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Resumo: O presente trabalho objetivou apresentar uma rota
sintética simples para a producdo de um polimero a partir
do glicerol extraido de sabdo, que teve como matéria prima a
gordura residual obtida de uma fabrica de conserva e entreposto
de pescado localizada na cidade de Vigosa-MG. O polimero obtido
foi o poliglicerol, sintetizado a partir da glicerina proveniente
do sabao produzido e também, a partir da glicerina comercial a
cunho de comparacdo. Para a ocorréncia da reacdo adicionou-
se a glicerina, sob aquecimento, acido sulfurico, que atuou como
iniciador e catalisador. E, a partir de entdo, realizou-se testes para
a classificacdo do polimero quanto a sua estrutura polimérica.
Concluiu-se que, os dois polimeros sintetizados nio sofreram fusio,
evidenciando a presenca de ligacbées cruzadas do tipo covalente
ou ligacao de hidrogénio, entre cadeias paralelas que resulta em
estruturas rigidas e reticuladas. Outro teste realizado foi a extracio
por solventes com diferentes polaridades evidenciando um grau de
polimerizacdo de 93% para ambas as sinteses realizadas. Também
realizou-se teste de viscosidade relativa, que mostrou a ocorréncia
da reacao, alongamento da cadeia carbonica do polimero, no decorrer
do tempo.
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Introducao

Diante da necessidade em buscar alternativas para
proporcionar um desenvolvimento sustentavel, o desenvolvimento
tecnolédgico e a preservacao dos recursos naturais estdo caminhando
juntos para proporcionar melhores condi¢des de vida a sociedade e ao
meio ambiente. Neste contexto, a reciclagem passa a ser uma forma
muito atrativa de gerenciamento de residuos, contribuindo para a
economia dos recursos naturais e para o bem estar da comunidade
em geral.

Segundo a Associacio Brasileira dasIndustrias da Alimentacéo
(ABIA), a industria de alimentos é a mais representativa do pais;
sendo fundamental ressaltar a enorme geracdo de residuos e a
importancia de tornar esse processo inevitavel, mais correto e
sustentavel. No caso de uma empresa classificada de acordo com
o Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
como fabrica de conservas e entreposto de pescado, sua maior
fonte de residuos sdo gorduras de origem animal, que podem ser
aproveitadas, entre outros, na fabricacio de rac¢des, biocombustiveis
e tensoativos (saboes).

Gerada como subproduto na producido de sabdo, a glicerina
pode ser extraida e purificada por meio de processos fisico-quimicos,
podendo ser utilizada como matéria prima de diversos produtos no
setor industrial, o que confere a ela, um maior valor agregado. Uma
aplicacdo interessante de tal insumo é producéo de polimeros.

Considerando a questido ambiental e a busca por produtos
de maior valor comercial, o presente trabalho teve por finalidade,
apresentar uma rota sintética simples para a producio de um
polimero a partir do glicerol extraido de sabao, que teve como
matéria prima a gordura residual obtida de uma fabrica de conserva
e entreposto de pescado.

Material e Métodos

Inicialmente foi calculado o indice de saponificacido da gordura
residual de acordo com a metodologia descrita por Albino (2016).
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Em um balido de 250 mL foi pesado 2,0037 g de gordura residual.
Foi adicionado 25 mL de solucéo alcodlica de hidréxido de potassio
0,5 M, com posterior fervura sob refluxo por 30 minutos. O sistema
foi resfriado, e entdo adicionado 1 mL de indicador para que se
pudesse fazer a titulacdo com Aacido cloridrico 0,5 M. Um teste em
branco foi realizado.

A producdo do sabdo foi realizada por meio da adigdo de
hidréxido de potassio em um recipiente, ao qual se acrescentou,
sob agitacdo, agua fervendo. Em seguida, foi adicionado a gordura
residual na proporcéo obtida por meio do indice de saponificacio,
que foi de aproximadamente 1:2:5. A separacéo da glicerina a partir
do sabdo foi realizada por meio de lavagem com uma solucido de
acido cloridrico 0,5 M (SOUZA, 2013).

A sintese polimérica foi realizada de acordo com metodologia
descrita por CBPol (2009). Utilizou-se 25 g de glicerina comercial,
a qual foi misturada a 5 mL de solucao 2,7 M de acido sulfurico
em sistema aberto, com agitacdo, em temperatura préxima a 150
°C (banho-maria com 6leo de soja), por 60 minutos. A cada 15
minutos, retirou-se uma aliquota da reacdo, com auxilio de uma
pipeta de 2 mL para que fosse realizado testes de viscosidade,
determinando-se o tempo de escoamento de cada aliquota. Apds 60
minutos, a mistura reacional foi colocada em estufa pré-aquecida a
temperatura de 150°C durante trés horas. Para a polimerizacéo da
glicerina residual bruta do sabao, utilizou-se aproximadamente 100
mL da mesma, a qual foi evaporada por determinado tempo com o
intuito de diminuir a 4gua do sistema e em seguida adicionou-se 10
mL (em duas partes) de catalisador (acido sulfurico). Novamente
a reagdo ocorreu em banho de 6leo e mantendo-se a temperatura
em aproximadamente 150 °C. A reagdo ocorreu de forma muito
rapida nio sendo possivel a extracdo de aliquotas para testes de
viscosidade. Decorridos alguns minutos a partir do tempo de reacéo,
a amostra foi levada a estufa onde ficou sob temperatura de 150 °C,
durante 3 horas.

A caracterizacao dos polimeros obtidos foi realizada por meio
da exposicio direta de pequenos pedacos das amostras (oriunda da
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glicerina comercial e também da glicerina do sab&o) a chama de um
bico de Bunsen (CBPol, 2009).

Os testes de extracdo com solventes foram realizados
utilizando hexano (solvente de menor polaridade) e etanol
(solvente de maior polaridade). Inicialmente as amostras foram
pesadas (0,5 g) e submetidas ao refluxo de uma hora em hexano.
Posteriormente foram secas e pesadas novamente. Em seguida, o
mesmo procedimento foi realizado com o etanol (CBPol, 2009).

Resultados e Discussao

Inicialmente calculou-se o indice de saponificacdo (IS), que
apresentou um valor de 0,1529 g de KOH para saponificar 1 g da
gordura residual. A partir de entdo determinou-se o peso molar
médio da amostra (PM) que apresentou um valor de 1098,92 g.mol",
considerado relativamente alto quando comparado com valores
presentes na literatura para 6leos e gorduras.

Realizou-se a reacdo de saponificacdo com o proéprio hidréoxido
de potassio. E entéo, fez-se uma hidrélise acida. O acido reagiu com
os sabdes formando acidos graxos e, por diferenca de densidade,
pode-se separar a glicerina.

O método de polimerizagao realizado foi a polimerizacdo em
volume. Ocorreu a policondensacio entre as moléculas de glicerina,
resultando na liberacdo de moléculas de agua. A medida que a reacio
acontece, ocorre alteracbes na viscosidade da solucdo reacional
até que se forme um polimero sélido com grande reticulacdo, o
qual é caracterizado pelas ligacdes cruzadas entre suas cadeias.
Isso ocorre pois o glicerol consegue condensar-se através dos trés
grupos hidroxilas, fazendo com que ocorra alongamento da cadeia
carboénica do polimero. A critério de comprovacao da ocorréncia da
reacao realizou-se o teste de viscosidade relativa. Percebeu-se um
aumento gradativo da viscosidade da mistura reacional no decorrer
do tempo. A medida que a reacdo de condensacido do glicerol se
processa, a cadeia carbonica dos éteres formados se torna cada
vez maior e mais complexa, pois vail ocorrendo, gradativamente,
a formacdo de ramificacées e algumas ligacdes entre cadeias
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paralelas de oligbmeros ou polimeros. Esse aumento de tamanho
e complexidade das cadeias carbonicas dificulta a movimentacio
das moléculas e como consequéncia ocorre o aumento gradativo da
viscosidade do meio reacional. Tal teste ndo pode ser realizado na
reacao de polimerizagao utilizando glicerina extraida do sabao, pois
a reagdo se processou de forma muito rapida, impossibilitando a
retirada das aliquotas. N&o se conhecia ao certo a quantidade de
glicerina residual presente na amostra, além da mesma possuir
alto grau de impurezas, uma vez que nao se pode realizar métodos
precisos de purificacdo por falta de instrumentacdo necessaria.
Logo, utilizou-se quantidade alta de catalisador e considerando sua
alta concentracdo, a polimerizacdo ocorreu de forma rapida, nio
sendo possivel o estudo de parametros no decorrer da reacio.

Apbs obtido os polimeros, os mesmos foram submetidos a
testes de caracterizacdo visual, aquecimento e extracao por solvente.
Ao se aquecer, com o auxilio de um bico de Bunsen, uma pequena
porcio da amostra final (polimero pds reacdo em estufa), percebeu-
se que, tanto para o polimero proveniente da glicerina comercial
quanto para o polimero proveniente da glicerina extraida do sabdo,
ocorreu a decomposicdo sem que ocorresse mudanca de estado fisico
das amostras. Evidenciou-se assim, a presenca de ligacoes cruzadas
do tipo covalente ou ligacdo de hidrogénio, entre cadeias paralelas,
0 que resulta em estruturas rigidas e reticuladas impossibilitando
a ocorréncia da fusdo do material. Tais caracteristicas, indicaram
que ambas as amostras obtidas experimentalmente, se referem a
polimeros termorrigidos. Os testes de extracdo com os solventes
hexano e etanol (polaridades distintas), evidenciaram a ocorréncia
da solubilizacao parcial do material, indicando que a polimerizacao
nao foi completa em ambos os casos. Verificou-se uma extrema
dificuldade de se obter uma polimerizacdo completa, por se tratar
de um polimero termorrigido, em que se tem grande reticulacio
devido as ligacdes cruzadas entre suas cadeias, o que dificulta a
efetividade da reacdo. Os polimeros apresentaram uma baixa
solubilidade em hexano, sugerindo que alguns dos intermediarios
da polimerizacdo apresentam carater apolar. O polimero a base da
glicerina proveniente do sabdo, apresentou maior solubilidade em
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hexano (0,31% em massa) do que aquele proveniente da glicerina
comercial (0,15% em massa). Tal fato pode ser devido a presenca
de impurezas, ja que a glicerina obtida do sabao apresentava baixo
grau de pureza. Ja na extracgdo utilizando etanol como solvente,
obteve-se uma solubilizacao do material relativamente maior, como
era de se esperar, ja que a maior parte dos componentes presentes
nas amostras, como glicerol, oligdmeros e produtos de desidratacao,
apresentam carater polar e parcialmente polar. Sabendo que o
poliglicerol ndo é soldvel em nenhum dos dois solventes testados,
pode-se estimar o grau de polimerizacao da reacdo. Tanto para a
amostra proveniente da glicerina comercial quanto para a amostra
obtida a partir do sabao, obteve-se valores muito altos para o grau
de polimerizacédo, 93 % o que evidenciou a eficiéncia do método.

Conclusoes

Sintetizou-se o poliglicerol a partir de glicerina comercial e
de glicerina proveniente do sabao produzido a partir de gordura
residual industrial. A partir de andlises experimentais, pode-se
perceber que o poliglicerol apresenta ligacbes cruzadas do tipo
covalente ou ligacdo de hidrogénio entre cadeias paralelas, o que
resulta em estruturas rigidas e reticuladas, caracterizando um
polimero termorrigido. O grau de polimerizac¢io pode ser estimado,
apresentando um valor de 93%, o que evidenciou a eficiéncia do
método.
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