavonoides serdo efetuadas tanto com a banana
passa, como com a fruta in natura. A banana Musa sapientum cultivar prata in natura,
apresentou 70,54% de umidade, 2,90% de cinzas, 4,53 de pH e 0,94 (v/m) de acidez
titulavel. A elevada porcentagem de dgua determinada na fruta, bem como o pH acido estao
condizentes com o pressuposto na literatura. O teor de cinzas mostrou-se elevado. Este
valor estéa relacionado ao contetido de sais minerais presentes no alimento, sendo a banana
comumente rica em potéassio e fésforo, além de calcio, ferro, cobre, zinco e outros. De igual
modo, a concentracdo total de &cido demonstrada pela acidez titulavel superou as
expectativas. Este valor se relaciona, principalmente, ao estadio de maturagdo da fruta,
sendo que aumenta durante a maturacdo. Com a realizagdo deste trabalho pretende-se
contribuir para o estabelecimento de padrdes de qualidade para a banana passa e assim
fortalecer o mercado deste produto. Os autores agradecem a FAPEMIG pelo apoio
financeiro (APQ 00320/21) para a realizacdo do projeto.

Palavras-chave: andlises fisico-quimicas, compostos fenolicos, radiacéo infravermelho.
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ANALISE DA CINETICA DE SECAGEM DE CAFES
ESPECIAIS EM DIFERENTES SECADORES

Laura L. P. Freire™, Irineu Petri Junior

Universidade Federal de Lavras, Departamento de Engenharia, Setor de Engenharia Quimica
“Autora correspondente: laura.freire@estudante.ufla.br

A economia do Brasil é fortemente influenciada pelo agronegécio. Nesse setor, destaca-se
o café, pois a exportagdo brasileira desse produto é a maior do mundo. Entretanto, essa
comercializagdo enfrenta um obstaculo ligado a crescente exigéncia de qualidade do
mercado consumidor. Para garantir a qualidade do produto final, uma das principais etapas
determinantes é a secagem do grdo. A secagem € um processo complexo, com alto custo e
também capaz de danificar o café. O objetivo deste trabalho foi aplicar diferentes métodos
de secagem em graos de café e analisar as cinéticas de secagem envolvidas no processo.
Amostras de graos foram pesadas e colocadas no secador de leito fixo numa haste acoplada
a uma balanca zerada no inicio do processo. Em intervalos de tempo, a massa de agua
evaporada fornecida pela balanca era registrada, permitindo o célculo da massa restante e
da umidade da amostra. As secagens foram realizadas nas temperaturas de 45, 50 e 55°C e
vazOes de 18,21 e 22,21 m3/h no leito fixo e 8,92 m3/h no leito de jorro. No secador de leito
de jorro, o processo foi realizado nas mesmas condic¢Ges, porém com coleta de amostras
durante intervalos de tempo para analise da umidade pelo método da estufa. A razdo da
umidade coletada em cada instante e da umidade inicial em fung&o do tempo fornecem a
cinética de secagem, que foi analisada em conjunto a aplicacdo de modelos matematicos
de cinética de secagem, e a taxa de secagem é definida pela variagdo da umidade
relacionada com o intervalo de tempo em fungdo da umidade. Para ambas as frequéncias,
as curvas de cinética de secagem apresentaram maior inclinagdo a medida que a
temperatura foi aumentada, indicando uma secagem mais rapida. O modelo matematico de
cinética de secagem que melhor ajustou os dados foi 0 Modelo de Page. Ja a taxa de
secagem variou proporcionalmente a temperatura, apresentando valores superiores para
temperaturas maiores. Além disso, foi possivel notar que, para uma mesma temperatura, a
velocidade de entrada do ar ndo é um fator de influéncia significativa isoladamente. Por
fim, a comparacdo entre os secadores de leito fixo e de jorro permitiu verificar que a escolha
entre eles ndo é um fator relevante considerando a cinética do processo. Entretanto, como
foi dito que a secagem influencia diretamente na qualidade do café, é necessario analisar
condicdes além daquelas que sao as mais favoraveis ao tempo do processo.

Palavras-chave: grdos de café, secagem em leito fixo, secagem em leito de jorro, modelos
matematicos.
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REVISAO SOBRE PIROLISE CATALITICA PARA
OBTENGCAO DE BIOCOMBUSTIVEIS

Natalia P. Campim, Natalia M. B. Oliveira”

Universidade Federal de Lavras, Departamento de Engenharia, Setor de Engenharia Quimica
“Autora correspondente: natalia.boliveira@ufla.br

A intensificagdo do uso de energia provinda de combustiveis fosseis, causadores de
emissdo de gases prejudiciais a salde humana e a natureza, levou a busca por fontes
alternativas de energia, como forma de minimizar esses impactos. Nesse cenario, a
biomassa para geragdo de biocombustiveis vem ganhando destaque, sendo que sua
conversdo pode se dar por varias formas, dentre elas a pirdlise, um processo em que a
matéria organica, como a casca de café, é decomposta sem presenca de oxigénio, em altas
temperaturas, dando origem, dentre outros produtos, ao bio-6leo. Conhecer as variaveis
desse processo e avaliar formas de otimiza-lo € um grande desafio, podendo, para isso,
contar com os fundamentos da catalise, avaliando o uso de catalisadores durante o processo
pirolitico. Com base neste contexto, foi realizada uma revisdo bibliografica, objetivando
identificar condicdes reacionais promissoras para obtencdo de bio-6leo aprimorado a partir
de casca de café, tendo sido identificada a hidroxiapatita (HAP) como um material
promissor para ser utilizado como catalisador. Trata-se de um solido que possui elevada
estabilidade térmica, podendo ser utilizado nos processos de pir6lise sem se degradar, além
de possuir sitios ativos tanto acidos quanto basicos, que podem favorecer a conversao de
biomassa em bio-6leo, sendo produzido em maior quantidade e com melhores
caracteristicas, como poder calorifico maior, para ser utilizado na geragdo de energia. Entao
foi proposto um método de sintese de HAP, a partir da coprecipitacdo de fosfato de amonio
e nitrato de calcio, a fim de obter materiais com propriedades &cido-basicas variaveis, a
serem posteriormente caracterizados e testados em um reator de pirdlise, para avaliar as
atividades cataliticas na conversao de biomassas, como a casca do café e o bagacgo de malte.
Isso porque o café e seus residuos, bem como o bagaco de malte de cevada, ja sdo tema de
pesquisa no Setor de Engenharia Quimica da Universidade Federal de Lavras, de forma
que este trabalho auxilia na conexdo do conhecimento gerado pelo Departamento de
Engenharia, aumentando a possibilidade de sua contribui¢do para com a sociedade.

Palavras-chave: processo pirolitico, bio-6leo aprimorado, hidroxiapatita, casca de café.
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Os biocarvdes (BC) sdo materiais ricos em carbono e podem ser obtidos a partir da pirdlise
de residuos agricolas. Sendo a agricultura uma das atividades econdmicas mais importantes
no Brasil, é inerente uma elevada geragdo desses residuos, & qual deve estar associado uma
gestdo sustentavel. A producdo de BC surge, assim, como uma alternativa de destinacao
final adequada para a excessiva quantidade de bagaco de cana-de-agucar gerada no Brasil.
As propriedades fisico-quimicas dos BC podem ser melhoradas com a incorporagdo de
grupos funcionais oxigenados em sua superficie, 0 que pode ser alcancado pela
modificacdo alcalina da biomassa. Além disso, as condi¢oes de pirdlise, como temperatura,
tempo de residéncia e taxa de aquecimento (TA), também podem influenciar as
propriedades dos BC. Assim, este trabalho avaliou o efeito de diferentes TA de pirdlise do
bagaco de cana-de-actcar modificado com NaOH sobre as propriedades de BC. Os BC
foram sintetizados em temperatura final de 400°C, com tempo de residéncia de 1 hora e
TA de 5, 10, 15 ou 20°C/min. Os BC, denominados BCX (X = TA/°C), foram
caracterizados por diferentes técnicas. Analises por espectroscopia no infravermelho com
transformada de Fourier (FTIR) mostraram que os grupos funcionais C-H, C-O e C-O-C
presentes na superficie dos BC ndo tiveram sua natureza afetada pela TA. Os valores de
ponto de carga zero (PCZ) estimados pelo método de adicdo de sélido, também foram
pouco influenciados pela TA, sendo obtidos valores acima de 11 para todos 0s materiais.
Por meio da titulagdo condutimétrica, foi possivel constatar uma sutil diminuicdo do
numero total de funcBes acidas e basicas dos materiais com TA intermediérias (10 e
15°C/min). Ensaios de anélise termogravimétrica (TGA) mostraram que no ultimo estagio
de decomposicdo térmica, os BC apresentaram perdas de massa ndo volatil de 36,95%;
34,73%; 36,94% e 39,40% para BC5, BC10, BC15 e BC20, respectivamente. A TA
também apresentou efeito praticamente nulo sobre a area superficial especifica (< 4,93 m2
/g) e tamanho médio dos poros dos BC (< 16,58 nm), determinadas pelo método BET.
Logo, conclui-se que a TA néo teve efeitos pronunciados nas propriedades avaliadas dos
BC. Seu efeito, entretanto, ndo deve ser descartado, podendo ainda ser importante na
determinacdo de outras propriedades desses materiais como a morfologia e a composi¢édo
elementar.

Palavras-chave: taxa de aquecimento, pirolise, biocarvdes, residuos agricolas.
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DESENVOLVIMENTO DE FERRAMENTAS
COMPUTACIONAIS PARA PROJETO DE REATORES
QUIMICOS

Rafael S. Barbosa, Natalia M. B. Oliveira®, Nathan S. Evangelista
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Recursos computacionais que assistem a simulagéo e o desenvolvimento de projetos vém
se mostrando cada vez mais importantes para a industria e otimizacéo de processos. Neste
trabalho, foi desenvolvido um acervo de cddigos gratuitos, na linguagem de programacao
Python, para célculos relativos ao projeto de reatores quimicos, visando auxiliar na
formac&o e na atuacdo profissional de engenheiros quimicos. Para o desenvolvimento dos
codigos, foram utilizados exemplos contidos no livro “Elementos de Engenharia das
Reagdes Quimicas” de H. Scott Fogler, uma bibliografia classica relativa a projeto de
reatores. Os exemplos extraidos dessa referéncia foram adaptados para torna-los mais
complexos, dada a robustez das ferramentas desenvolvidas. Dentre os algoritmos
disponiveis no acervo, destacamse dois que podem ser utilizados para calculos de reatores
ndo isotérmicos: um que calcula os pontos de operagdo de um reator tanque continuo ideal
(CSTR), com reagdes multiplas e considerando as variac@es dos calores especificos das
espécies reacionais com a temperatura; e 0 segundo exemplo trata de um reator tubular
ideal de fluxo empistonado (PFR), também com rea¢fes multiplas e sistema de
transferéncia de calor, em que a temperatura do fluido de troca térmica varia ao longo do
reator. Em ambos os casos, os algoritmos geram gréaficos que permitem ao usuario
visualizar a influéncia de parametros relevantes para a reacao e operacao dos equipamentos,
como temperatura e vazdes molares das espécies reacionais em funcdo do volume. Além
de permitir a visualizagdo grafica da solucdo dos problemas, vale ressaltar que todos 0s
codigos desenvolvidos tém capacidade para resolver problemas complexos, que demandam
significativo esforco numérico, além de ser uma ferramenta distribuida gratuitamente, o
que favorece seus usos nas atividades de ensino. Cabe mencionar que este projeto ainda
estd em desenvolvimento, tendo intencdo de ampliar sua acessibilidade e garantir uma
usabilidade amigavel, por meio da implementacéo desse escopo na web, de modo que o
usuério possa definir os parametros do processo, o que dispensa a instalacdo de softwares
e permite avaliar diferentes condigdes de operacao.
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~ DESENVOLVIMENTO DE UM SOFTWARE PARA
CALCULOS DE PROPRIEDADES TERMODINAMICAS DE
SUBSTANCIAS PURAS
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O conhecimento de propriedades termodindmicas — a exemplo do volume molar,
fugacidade, densidade, presséo de saturacéo e propriedadesresiduais- de substancias puras
é fundamental e de grande interesse para a resolugéo de problemas de Engenharia Quimica.
Sabe-se que suas aplicacGes sdo diversas e muito importantes. Por exemplo, a nivel
industrial, estas propriedades sdo requeridas para o dimensionamento de reatores, de
sistemas de refrigeracdo, de equipamentos de separacdo entre outros. Considerando que a
medicdo experimental das propriedades supracitadas em diversas condigdes de pressao e
temperatura é impraticavel do ponto de vista técnico-econdmico-temporal, é necessario
recorrer a modelos termodinamicos capazes de estima-las, por exemplo, as equacdes de
estado clbicas. Com base no exposto, esse projeto tem como objetivo desenvolver um
software de cédigo aberto que permita ao usuario calcular propriedades termodinamicas de
compostos puros de interesse académico e industrial por diferentes equagdes de estado
clbicas. O programa foi desenvolvido de forma a permitir ao usuario comparar
rapidamente os resultados obtidos por diferentes equacfes. A implementacédo
computacional foi realizada na linguagem de programacgdo VBA (do inglés Visual Basic
for Applications), que esta disponivel em todos os softwares do pacote Office® e é
largamente utilizada no mercado de trabalho. Para validar os resultados produzidos pelo
software, foram realizadas comparacdes com dados experimentais e com outros programas
consolidados, como o Sindri e 0 XSEOS. Os resultados apontam que o software é confiavel
na estimativa das propriedades termodinamicas, o que o torna uma ferramenta Util para
estudos com equac6es de estado. O presente trabalho foi realizado com apoio do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6gico — Brasil, CNPg, através do edital
PRP N°02/2022, de 19 de maio de 2022.
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AVALIACAO DE MODELOS TERMODJNAMICOS PARA
ESTIMATIVA DE VISCOSIDADE DE ACIDOS GRAXOS

PRESENTES EM OLEOS VEGETAIS

Karine, L. Scalioni®, Nathan S. Evangelista
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A escassez dos combustiveis derivados do petréleo somada aos impactos ambientais
decorrentes dos seus usos tem fomentado a busca de fontes alternativas de energia. Diante
deste cenario, o biodiesel, um combustivel sucedaneo ao diesel de origem mineral, tém
recebido significativo destaque em &mbito académico e industrial nas ultimas décadas. Para
simular a produgdo do biodiesel em larga escala, € necessario conhecer valores de
viscosidade dos compostos envolvidos ao longo de toda a cadeia produtiva, com destaque
para 0s acidos graxos. Embora existam dados experimentais de viscosidade de &cidos
graxos na literatura, estes ndo sao suficientes para fins de simulacéo, pois abrangem poucos
compostos e condigdes limitadas de temperatura. Para suprir esta escassez de dados, pode-
se recorrer a modelos termodinamicos capazes de estimar viscosidades dentro de niveis de
exatiddo aceitaveis para calculos de Engenharia. Assim, este trabalho teve por objetivo
comparar modelos termodinamicos existentes na literatura para a predicdo da viscosidade
de acidos graxos em diferentes condi¢Ges de temperatura. Os modelos avaliados foram:
Souders (1938), Thomas (1946), Orrick/Erbar (1974), Morris (1986), Joback/Reid (1987),
Marrero-Pardillo (2000), Hsu-Sheu-Tu (2002), Yinghua-Peisheng-Ping (2002), Nannoolal
et al. (2009) e Ceriani-Goncalves-Coutinho (2011). Para concluir acerca do nivel de
exatiddo dos modelos, foi utilizado um banco de dados contendo 285 valores experimentais
de viscosidade de 16 acidos graxos no intervalo de temperatura X-Y. Todos os dados foram
extraidos da ferramenta Thermolit presente no simulador de processos Aspen Plus™. A
performance dos modelos foi avaliada com base em comparacdes diretas entre dados
experimentais e calculados com base nos seguintes parametros estatisticos: desvio relativo
(%DR), desvio relativo absoluto (%DRA) e desvio médio relativo absoluto (%DMRA). Os
resultados apontam que o modelo de Hsu-Sheu-Tu (2002) produziu as melhores estimativas
para acidos graxos saturados, tendo produzido um %DMRA=7,73%; para 0s acidos graxos
insaturados, os melhores resultados foram gerados modelo de CerianiGongalves-Coutinho
(2011), que produziu um valor de %DMRA de 2,58%. O presente trabalho tem apoio da
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais por meio do programa
PIBIC/FAPEMIG, referente ao Edital PRP N° 10/2022 da Universidade Federal de Lavras
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MODELAGEM MATEMATICA DA CINETICA DE
FERMENTACAO ALCOOLICA A PARTIR DO
HIDROLISADO ENZIMATICO DE BAGACO DE CANADE-
ACUCAR.

Giovana G. S. Candian”, Jodo Moreira Neto
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“Autora correspondente: giovana.candian@estudante.ufla.br

Os biocombustiveis ganharam destaque no cenario energético devido sua renovabilidade e
sustentabilidade. Sao obtidos dos residuos de matérias primas ja utilizadas, como no caso
da cana de agUcar: o bagago. Esse biocombustivel do bagaco da cana é conhecido como
etanol de 22 geracdo. Apesar de possuir uma baixa produ¢do no cendrio brasileiro, a
promessa de aumento de sua utilizacdo cresce a cada ano e com 0s novos estudos se torna
ainda mais viavel. Em processos reais, € importante perceber que as condi¢des operacionais
estdo em constante mudanga. Variacbes de temperatura, velocidade de alimentacéo,
quantidade de reagente utilizada sdo de grande impacto quando se avalia o rendimento do
processo de fermentagdo. Por isso, é importante acompanhar uma tendéncia dos dados do
processo para que, quando ocorrer imprevistos, 0 modelo feito possa delinear onde esta o
problema. O presente trabalho realizou a modelagem matematica para o etanol de segunda
geracdo hidrolisado a partir de pré-tratamento com &cido sulfurico utilizando o software
Scilab. Os dados simulados foram obtidos a partir de experimentos em batelada e foi
proposta a modelagem matematica diferencial para obtencdo dos parametros cinéticos de
fermentagdo dependentes da temperatura. O modelo diferencial juntamente com o
desenvolvimento de um algoritmo genético representou o processo frente as alteracfes de
temperaturas e concentragdes de célula e substrato. O comportamento grafico dos
parametros simulados e seu significado fisico frente suas alteracbes com o aumento de
temperatura foram analisadas. Os perfis encontrados atenderam de maneira satisfatoria os
dados experimentais, porém, pelas simulagfes, pdde-se notar que um ponto de melhoria é
uma melhor coleta dos dados para um refino do modelo e melhor adequagéo.

Palavras-chave: etanol, bioetanol, modelagem matematica, Scilab, parametros.
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AVALIAGAO E MODELAGEM MATEMATICA DA
HIDROLISE ENZIMATICA DO BAGAGO DE CANA-

Douglas P. da Silveira, Maria Clara K. Marques, Luciano J. Corréa, Gilson Campani”

Universidade Federal de Lavras, Departamento de Engenharia, Setor de Engenharia Quimica

*Autor correspondente: gilson.campani@ufla.br

Devido a demanda por novas formas de energias renovaveis e reutilizacdo dos materiais
provenientes de residuos agroindustriais, o etanol de segunda geragdo (E2G) surge como
um grande aliado. Esse biocombustivel é produzido a partir da conversdo da biomassa
lignocelulésica em aglcares fermentesciveis, que sdo posteriormente fermentados para
originar o etanol. Entretanto, sua producdo possui como restri¢cdo a presenca da lignina,
molécula capaz de inibir a celulase e reduzir a producao de glicose e, consequentemente,
do etanol. O uso de aditivos é capaz de reduzir a adsor¢do improdutiva das enzimas
celulases a lignina e, com isso, aumentar a producao de glicose. A proteina de soja é um
exemplo de aditivo de baixo custo e com resultados promissores. Portanto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito dos seguintes fatores sobre a hidrélise enzimatica do bagago de
cana-de-acUcar explodido a vapor: proteina de soja como aditivo (10, 20 e 30 g/L), carga
de sélidos (10, 15 e 20%) e carga enzimatica (10, 15 e 20 FPU/gBCA). Foi proposto
também um modelo matematico fenomenoldgico que descreve a dindmica do processo. As
condicBes operacionais empregadas foram pH de 4,8, temperatura de 50 °C, 48 h de reacdo
e agitacdo de 150 rpm. O melhor resultado obtido com 10% de carga de sélidos foi para a
concentragdo de 20 g/L de aditivo, alcancando a concentracdo final de glicose de 68 + 7
g/L. Para o efeito da carga de sélidos, o hidrolisado com carga de 15 % apresentou a maior
concentragdo final de glicose, sendo esta de 79 + 7 g/L. Por fim, analisando diferentes
cargas enziméticas, o melhor resultado, levando em consideragdo o custo/beneficio no
processo, foi com 15 FPU/gBCA, obtendo 77+ 4 g/L de glicose ao final da reacdo. Sendo
assim, conclui-se que a adi¢do da proteina de soja como aditivo tem efeito positivo com a
obtencéo de resultados promissores para 0 processo de hidrolise enzimética do bagago de
cana-de-agUcar pré-tratado com explosdo a vapor. O proximo passo sera ajustar e validar o
modelo matematico com base nos dados experimentais. Agradecimentos ao Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQq) pelo apoio disponibilizado
a pesquisa, atraves da concessdo da Bolsa IC pelo Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo Cientifica (PIBIC).

Palavras-chave: sacarificagdo, biomassa lignocelulosica, etanol de segunda geracéo,
proteina de soja, bioprocesso.
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SINTESE E CARACTERIZACAO DE SILICAS MICRO-
MESOPOROSAS PARA ADSORCAO DE CO2
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O biogas surge em um cenario em que a selecdo de matrizes energéticas renovaveis e
limpas vem se tornando cada vez mais imprescindivel. Isso porque a utilizacdo de
combustiveis fosseis acarretam em graves alteracfes climéaticas, como o aquecimento
global. No entanto, a utilizacdo do biogas precisa contornar desafios devido a presenca de
contaminantes, como o dioxido de carbono (CO2). A contaminagdo do biometano com o
CO2 exprime problemas como reducdo do poder calorifico do gas e corroséo de dutos
durante o seu transporte. Dessa forma, muitas alternativas de captura do CO2 vém sendo
investigadas. Entre elas, a adsor¢do gassdlido apresenta Otimas vantagens, como a
facilidade da recuperacdo do adsorvente. Materiais porosos apresentam grande eficacia
para adsorcdo, por possuirem elevada area superficial. Nesse contexto, o objetivo deste
trabalho é estudar a viabilidade de aplicacdo da familia de silicas SBA-15, material de
elevada porosidade, como estratégias de captura do CO2. A sintese dessa familia faz uso
da técnica sol-gel, em que coloides dispersos em uma solucéo, ap6s inUmeras reacoes
quimicas, formam uma estrutura ceramica rigida. Neste trabalho, as amostras foram
sintetizadas em trés rotas: silica pura, dopada com 3% de Zircénio (Zr) por co-condensagao
e dopada com 10% de Zr de modo semelhante. Para comprovacdo da viabilidade de
aplicacdo desse material, fez-se necessaria a aplicacdo de técnicas de caracterizacdo. Dessa
forma, foi realizada uma avaliacdo comparativa a partir da influéncia da presenca do
hetoratomo de Zr em diferentes proporgGes na estrutura da silica e 0 seu impacto na
adsorcao CO2. Em um primeiro momento, foram realizados ensaios de caracterizacéo pela
técnica de FTIR, em que se observou uma mudanca de intensidade dos picos de absor¢ao
e pequenos deslocamentos no numero de onda desses picos que comprovaram a insercao
do heteroadtomo na estrutura. Além disso, foram comparados ensaios de FTIR de amostras
calcinadas e que ndo passaram pela calcinacdo, e comprovou-se a insercao do surfactante
que foi utilizado como modelo na técnica sol-gel, o qual confere uma estrutura de poros
hierdrquica as amostras. Em seguida, a performance foi avaliada em ensaios de
termogravimetria com fluxos de CO2. A amostra de silica pura apresentou um rendimento
inferior na adsorcédo dessas moléculas, quando comparadas com as dopadas com 3% e 10%
de Zr. Logo, foi possivel verificar o aumento da efetividade causada pela presenca do Zr
na estrutura da SBA-15.

Palavras-chave: captura de CO2, adsorcéo, silicas micro-mesoporosas.
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ANALISE DO POTENCIAL DO BAGACO DE MALTE PARA A
PRODUCAO DE ETANOL DE 22 GERACAO
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Com o aumento da demanda por combustiveis e a necessidade de uma producdo mais
sustentavel, o etanol de segunda geracdo se torna uma das principais alternativas aos
combustiveis fosseis. O E2G é produzido a partir de uma biomassa lignocelulésica e se
difere do etanol de primeira geragdo devido ao fato de possuir duas etapas adicionais como
0 pré-tratamento e hidrolise enzimatica. O bagaco de malte é um dos principais residuos
gerados pelas industrias cervejeiras, e como se trata de uma biomassa lignocelulésica pode
ser uma fonte promissora para a producdo do bioetanol. Com isso, o presente trabalho tem
como objetivo analisar o potencial do bagaco de malte para a produgdo de etanol de
segunda geracgdo avaliando diferentes pré-tratamentos desta biomassa durante a hidrélise
enzimatica. O bagaco de malte foi submetido inicialmente a secagem em estufa a 60°C por
48 horas. Na sequéncia, foi realizado o pré-tratamento fisico que consistiu na moagem
desse bagago seco em um moinho de facas do tipo Willey. Foi realizado também o pré-
tratamento hidrotérmico em um reator do tipo Parr de alta presséo a 195°C por 5 minutos.
Ademais, foram realizados trés pré-tratamentos quimicos em autoclave, a 121°C, 1 atm
durante 30 minutos, com NaOH com concentracdes de 1 e 4% m/v e H2SO4 com
concentragdo de 1%m/v. Posteriormente foi realizada a hidrolise enzimatica do bagaco em
uma incubadora shaker com amostras que foram submetidas a esses cinco pré-tratamentos,
realizada em um volume reacional de 50mL, com concentracdo de bagaco de 5% m/v,
concentracdo enzimatica de 10 FPU/gbagaco 50°C e pH 4,8 por 48 horas. Foram coletadas
amostras nos tempos de 2, 4, 6, 8, 24, 30 e 48 horas. As amostras foram centrifugadas por
5 min a 3000 rpm e com o sobrenadante foi realizada a anélise de aclcares no
espectrofotdmetro através da metodologia de DNS. Os resultados preliminares se
mostraram bastante promissores, tornando assim o bagaco de malte como uma fonte
promissora para obtencéo de bioetanol.
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EFEITO DA INTERMITENCIA NA SECAGEM
INFRAVERMELHA DE BANANAS ASSISTIDA POR
CONVECCAO

Luisa Reis Moreira“, Renata A. B. Lima-Corréa, Lidja D. M. S. Borel

Universidade Federal de Lavras, Departamento de Engenharia, Setor de Engenharia Quimica

“Autora correspondente: luisa.moreira2@estudante.ufla.br

A banana é uma fruta de grande importancia econémica para o Brasil. Por ser altamente
perecivel, sua comercializacdo in natura se torna um desafio. A producdo de frutas
desidratadas mostra-se como uma alternativa para comercializar frutos fora dos padrdes de
qualidade para consumo in natura e, também, excedentes de produgdo, minimizando
desperdicios. Um dos métodos mais utilizados para a produgdo de frutas secas é a secagem
convectiva. Entretanto, este método leva a perdas na qualidade do material pela maior
exposicao deste ao ar aquecido, além de apresentar baixa eficiéncia energética. Assim, nos
altimos anos, técnicas de secagem combinadas tém sido avaliadas para a desidratacdo de
produtos agricolas. Dentre as disponiveis, a combinagdo da radiagdo infravermelho (1V)
com a conveccdo forcada com ar ndo aquecido mostra-se vantajosa, pois enquanto a
radiacdo intensifica o processo, o fluxo convectivo resfria a superficie do material,
minimizando perdas na qualidade. Outra forma de melhorar a eficiéncia energética é pelo
uso da intermiténcia. Durante o periodo de témpera, a umidade é transferida do centro para
a superficie da amostra, podendo resultar na redugdo do tempo de secagem e minimizar
danos causados pelo calor. Assim, este trabalho objetivou estudar a secagem IV assistida
por convecgdo com ar ndo aquecido de forma intermitente e continua para avaliar a
influéncia da poténcia IV e da intermiténcia na cinética de secagem e na umidade final do
produto. Foi realizado um planejamento experimental fatorial 32, em que as variaveis
manipuladas foram a poténcia IV (118, 178 e 238 W) e o tempo de intermiténcia (0, 10 e
20 min). Para a execucdo dos experimentos, bananas cortadas em rodelas de 1,0 cm de
espessura foram dispostas em bandeja circular (D=16 cm), que foi inserida em um secador
infravermelho equipado com ventilador axial. A velocidade do ar foi mantida constante
(1,5 m/s), sendo variadas a poténcia da radiagdo IV e os tempos de intermiténcia, em que
as amostras eram mantidas em dessecador. Como resultado preliminar tem-se que, para a
secagem continua, 0 aumento da poténcia IV de 118 para 238 W resultou em amostras com
menor umidade, além de reduzir o tempo de secagem em torno de 76%. Ensaios realizados
usando poténcia IV de 238 W e intervalo de intermiténcia de 10 min mostram ainda que o
uso da intermiténcia diminuiu o tempo de secagem em 33%, mostrando-se como boa
estratégia de secagem. Os autores agradecem a FAPEMIG pelo apoio financeiro (APQ
00320/21) para a realizacéo do trabalho.

Palavras-chave: secagem intermitente, fruticultura, secagem combinada.
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AVALI/S\(;AO DO EFEITO DA UMIDADE E
DETERMINACAO DOS PARAMETROS DE ESCOAMENTO
DE SEMENTES DE MAMAO

Vinicius S. Oliveira®, Polyanna X. S. e Silva, Suellen M. Nascimento

Universidade Federal de Lavras, Departamento de Engenharia, Setor de Engenharia Quimica
“Autor correspondente: vinicius.oliveiras@estudante.ufla.br

O mamado é uma fruta amplamente encontrada em regides com clima tropical e subtropical.
Foi introduzida no Brasil em meados de 1587, devido as condigdes favoraveis do pais,
tornando-o um dos principais produtores mundiais. Geralmente apenas a polpa do mamao
é consumida, gerando uma quantidade significativa de residuos, formados pelas cascas e
sementes descartadas, que representam cerca de 50% da fruta. Atualmente, inimeros
trabalhos tém demonstrado que as sementes do mamao podem ser um produto de alto valor
agregado, pois apresentam alto teor de 6leo e quantidade significativa de glicosinolatos,
além de serem ricas em nutrientes e fibras. Contudo, as sementes de mamao apresentam
alto teor de umidade, tornando indispensavel a utilizacdo de métodos de secagem com 0
intuito de aumentar a vida Util do produto e conservar seus constituintes quimicos e
minerais. Dessa maneira, o presente trabalho tem como objetivo desenvolver metodologias
para determinar os parametros de escoamento das sementes de mamao, que sao importantes
para o0 projeto de secadores, e avaliar como esses variam com a umidade.
Experimentalmente, realizou-se a secagem das sementes em uma estufa a 105°C, retirando
amostras em intervalos de 1 hora para execucdo dos experimentos fluidodindmicos. Para
cada umidade, foi realizada a picnometria liquida para obtencéo da densidade aparente das
particulas. No calculo da densidade bulk foi usada uma proveta de volume conhecido. O
didmetro médio e esfericidade das particulas foram calculadas por analise de imagens
utilizando o software ImageJ. Para a determinacdo do angulo de repouso estatico foi
desenvolvido um aparato proprio, com fundo removivel. Para a medida desse angulo
utilizou-se o software Tracker ajustando uma reta ao longo da pilha de particulas e o angulo
de repouso foi obtido com base no coeficiente angular. O angulo de repouso dindmico foi
obtido utilizando um tambor rotativo e analisando as imagens com o software Meazure,
foram feitas as medicdes. O coeficiente de restituicdo foi obtido através da gravacdo em
camera lenta do choque entre duas particulas, sendo medida a altura em que a primeira
particula era solta em movimento pendular e a altura méxima que a segunda particula
atingia ap6s o choque com a outra. As metodologias desenvolvidas tém-se mostrado
promissoras na caracterizagdo da fluidodindmica das sementes de maméao como uma
fungdo da umidade e deverdo ser usadas na modelagem do escoamento dessas particulas.

Palavras-chave: secagem, semente de mamao, dinamica de particulas, fluidodinamica.
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REATORES FOTOCATALITICOS PARA DEGRADACAO DE
CORANTE PR5

Gabrielle Gongalves de Moural”,Natélia Maira Braga Oliveira®, Fabiano Magalhées?

tUniversidade Federal de Lavras, Departamento de Engenharia, Setor de Engenharia Quimica
2Universidade Federal de Lavras, Departamento de Quimica
“Autora correspondente: gabrielle.moura@estudante.ufla.br

O progresso industrial, mesmo sendo fundamental, corrobora para diversos problemas
ambientais. No Brasil, um setor que se destaca como fonte de contaminacdo por meio de
seus efluentes industriais é o téxtil, sendo corantes muito comuns entre eles. Corantes
possuem estruturas aromaticas complexas, efeitos tdxicos e ndo sdo biodegradaveis, além
de acarretar na ndo absorcao de luz, quando liberado em corpo hidrico sem tratamento,
causando desequilibrio no ecossistema. Assim, 0 objetivo deste trabalho é avaliar diferentes
sistemas reacionais para a degradacéo, via fotocatélise, do corante Preto Reativo 5 (PR5),
utilizando 10 mg didéxido de titanio (TiO2) como fotocatalisador. Além disso, estudar a
influéncia do controle de temperatura e presencga de oxigénio no meio reacional. Para isso,
foram utilizados um reator encamisado (R1) confeccionado em PVC e proveta de vidro,
um reator do tipo caixa (R2), lampadas UVC (germicidas), de 36 W imersa em solucéo
parao R1 e 51 W localizada no topo para o R2, 400 mL de PR5 40 mg/L por reacéo, bomba
de aquéario para oxigenacdo e um banho termostatico para controle de temperatura. As
reacoes realizadas foram a adsorcao, fotocatalise e fot6lise, com aliquotas de 5 mL retiradas
em tempos predeterminados. A adsorcéo foi realizada para evitar interferéncia nas reacdes
fotocataliticas, com duracdo de 30 minutos e intervalo de retirada de 15 minutos, na
presenca de TiO2 e auséncia de luz. A fotocatélise foi feita em seguida, com a luz acesa,
por 20 minutos e amostras sendo retiradas a cada dois minutos. A fotdlise foi realizada no
mesmo intervalo da fotocatalise, para avaliar a degradacao do corante sem fotocatalisador
e na presenca de luz. Nos experimentos realizados no R1 sem controle de temperatura,
resultados de degradacéo obtidos foram de 99% (com adi¢do O2) e 87% (sem adicdo de
02). Ja as reduces para controles de temperatura foram de 55% (10 °C), 95% (25 °C) e
99,7% (35 °C). As fotdlises dessas reacdes ndo foram significativas, com o maior valor
sendo de 52% em 35 °C. Para as rea¢des no R2, as descoloragdes em fotocatélise foram em
torno de 22%, com e sem adicdo de O2, e as fot6lises ndo atingiram 1% de descoloragéo.
Assim, é possivel avaliar que o R1 é mais eficiente para a degradacéo do corante PR5 em
20 minutos de reacdo, como era esperado devido a imerséo da luz, maior facilidade em
borbulhar 0 O2 e possibilidade de controle de temperatura.

Palavras-chave: dioxido de titanio, reator encamisado, industria téxtil, fotocatalise.
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ANALISE QUALITATIVA E QUANTITATIVA DE FENOL EM
ESPECTROFOTOMETRO ULTRAVIOLETA VISIVEL

Larissa A. Ribeiro”, Cristiane A. Pereira

Universidade Federal de Lavras, Departamento de Engenharia, Setor de Engenharia Quimica
“Autora correspondente: larissa.ribeiro2@estudante.ufla.br

Os processos industriais utilizados na refinaria de petr6leo geram quantidades
consideraveis de fenol (50-260 ppm) nos efluentes aquosos, promovendo danos a fauna e
flora aquéticas. Atualmente, sdo aplicados os processos oxidativos avangados (POAS) nos
tratamentos de efluentes em inddstrias petroquimicas, nos quais utilizam luz ultravioleta
para ativacdo do catalisador que adsorve o contaminante para sua efetiva mineralizagéo.
Considerando os ensaios fotocataliticos de degradacdo de fenol, h& necessidade de
realizacdo de estudos referentes a determinacdo do seu teor e de seus metabolitos nos
efluentes reacionais. Assim, utilizou-se dois espectrofotdmetros de ultravioleta visivel
(Femto 800 XIl) e (Thermo Scientific- Genesys 10S Vis) para analise qualitativa e
guantitativa do fenol. Dessa forma, na etapa inicial verificou-se que o equipamento era
adequado para detectar o composto contaminante e a partir de uma analise da varredura
espectral entre 200-1000 nm no equipamento Genesys, foi verificada a absorbancia do
fenol entre 200 nm a 350 nm no qual a maxima absorbancia se encontra em 269 nm
concordando com dados da literatura. Para a realizacdo da andlise quantitativa foram
preparadas trés curvas analiticas contendo nove solucfes aquosas de fenol com
concentragdo de 0, 0.2, 1.0, 2.5, 5.0, 10.0, 15.0, 20.0, 25.0 ppm seguido da determinacéo
da absorbéncia em duplicata de cada amostra em cada um dos equipamentos. Ao verificar
a absorbancia do conjunto de medidas, inferiu-se que o equipamento Femto 800 XI obteve
desvio padrdo £0.06821, coeficiente de determinacéo de (R 2 = 0.9995) e variancia 0.00465
enguanto o equipamento Genesys 10S Vis obteve desvio padrdo de £0.1785, coeficiente de
determinagdo (R2 =0.9952) e variancia de 0.0318. Dessa forma, a deteccéo nas condi¢Ges
operacionais propostas nos testes fotocataliticos mostra que 0s equipamentos sao
adequados para a analise quantitativa e qualitativa do fenol. Considerando a literatura a
espectrofotometria ultravioleta é adequada para determinar a concentragdo de fenol na faixa
de 269 nm. O equipamento com melhor desempenho na quantificacdo de fenol em efluentes
aquosos foi o equipamento Genesys 10S Vis por possuir maior absorbancia espectral que
indica maior sensibilidade e possibilidade de detectar quantidades menores de fenol.

Palavras-chave: espectrofotometria, compostos fenolicos, efluente, curva analitica
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ANALISE DA INFLUENCIA DA VELOCIDADE E FRACAO

DE PREENCHIMENTO EM UM TAMBOR ROTATIVO COM

SUSPENSORES APLICADO NA SECAGEM MICRO-ONDAS
DE CAFES ESPECIAIS

Andressa J. B. Carvalho™, Suellen M. Nascimento, Irineu Petri Janior

Universidade Federal de Lavras, Departamento de Engenharia, Setor de Engenharia Quimica
“Autora correspondente: andressa.jbcarvalho@gmail.com

A secagem é uma operacao unitaria que tem o objetivo de reduzir a umidade do produto,
facilitando, principalmente seu armazenamento e transporte. O tambor rotativo com
suspensores ganha destagque quando se trata da secagem de graos, como o café, pois facilita
a homogeneizagdo do material. Atualmente, o aquecimento via micro-ondas vem ganhando
destaque, devido as suas diversas vantagens. Entretanto, os trabalhos que tratam de
secagem de cafés em micro-ondas cilindricos sdo escassos na literatura. Portanto, o objetivo
desse trabalho foi analisar a dindmica dos graos de café no interior do tambor rotativo com
suspensores para diferentes velocidades de rotacéo e fracdes de preenchimento, utilizando-
se da fluidodindmica computacional. As simulac@es foram realizadas no software Fluent,
sendo utilizado um tambor de 62,98 cm de diametro e 14,13 cm de comprimento com 9
suspensores de 7,87 cm de comprimento e 3,94 cm de altura. As velocidades de rotacdo
empregadas foram 1, 2, 3, 5, 10, 15, 25 e 35 rpm e foi utilizada uma fragdo de
preenchimento de 30% de grdos de café. Para analise da fracdo de preenchimento, o tambor
estudado foi preenchido com 10, 20, 30, 40, 50, 60, 80 e 90% do seu volume com grdos de
café e foi utilizada uma velocidade de 3 rpm. Ao final das simula¢es foram analisadas a
massa de solidos em funcéo do angulo e os perfis de fragdo de preenchimento ap6s uma
volta completa do tambor. Com analise do perfil de fracdo de solidos, para velocidades de
rotacdo superiores a 5 rpm, notou-se um aumento do &ngulo de repouso dinamico dos graos
de café e, além disso, uma inclinacéo das cortinas, sendo observado um arraste dos sélidos.
Este comportamento pode ser prejudicial para a secagem, pois altas velocidades de rotagdo
podem causar grandes impactos entre particula-particula e particula-parede, danificando os
grdos. Pela anélise da massa de café no suspensor em funcéo do &ngulo, notou-se que para
maiores velocidades de rotagdo os suspensores sd@o completamente descarregados em
maiores angulos. Analisando os resultados e visando a integridade dos gréos, é mais
promissor que se opere com velocidades de 2 ou 3 rpm. Com a variacdo da fragcdo de
preenchimento, notou-se um aumento da massa de café na posicao de 0° até a que o tambor
se encontrasse com 40% de preenchimento. Além disso, o tempo de residéncia dos graos
no suspensor aumentou com o aumento do preenchimento, o que também foi percebido
pela andlise do perfil de fracdo de sélidos. Os autores agradecem a FAPEMIG, CNPq e
UFLA pelo suporte fornecido para a realiza¢éo do trabalho.
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ANALISE BIBLIOMETRICA DA COMBINACAO DE
SECAGEM EM CAMADA DE ESPUMA E INFRAVERMELHO
NA PRODUCAO DE CAFE SOLUVEL

Julia, L. Moreira”, Renata, A. B. Lima-Corréa

Universidade Federal de Lavras, Departamento de Engenharia, Setor de Engenharia Quimica
“Autora correspondente: julia.moreira2@estudante.ufla.br

Considerando a relevancia do Brasil como principal produtor e exportador de café, além de
ser o segundo maior consumidor global da bebida, é possivel explorar a opgdo de
comercializar café soltvel, cuja demanda tem apresentado um aumento expressivo tanto
no mercado nacional quanto no internacional. O café soltvel é resultante da desidratacéo
do extrato aquoso de café e sua produgdo é majoritariamente realizada através do uso do
spray dryer, uma técnica que submete o extrato a altas temperaturas e pressao, podendo
ocasionar perdas significativas de aroma e sabor. Assim, visando posterior avaliagdo da
técnica de secagem em camada de espuma (foam mat drying) assistida por infravermelho
para a producdo de café sollvel, objetivou-se com o presente trabalho realizar um
levantamento bibliométrico com o intuito de obter a evolugdo da producdo cientifica e
relevancia do tema ao longo dos anos. A combinacéo da secagem em camada de espuma
com infravermelho aproveita os beneficios de ambos os métodos. Pelo primeiro, alimentos
liquidos e pastosos sdo convertidos em espumas, pela incorporacdo de ar na presenca de
agentes emulsificantes e, em seguida, a espuma € seca em uma camada fina resultando em
um po de facil reidratacéo. J& a radiagdo infravermelha acentua o processo, se apresentando
como uma alternativa com maior eficiéncia energética em comparacdo aos métodos
convectivos tradicionais. A anlise bibliométrica foi realizada na base de dados Web of
Science com um levantamento sistematico da evolugdo da producéo cientifica acerca do
tema. Foram utilizadas as palavras-chave “Foam mat dry*” e “Infrared dry*”’. O
levantamento revela a escassez de estudos sobre a combinagédo das técnicas em questdo,
com somente 59 trabalhos publicados nos ultimos cinco anos, sendo a China responsavel
por mais de 40% desse montante. No entanto, 0 aumento das publicacbes em varias areas
do conhecimento demonstra a crescente importancia do desenvolvimento de tecnologias
combinadas, como a secagem em camada de espuma com infravermelho, para a
desidratagdo de alimentos liquidos, o que pode dar ao Brasil posi¢do de destaque em
pesquisas e avancos tecnoldgicos neste campo. Os autores agradecem a FAPEMIG pelo
suporte fornecido para a realizagéo do trabalho.

Palavras-chave: foam mat drying, secagem infravermelha, levantamento bibliométrico.
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SECAGEM DO PROCESSO DE DESlDRAjA(;Ao EM
CAMADA DE ESPUMA PARA PRODUCAO DE CAFE
SOLUVEL

Melissa A. Lopes™”, Hugo Perazzini2, Renata A. B. Lima-Corréal

tUniversidade Federal de Lavras, Departamento de Engenharia, Setor de Engenharia Quimica

2Universidade Federal de Itajubd, Instituto de Recursos Naturais
“Autora correspondente: melissa.lopes@estudante.ufla.br

O Brasil ¢ um dos maiores produtores mundiais de café soltvel. Dados da Associacao
Brasileira da Industria de Café Soltvel (ABICS) mostram que em 2022, essa comodity foi
exportada para 100 paises e atingiu um recorde no consumo interno. A técnica usual para
a producdo de solivel é a spray drying, mas a elevada temperatura utilizada no
processamento pode acarretar perdas de propriedades organolépticas do produto. Um
importante fator para a escolha da técnica de desidratacdo é o aspecto energético. Este é
normalmente avaliado pela eficiéncia energética, que pode ser determinada utilizando
indices instantaneos e cumulativos. A eficiéncia instantanea indica a energia necessaria
para evaporar a umidade de um material em um determinado instante em rela¢éo a energia
suprida ao secador neste mesmo instante e sua integracdo em um intervalo de tempo
permite calcular a eficiéncia cumulativa. A determinacdo da eficiéncia de secagem é
igualmente importante, a qual diferentemente da eficiéncia energética, quantifica a fragdo
de energia disponivel que foi utilizada para a evaporagdo da umidade. A secagem em
camada de espuma surge como uma alternativa, ja que é possivel realizar o processo sob
temperaturas amenas. Essa técnica utiliza da formagdo de uma espuma que sera seca, sendo
ela responsavel por aumentar as taxas de secagem. O menor tempo normalmente obtido
pode, inclusive, compensar a menor carga de material por operacdo, aumentando o
rendimento e performance energética do secador. Assim, o0 objetivo deste trabalho foi
avaliar as eficiéncias energética e de secagem da desidratacdo em camada de espuma para
producdo de solvel nas temperaturas de 50, 70 e 90°C. A espuma foi produzida com
5,05%(m/V) de albumina, 0,1 g de goma xantana e 1066,67 rpm de velocidade de agitacéo.
As eficiéncias energética e de secagem foram determinadas conforme Perazzini et al.
(2020) e Menshutina et al. (2004), respectivamente. Concluiu-se que a eficiéncia energética
foi maior para 50°C (7,82%) e no inicio do processo a eficiéncia instantanea é superior pela
predominancia do mecanismo convectivo. Nas temperaturas de 70 e 90°C, a eficiéncia
energética cumulativa apresentou valores de até 4,77%, inferiores aos encontrados na
literatura para leitos fixos (5- 50%). Este resultado sugere a necessidade de concentrar o
extrato de café antes do processo de formacao da espuma.
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As eficiéncias de secagem sdo mais sensiveis as condicoes de desidratacdo e foram sempre

inferiores as energéticas (< 6,93%). Os autores agradecem a FAPEMIG pelo suporte
fornecido para a realizagéo deste trabalho.

Palavras-chave: espuma, eficiéncia energética instantdnea, eficiéncia energética
cumulativa.
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ANALISE DA INFLUENCIA DO TEOR DE TENSOATIVO NA
ESTABILIDADE DE EMULSOES DE OLEOS VEGETAIS EM

AGUA

Ayessa, X. Freitas”, lara H. Rodriguez
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“Autora correspondente: ayessa.freitas@estudante.ufla.br

O despejo de efluentes domésticos e industriais pode provocar danos aos corpos hidricos e
todo o ecossistema ao seu redor, quando feitos de forma inadequada. Em um meio aquoso,
a presenca de 6leo e de um tensoativo, como detergente, por exemplo, favorece a formacao
e estabilizacdo de emuls@es 6leo-agua, aumentando a turbidez do corpo d’agua. A remogao
deste 6leo emulsionado é importante para preservagdo da fauna e flora, e uma das técnicas
utilizadas para desestabilizagdo dessas emulsdes € o uso de coagulantes quimicos. Para a
obtencdo de um processo de desestabilizacdo mais efetivo é necessario investigar
primeiramente a formacdo e estabilidade de emulsGes 6leo-agua. Sendo assim, o0 objetivo
deste trabalho foi avaliar o efeito do teor de tensoativo na estabilidade de emulsdes de dleos
vegetais em agua utilizando trés 6leos, canola, girassol e soja, e detergente comercial, como
tensoativo. Foram preparadas emulsdes em escala laboratorial com concentragdo de dleo
de 2% m/m, para concentracdes de detergente de 2,5%, 5%, 10% e 20% m/m. Para o
preparo das emulsGes foram utilizados béqueres de 1000 mL, e um agitador da marca
Fisatom com velocidade fixa de rotacdo. Apés um tempo de agitacdo de 20 minutos,
avaliou-se a estabilidade das emulsdes através de medidas de turbidez, obtidas com um
turbidimetro da INSTRUTHERM modelo TD-300 e por observagdo visual. Para as
medidas de turbidez foram retiradas aliquotas nos tempos 0, 20, 40, 60, 80, 100, 120 e 140
minutos, apds cessar a agitacdo. A partir do tempo de 60 minutos, observou-se uma faixa
de estabilidade para todas as emulsdes preparadas com os trés 6leos. As emulsdes com
6leos de girassol e soja apresentaram 0s menores valores de turbidez, para baixas
concentracdes de detergente. Dentre os trés 6leos, o que apresentou valores mais elevados
de turbidez para todas as concentragoes de detergente, foi 0 dleo de canola. Para o dleo de
soja foi observado um valor de turbidez em torno de 700 NTU para a concentragéo de 2%
de 6leo e 20% de detergente, sendo este 0 maior valor de turbidez comparando-se 0s trés
6leos. Com base nos resultados, observa-se que, quanto maior a concentracdo de
detergente, maior é a turbidez da emulséo, para uma mesma concentragdo de 6leo, e por
consequéncia, maior é a sua estabilidade. Os resultados do presente estudo auxiliam no
entendimento sobre formacao e estabilidade de emuls6es de dleos vegetais em agua, o que
contribui para a realizagéo de trabalhos futuros sobre desestabilizag&o.
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PRODUCAO E CARACTERIZACAO DE BIIOCARVC)ES DE
BAGACO-DE-CANA MODIFICADO COM ACIDO OU BASE
PARA ADSORCAO DE MN(I1) EM MEIO AQUOSO

Jalia Borges Camargos®”, Amanda Eugénio de Castro?, Evanise da Silva Penido?, Guilherme
Max Dias Ferreira?
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O Brasil é o maior produtor de cana-de-a¢tcar do mundo, gerando uma grande quantidade
de biomassa residual de interesse para 0 mercado, como o0 bagaco. Este residuo pode ser
matéria-prima para producgéo de biocarvdes (BC) visando a remogéo de contaminantes de
efluentes aquosos atraves da adsor¢do. Na mineracdo, por exemplo, a contaminagdo por
metais potencialmente toxicos, como o manganés, é de grande preocupacdo ambiental
devido a seu papel como precursor de diversas doengas quando encontrado em niveis
superiores aos exigidos pelos 6rgdos reguladores. Assim, o objetivo deste trabalho foi
produzir e caracterizar BC obtidos por pir6lise do bagago de cana-de-agucar para adsorcao
de Mn(ll) em efluentes aquosos sintéticos. A biomassa, sem tratamento, previamente
tratada com acido (H3PO4) ou com base (NaOH), foi pirolisada em forno mufla em
temperatura final de 400°C, gerando, respectivamente, 0s materiais BC400-ST, BC400-TA
e BC400- TB. Para caracterizacdo dos materiais, foram utilizadas a espectroscopia no
infravermelho com transformada de Fourier (FTIR) e a microscopia eletrénica de varredura
(MEV). A adsorcéo de Mn(11) pelos BC foi avaliada em diferentes concentra¢Ges de cloreto
de sodio e sulfato de ferro (I1). Isotermas de adsorcéo em estudos de batelada também foram
obtidas. A analise de FTIR mostrou que varios grupos funcionais presentes na biomassa
desapareceram apés a pirélise, como C-OC e O-H. A anélise de MEV apontou que a
biomassa tratada com base apresentou estruturas de poros abertos mais evidentes que as
demais, contribuindo para uma melhor manutencéo da estrutura de poros no BC400-TB.
As isotermas de adsor¢do mostraram que o BC400-TB possuiu capacidade de adsor¢ao
superior aos demais BC, atingindo valores de quantidade adsorvida por massa de
adsorvente (qe) de 21,8497 mg g-1 . O aumento da concentracdo de NaCl na solucdo
diminuiu a porcentagem de remocao de Mn(ll) (%R) para todos os biocarvdes, alcangando
redugdes de até 55,15% para concentracdo de NaCl de 0,1 mol/L para o BC400-TB. O
aumento da concentracdo de Fe(ll) na solucdo produziu efeito similar, indicando
competicdo entre os ions metélicos pelos sitios adsortivos dos adsorventes e/ou
estabilizacdo do Mn(ll) na solugdo promovida pela adicdo de outros sais no meio.
Concluiu-se que o pré-tratamento ou ndo da biomassa tem um efeito direto sobre a adsor¢éo
de Mn, sendo a estrutura do BC400-TB mais favoravel para a adsor¢do do Mn(ll). Os
autores agradecem a FAPEMIG, UFLA, CNPg e CAPQ-DQI. pelo suporte fornecido para
a realizacéo deste trabalho.
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AVALIACAO DE EQUACOES CUBICAS PARA A
ESTIMATIVA DA DENSIDADE DE ACIDOS GRAXOS

Lucas, R. O. Mourdo”, Nathan S. Evangelista
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O aumento da demanda de energia e o estudo dos impactos ambientais da matriz energética
mundial tem incitado pesquisas por fontes alternativas. Dentre estas, o biodiesel é apontado
como um dos principais substituintes as fontes tradicionais, sobretudo por ser um
combustivel renovavel, biodegradavel e gerar baixa emissdo de gases poluentes. A
simulacdo de uma planta industrial de producdo do biodiesel requer o conhecimento da
densidade de acidos graxos em fase liquida. Embora a literatura possua dados
experimentais, estes ndo suprem toda a demanda industrial, visto que ndo abrangem todos
0s compostos nem todas as condi¢fes de temperatura e de pressdo. Uma solugéo para
contornar este problema é aplicar equagdes termodinadmicas para estimar esses dados com
um certo nivel de exatiddo. Assim, este trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho de
equacdes de estado cubicas no célculo da densidade de &cidos graxos presentes em 0leos
vegetais utilizados na producdo de biodiesel. Foram avaliadas as equac6es de van der Waals
(1873), Redlich-Kwong (1949), Soave-Redlich-Kwong (1972) e Peng-Robinson (1976),
além de modifica¢bes das duas Ultimas baseadas no conceito de translacdo de volumes.
Para testar os modelos, foi desenvolvido um banco de dados contendo 651 valores
experimentais de densidade na pressdo atmosférica e 329 dados a altas pressodes (até 250
bar), foram extraidos a partir da ferramenta ThermoLit presente no software ASPEN
PLUS®© e abrangem 12 é&cidos graxos. Os modelos foram avaliados por meio de
comparagOes estatisticas entre os dados experimentais e os estimados. Diante dos
resultados, observou-se que as equacdes transladadas ofertaram melhorias consideraveis
em comparag&o as equagdes cubicas tradicionais. Por exemplo, a equacao original de Peng-
Robinson (1976) retornou um desvio relativo médio de 12,81%, enquanto a mesma
equacdo modificada por Ungerer-Batut (1997) retornou um erro medio de 5,16%.
Similarmente, a equacdo de Soave-RedlichKwong (1972), cujo desvio relativo médio foi
de 22,14%, foi superada pela modificacdo proposta por Péneloux-Rauzy-Fréze (1982) que
produziu um erro médio de 4,92%. Ademais, observou-se que para o banco de dados a altas
pressdes, os desvios foram, em sua maioria, menores do que os dados a presséo atmosférica.
A equacdo de Ungerer-Batut (1997) que apresentou 0 menor desvio médio para este banco
de dados, que foi de 3,34%. Isto viabiliza a utilizacdo destas equacgdes para dados em
amplas faixas de temperatura e presséao.
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