Blucher Proceedings

V SEMANA DE ENGENHARIA QUIMICA UFES Blucher
Caracterizacao do catalisador e da casca

de ovo in natura pelo método do indicador

de Hammett

Castro, L. S."; Barafiano, A. G.2

1 Discente do Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Quimica, Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre,
ES, Brasil.

2 Docente do Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia Quimica, Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre,
ES, Brasil.

* e-mail: lucienecasttro@hotmail.com

Resumo

O catalisador CaO foi obtido a partir da calcinacdo da casca de ovo in natura € um residuo organico
abundante no mundo. A basicidade qualitativa e quantitativa do catalisador e da casca de ovo in natura
foram determinadas através do método de Hammett, um método simples e rapido. O catalisador apresentou
uma forca bésica 9,8 < H_< 12,2 enquanto a casca de ovo in natura apresentou H_ < 3,5. A casca de ovo
de in natura ndo pode ser utilizada como catalisador devido ndo possuir sitios ativos, porém a casca de ovo

calcinada foi promissora como catalisador heterogéneo.

Palavra — chave: casca de ovo, método de Hammett, catalisador.

Abstract

The CaO catalyst was obtained from calcination in nature eggshell is an abundant organic waste in the
world. The qualitative and quantitative basicity of the catalysts and eggshell in nature and were determined
through the Hammett method, a simple and fast method. The catalysts showed a basic strength 9.8 < H_
<12.2 while the eggshell in nature showed H_ < 3.5. The eggshell in nature cannot be used as catalysts

because it don’t have actives sites, but the calcined eggshell was promising as heterogeneous catalyst.

Keywords: eggshell, Hammett method, catalyst.

1. Introdugéo De acordo com [2] estimam-se 240 mil ton. de casca de
ovo foram geradas em 2015, sendo estas geralmente
sdo descartadas em aterro sanitario sem nenhum

A casca de ovo é constituida basicamente por carbonato

de cdlcio, é um subproduto da inddstria de tratamento [3]. A disposicdo adequada deste residuo é

. muito importante, pois pode evitar poluicdo ambiental e
processamento de ovos pouco valorizado, no entanto

. T risco para a saude publica [4], no entanto, implica alto
apresenta um potencial econémico [1].

custo para a industria [5]. Deste modo, o uso deste
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material como catalisador minimiza a disposicdo em
aterro, bem como o impacto sobre as reservas naturais
de rocha calcéria, uma fonte natural de carbonato de
célcio ndo-renovavel [6]. Além disso, é um catalisador de
baixo custo e abundante que pode diminuir custo final do
processo.

Recentemente os pesquisadores iniciaram os estudos
da casca de ovos como catalisador para a produgéo de
biodiesel em diferentes matérias primas e verificaram
gue este catalisador é promissor para a essa finalidade.
[7] e [8] utilizaram o 6leo de soja e obtiveram um
rendimento de ésteres de 95% e 90% respectivamente.
Em seguida, [9] investigaram o Oleo de karanja e
alcancaram um rendimento de ésteres de 97,43%. [10]
testaram o 6leo de oleina de palma e obtiveram um
rendimento de ésteres de 94,1%. [11] e [12] avaliaram
6leo de palma e alcancaram um rendimento de ésteres
de 96,7% e 94% respectivamente. [13] testaram o 6leo
de girassol e obtiveram um rendimento de ésteres de
97,75%. [14] utilizaram o 6leo de canola e o rendimento
de ésteres alcancado foi de 96%. [15], [16] e [17]
utilizaram como matéria prima, o 6leo de fritura e
alcancaram um rendimento de ésteres de 100%, de
95,05% e de 94%, respectivamente. O sebo bovino foi
utilizado por [18] e obtiveram um rendimento de ésteres
de 82,43%, enquanto [19] usaram o 6leo de pinhdo
manso e obtiveram um rendimento de ésteres de 90%.
O catalisador CaO é caracterizado pela identificacao dos
minerais e a cristalografia, pela composi¢ao quimica dos
elementos presentes, pela estabilidade térmica e perda
de massa (resultantes da decomposi¢éo dos carbonatos
em o6xidos), pela identificagdo dos grupos funcionais,
pelas informacdes a respeito da morfologia (textura,
tamanho e forma das particulas), pelo volume dos poros,
diametro médio dos poros, pela area especifica, pela
basicidade através do tipo de for¢ca e quantidade de
sitios bésicos [20].

Dentre essas caracteriza¢des do catalisador destaca-se
a determinacéo da basicidade ou acidez através método
indicador Hammett, € uma técnica simples e de baixo
custo. [21], [22] e [23] utilizaram o método do indicador
Hammett para determinacdo da basicidade dos

catalisadores.
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Neste trabalho foi abordada a preparacao e a analise da
basicidade do catalisador CaO obtido a partir da casca

de ovo.

2. Materiais e métodos

2.1 Matéria-prima
Foram coletadas 500 g de cascas de ovo nas
residéncias localizadas no municipio de Sooretama - ES

no periodo de 01 de marco a 01 de abril de 2016.

2.2 Preparacéo do catalisador

As cascas de ovo foram lavadas com agua destilada.
Apés a lavagem, as cascas de ovos foram secas em
estufa a 105 °C, durante 24 h [24]. Em seguida, as
cascas foram trituradas com o auxilio de almofariz e
pistilo até a obtencdo de um po fino. A amostra triturada
foi peneirada a seco e classificado na faixa de 16 a 35
mesh. A amostra foi calcinada em forno de alta
temperatura a 1000 °C durante 1h a uma taxa de
aquecimento de 2,5 °C/min (C1).

2.3 Forga basica do catalisador

A forca de basicidade é a capacidade da superficie do
sitio converter em um &cido neutro, em outro acido
neutro adsorvido na sua forma de base conjugada. Essa
forca é expressa pela fungéo de basicidade de Hammett,
assumindo que a mudanca de cor observada dos
indicadores adsorvidos corresponde a conversdo de
50% de moléculas neutras em base [25].

A forca de basicidade (H_) da casca de ovo in natura e
do catalisador foi determinada através de metodologia
adaptada de [26].

2.4 Sitios Bésicos

A determinacdo quantitativa foi através de titulagdo
utilizando &cido benzdico. Essa andlise fornece o
namero de sitios basicos presentes no catalisador.

A determinacéo dos sitios basicos da casca de ovo in
natura e do catalisador foi feita através de metodologia
adaptada de [26].

H_ = pKgy
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3. Resultados e Discussdes

3.1 Preparacao do catalisador

A casca de ovo in natura é rica em carbonato célcio,
porém esse composto é pouco ativo, portanto é
necessario realizar um tratamento térmico, a calcinagéo,
para obtencdo da fase ativa do catalisador, o 6xido de
calcio.

A casca de ovo in natura apresentou uma coloragédo
ligeiramente amarelada, Figura 1a, e ap6s a calcinagéo
foi nitida a mudanca de coloragao para branca Figura 1b,
cor caracteristica do 6xido de calcio, confirmando a

presenca desse composto [27].

(b)

Figura 1 : (a) Casca de ovo in natura; (b) Casca de ovo calcinada C1.

3.2 Forca bésica do catalisador

Esta € uma andlise qualitativa da basicidade da casca
de ovo in natura e do catalisador, onde é possivel
verificar a forga basica pela observacéo na mudanca de
cor dos indicadores.

A figura 2 ilustra as solugdes padrdes dos indicadores e
a basicidade da casca de ovo in natura e do catalisador.
A casca de ovo in natura ndo houve mudanca de cor em
nenhum dos indicadores utilizados, isso indica que néao
possui forca béasica elevada conforme observa-se na
figura 2.2a, 2.3a, 2.4a, 2.5a e 2.6a.

O catalisador (C1) ndo alterou apenas no indicador
alaranjado de metila 2.2b, acredita-se que devido ao
baixo valor de pKsn ndo foram perceptiveis as mudancas

de cor. O catalisador apresentou ligeiramente uma cor
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verde claro no indicador indigo de carmim 2.6b, logo
mostra uma pequena transicdo na coloragdo das
amostras em relacéo a solugdo padrdo que apresenta
cor azul, no entanto ndo atinge a coloracdo do meio
bésico deste indicador, a cor amarela. A mudanca de cor
nos indicadores indica que o catalisador apresenta forca
bésica.

(a) (b)

(a) (b)
(4)

Figura 2: (1) Indicadores usados na analise qualitativa de basicidade na
ordem: alaranjado de metila, vermelho de metila, azul bromotimol,
fenolftaleina e indigo carmim; (2) — (a) basicidade da casca de ovo in
natura utilizando alaranjado de metila; (b) basicidade do catalisador
utilizando alaranjado de metila; (3) —(a) basicidade da casca de ovo in
natura utilizando vermelho de metila; (b) basicidade do catalisador
utilizando vermelho de metila; (4) — (a) basicidade da casca de ovo in
natura utilizando azul de bromotimol, (b) basicidade do catalisador
utilizando azul de bromotimol; (5) — (a) basicidade da casca de ovo in
natura utilizando fenolftaleina; (b) basicidade do catalisador utilizando
fenolftaleina; (6) — (a) basicidade utilizando de indigo de carmim de
casca de ovo in natura, (b) basicidade utilizando de indigo de carmim do
catalisador.

3.3 Sitios Bésicos

A casca de ovo in natura ndo apresentou basicidade,
isso significa que ndo apresenta sitios ativos com for¢a
muito elevada e enquanto o catalisador C1 apresentou
basicidade no indicador com pKsn = 5 até pKsn = 9,8,
sendo que no pKen = 5 apresentou maior quantidade de

sitios ativos, conforme se observa na tabela 1.
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Tabela 1: Quantidade de sitios basicos totais: casca de ovo in natura e C1.

Basicidade (mmol.g™)

Amostra
pKsH=3,5 pKsx=5
Cascadeovo in - -
natura
C1 - 0,969

pKeH =7,1

pKeH=9,8 pKen=12,2 Total
- - 0
0,459 0,337 - 1,766

4. Concluséo

Concluimos que a casca de ovo calcinada tem potencial
para ser utilizada como catalisador, em virtude de ser um
catalisador basico e apresentar sitios ativos. A casca de
ovo calcinada apresentou elevada forga basica 9,8 <H_
< 12,2 e enquanto a casca de ovo in natura apresentou
H_<3,5.
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