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RESUMO — Em busca de minimizar o impacto ambiental causado pela disposi¢ao
de residuos perigosos industriais em aterros, surgem alternativas para estudar o
potencial de determinados residuos para aplicacdo em outros processos. O residuo
de couro curtido pode ser utilizado como matéria-prima para extragdo de gelatina.
Para eliminar a presenca de sais de curtimento e aqueles oriundos da extragdo, a
gelatina pode ser concentrada através de membranas de ultrafiltragdo que
trabalharam na pressdo constante de 1 bar e tamanho de poros de 20 kDa. O
objetivo do trabalho avaliou a influéncia das membranas sobre as propriedades da
gelatina. Os resultados mostraram que a utilizagdo das membranas promoveu uma
concentragdo no teor nitrogénio total Kjeldahl., além da redugdo nos teores de
cromo, condutividade e cinzas.

1. INTRODUCAO

A indutstria do couro ¢ de grande significancia para o Brasil, que ¢ reconhecido
mundialmente como referéncia em qualidade de couros e possui o maior rebanho bovino
comercial do mundo (CICB, 2019).

O setor ¢ responsavel pela geracdo de grande quantidade de residuos solidos,
classificados como perigosos pela NBR 10.004 (2004). Sua disposi¢do final geralmente ¢ feita
em aterros industriais perigosos (Brandalise, 2017). Contudo, com a demanda do setor
coureiro associada com o alto volume de residuos produzidos, estudos sugerem que este seja
reaproveitado como matéria-prima para outros processos. Existem varias possibilidade para
minimizar os impactos ambientais que vao desde a recuperagdo do cromo para producdo de
ligas metalicas (Fernandez, 2010) até a utilizacao do residuo como adsorvente para tratamento
de efluentes (Gomes, 2014).

Das muitas alternativas que vém sendo estudadas para a recuperacao e/ou reutilizagao
deste residuo, se destaca a extragdo de gelatina do colageno presente no couro através de
hidrélise do material (Scopel, 2018). Por se tratar de uma gelatina obtida de um residuo de
couro curtido, ha a presenga de muitos sais, como so6dio, magnésio e cromo. A remogao
desses sais ¢ de extrema importancia, pois como sdao higroscopicos, podem proporcionar ao
filme alta absorcao de 4dgua e este se degradar rapidamente, dificultando sua aplicabilidade.
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Para utilizar a gelatina como base para a formulagdo de filmes poliméricos, € necessario
remover oS sais presentes na sua composi¢ao. Logo, a utilizagdo de membranas de
ultrafiltracdo (UF) para concentracdo de gelatina e retirada dos sais ¢ uma 6tima opgao.
Segundo Wang e Shi (2011), esta tecnologia estd em ascensdo, pois além de ser uma
tecnologia limpa e apresentar baixo custo, proporciona menor degradagdo da amostra ao
longo do processo quando comparado a outras formas de concentragdo, como a evaporagao.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da concentracdo por
membranas de ultrafiltracdo da gelatina extraida de residuo de couro curtido ao cromo
(RCCC) sobre as propriedades de cromo, cinzas, condutividade e nitrogénio. Para tal,
caracterizou-se o residuo de couro, a gelatina extraida, a gelatina retida (concentrada) e o
permeado.

2. EXPERIMENTAL
2.1 Extracio da gelatina

Para a extracdo da gelatina, 25 g de residuo de couro curtido ao cromo (RCCC) foram
colocados em um erlenmeyer em solu¢do com 125 mL de 4agua destilada e 1 g de 6xido de
magnésio, como agente alcalinizante. Os recipientes foram dispostos em uma camara de
agitacdo (shaker), onde ficaram sob agitacdo de 150 rpm por 6 horas, a 70 °C. Apds este
periodo, a solugao foi filtrada através de uma bomba de vacuo, de onde se obteve a gelatina,
que foi armazenada em geladeira até se obter volume suficiente para uso de membranas e
caracterizacao do material.

2.2 Concentracio de gelatina em membranas de ultrafiltracio

A gelatina extraida foi aquecida a temperatura de 45 °C para melhor desempenho nas
membranas e colocada em um tanque de armazenamento. Utilizou-se uma pressao de 1 bar e
uma vazao de 0,0024 m3/h. A membrana de ultrafiltracao utilizada apresenta um tamanho de
poros de 20 kDa. Para entender o processo de filtragdo, pode-se observar a Figura 1. Deixou-
se o contetido circular até que todo o volume inicial passasse pela membrana. Obteve-se uma
corrente de permeado e outra de gelatina retida nas membranas.
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Figura 1 — Processo de concentragdo de gelatina extraida de residuo de couro com
membranas de ultrafiltracao.
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Fonte: Autores, 2019.

Um volume inicial de 4,8 L de gelatina foi adicionada no tanque de alimentagdo. Uma
bomba faz a suc¢do da gelatina até a membrana, que separara a corrente de alimentagdo em
duas outras: retido e permeado. A corrente de retido ¢ responsavel por coletar moléculas
maiores que os poros da membrana (moléculas de gelatina), que voltardo para o tanque de
alimentagdo, recirculando mais uma vez pela membrana. Para moléculas menores que os
poros da membrana, como sais e agua, estas se permeiam através da membrana e sdo
coletadas na corrente de permeado. A filtragdo foi realizada até se coletar, no minimo, 75% do
volume inicial de permeado.

2.3 Caracterizacio de amostras

As analises foram realizadas em triplicata para as amostras de residuo de couro, de
gelatina recuperada, gelatina retida e permeado para as seguintes analises:

Umidade: A umidade das amostras foi determinada seguindo o procedimento da
norma ASTM D3790-2012, onde pesou-se cerca de 3 a 5 g de amostra em capsulas de
aluminio, que foram levadas a estufa em uma temperatura de 105° C. As amostras ficaram em
estufa até se obter peso constante, para posterior calculo de umidade.

Cinzas: A identificacdo da quantidade de cinzas também seguiu o método ASTM
D2617-2012. Cerca de 2 a 5 g das amostras foram incinerados em bico de Bunsen, em
cadinhos previamente calcinados e depois colocados em mufla na temperatura de 550° C por
4 horas.

pH: A andlise das amostras de gelatina e permeado foi realizada em um pHmetro
(Digimed, Modelo DM-22), onde 50 mL de amostra foram submetidas a analise. Para as
amostras de residuo de couro seguiu o método da ASTM D2810-1972, no qual foram
utilizadas 2 g de residuo de couro em solugdo com 20 mL de agua destilada em um frasco
erlenmeyer que permaneceu sob agitacdo por 4 horas em temperatura ambiente, para posterior
verificagdo de pH.

Condutividade: A condutividade foi medida apenas nas amostras de gelatina e
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permeado, através de um condutivimetro (Tecnal, Modelo Tec-4MP).

Nitrogénio total kjeldahl: Seguindo o procedimento ASTM D2868-1996, a
determinagdo de Nitrogénio Total Kjeldahl (NTK) se resume nas etapas de digestdo,
destilagao e titulagdao, onde o acido sulfurico concentrado 0,3 M foi utilizado para digestao e
titulacdo, respectivamente, além de 4cido borico para a destilagdo das amostras, e posterior
quantificagdo de nitrogénio.

Teor de cromo: A determinagdo de cromo foi realizada por dois métodos diferentes:
titulometria para o residuo de couro e teste com difenil carbazida para as amostras de gelatina
e permeado. Pelo método de titulometria, o cromo foi determinado na forma de 6xido de
cromo (CrO3), utilizando o método ASTM D2807-1993. Acido nitrico, perclérico e sulfirico
sd0 usados para promover a oxidacdo do cromo da amostra na solugdo. Apos essa etapa, a
solucdo foi titulada com tiossulfato de sodio e a porcentagem de cromo foi determinada. Pelo
método da difenilcarbazida (ASTM D1687-1992), o cromo ¢ determinado na forma de Cr6+
por espectrofotometria, através de uma curva padrao preparada com dicromato de potéssio.
Um volume de 50 mL da amostra teve seu pH corrigido com &cido fosforico 5%, e nesta
solucdo foram adicionadas 2 mL de solucdo de difenil carbazida (0,25 g de 1,5- difenil
carbazida em 100 mL de acetona) e 5 mL de 4cido fosférico 50%. Apos breve agitacdo da
solucdo, a absorbancia das amostras foram lidas e inseridas na equagao da reta obtida pela
curva padrdo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
Os resultados da caracterizagdo das amostras podem ser visualizados na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracterizagdo das amostras de residuo de couro, gelatina recuperada e retida e

permeado.
Amostra Umida | Cinzas H E:ngrsljlcli; NTK Crzrer?; ?rfl /
de@®) | @ | P 2 (%) o
Residuo 4453 | 1032 | 3,78 - 16,21 2,507
Gelatina | o7 53 | 0357 | 7.73 6,26 12,25 0,22
recuperada
Gelatina | o) e | 0324 | 7.64 5.46 17,56 0,19
retida
Permeado | 99,01 | 0,328 | 7.99 593 8,63 0.25

A Teor de Cromo em % (analise por titulometria); ® em base seca.

Analisando os dados, a corrente de permeado apresentou um aumento nas variaveis
teor de cromo, cinzas e condutividade comparado aos valores da gelatina retida nas
membranas. O aumento no teor de cromo pode ser explicado pela passagem do sal pela
membrana, ja que o tamanho das suas moléculas sdo menores que os poros da membrana.

Os valores de condutividade e cinzas na corrente de permeado sdo maiores em
comparacdo com a gelatina retida, pois o permeado possui maior concentragdo de sais. Ainda,
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para a condutividade, uma alta quantidade de sal promove maior transporte de carga elétrica,
devido a presencga de elétrons livres (Cabeza et al., 1998).

Em relagdo ao NTK, houve um aumento no valor que se refere a gelatina retida
quando comparada a gelatina extraida. Isso ocorre porque as moléculas de proteinas sao
maiores que os poros da membrana, logo, ficam retidas e acabam se concentrando na solugao.
E observado um valor de NTK para permeado, que ¢é justificado pela passagem de
aminoacidos, resultado da quebra das moléculas de proteina, que ndo ficam retidos pelas
membranas (Dettmer et al., 2014; Scopel et al. 2018).

Quanto ao uso das membranas para filtracdo, pode-se elencar alguns problemas como
as incrustacoes que a gelatina pode causar, levando a uma redugcdo da vazdo e
consequentemente menor volume de coleta do permeado. A incrustacdo ¢ causada pela
deposicao de componentes da solu¢ao que formam uma torta sobre os poros da membrana,
bloqueando-os e impedindo a passagem da corrente (Romero-Dondiz et al., 2016).

4. CONCLUSOES

Através dos dados obtidos, pode-se concluir que o uso de membranas de ultrafiltracao
auxiliaram no processo de remocao dos sais presentes na solu¢cdo de gelatina e a concentragao
desta. Empregando esta operagdo, pode-se contornar o problema ambiental da disposicao de
residuos de couro, agregando valor para este, através da sua reutilizagdo como matéria-prima
para extragdo da gelatina.
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