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OBTENGCAO E CARACTERIZAGCAO DE AMILOSE COM POTENCIAL
APLICABILIDADE EM RECUPERAGCAO AVANCADA DE PETROLEO

Abstract

Among the chemical methods employed for Enhanced Oil Recovery (EOR), highlighted the
application of polymers to increase the viscosity of the injection fluid and allow greater sweep
efficiency. Given the limitations of synthetic polymers, the application of biopolymers appears as a good
alternative. Biopolymers can be extracted from different plant sources and their residues, which makes
their application economically viable. Therefore, cassava, ginger and sweet potato starches and of their
respective wastes were extracted by simple and sequential extractions. Starches were characterized by
Hydrogen Nuclear Magnetic Resonance (*H NMR), Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR)
and Thermogravimetric Analysis (TGA). After the characterizations, they were fractionated to obtain
the biopolymer of interest by selective precipitation with 1-butanol. The amyloses were characterized
by FTIR, TGA and rheological analysis in injection synthetic brine and injection:formation brine 80:20.
Obtained high purity starches and it can be seen better yields by performing sequential extractions. All
characterization results corroborated with those described in the literature. Amylose solutions showed
pseudoplastic behavior and low viscosity values. Thus, further studies should be performed to improve
extraction methods and increase the viscosity of amylose.

Introducao

As técnicas de recuperacdo avancgada de petréleo (EOR) sdo empregadas para elevar o fator de
recuperacdo de 6leo. Dentre os métodos quimicos utilizados, destaca-se a aplicagdo de polimeros, pois
aumentam a viscosidade do fluido de injecdo, uniformizando a frente de avango deste fluido no
reservatorio e proporcionando maior eficiéncia de varrido*. Polimeros sintéticos a base de poliacrilamida
sdo os mais utilizados para EOR, no entanto, apresentam desvantagens relacionadas a sua ndo
biodegradabilidade e a baixa estabilidade em reservatorios com alta salinidade e temperatura. Assim, a
aplicagéo de biopolimeros surge como uma alternativa para minimizar os problemas decorrentes do uso
de polimeros sintéticos, porém ainda apresenta maior custo para as indUstrias petroliferas®®. Os
biopolimeros podem ser extraidos de diferentes fontes vegetais e de seus respectivos residuos, algo que
torna sua aplicacdo economicamente viavel. O amido é um polissacarideo formado por unidades
piranosidicas de D-glucose, constituido principalmente por dois biopolimeros: amilose (por questoes de
solubilidade, torna-se o biopolimero de interesse) e a amilopectina®. Desta forma, o objetivo do trabalho
foi extrair amilose de mandioca, gengibre, batata-doce e de seus respectivos residuos, caracterizar e
avaliar sua aplicabilidade como viscosificante para fluidos de EOR.

Metodologia

Foram realizadas extracdes de amido de mandioca, gengibre, batata-doce e se seus respectivos
residuos, onde as matérias-primas foram lavadas com &gua corrente para retirada de impurezas, pesadas
e cortadas em pequenos pedacos. Em seguida, foram processadas em liquidificador com dgua deionizada
por 3 minutos, coadas em filtro de pano, descartando o bagaco e separando a fragcdo amilacea, que passou
por etapas de sedimentacdo, purificacéo e secagem em estufa a 45 °C por 24 horas. Visando aumentar
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os rendimentos das extracdes, utilizou-se uma adaptacdo da primeira metodologia, onde o bagaco foi
reaproveitado para novas etapas de extragdo, caracterizando uma extragdo sequencial. Os amidos
extraidos foram caracterizados por Ressonancia Magnética Nuclear de Hidrogénio (*H NMR), em
espectrometro Varian Mercury VX 300, tendo como solvente dimetilsulféxido deuterado (C2DsOS);
Espectroscopia no Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR), usando o espectrdmetro
Frontier AT-IR/FIR versdo 10.4.2, da marca Perkin Elmer, com resolucdo de 2 cm™ e 100 varreduras,
sendo as amostras na forma de pastilhas de KBr; e por Analises Termogravimétricas (TGA) no
equipamento da TA Instruments, modelo Q500V 6.7 Build 203, sob taxa de aquecimento de 10 °C/min,
na faixa de temperatura de 25 °C a 800 °C e em atmosfera inerte de nitrogénio. Apds as caracterizacoes,
foram realizados fracionamentos para obtencdo do biopolimero de interesse utilizando o método de
precipitagdo seletiva da amilose com 1-butanol®. As amiloses foram caracterizadas por FTIR, TGA e
por anélises reologicas em rebmetro rotacional da TA Instruments, equipado com 0 acessorio
cone/placa, onde foram obtidas curvas de fluxo nas temperaturas de 25, 60 e 80 °C, sendo avaliadas nas
concentracdes de 1.000 e 2.000 ppm em salmoura sintética de injecdo contendo 29.711 ppm de sais
totais dissolvidos (TDS) e em salmoura de inje¢éo:formacdo 80:20, com 68.317 ppm TDS.

Resultados e Discussao

Verificou-se um aumento no rendimento das extra¢des de amido ao realizar o reaproveitamento
do bagago para extragOes sequenciais, sendo que o maior rendimento foi obtido nas extragdes de amido
de mandioca. Inicialmente, os amidos foram caracterizados por *H NMR para elucidagdo da sua
estrutura e por FTIR para identificagdo dos grupamentos funcionais caracteristicos e da zona de
impressao digital da molécula de amido fingerprint. Os espectros dos amidos de mandioca (AM),
gengibre (AG) e de batata-doce (ABTD) estdo apresentados na Figura 1, ressaltando que 0s espectros
dos amidos extraidos dos respectivos residuos ficaram idénticos aos das fontes vegetais utilizadas.
Assim, pode-se verificar bandas na regido de 3400 a 3200 cm™, referentes aos estiramentos das ligagdes
intramoleculares e intermoleculares dos grupos hidroxilas (-OH) do amido; bandas em 2920 e
2880 cm™, atribuidas as deformacdes simétricas e assimétricas dos grupos CH: ligados ao anel piranose;
vibragdes de moléculas de dgua adsorvidas na regido amorfa do amido em 1650 cm™; bandas em 1415
e 1320 cm™ das vibracdes de OH e CH do anel; estiramentos da ligagdo C—O dos grupos C-O-H em
1160 cm™; na regido de 1078 a 1016 cm™ foram verificados estiramentos dos grupamentos C-O das
ligacdes glicosidicas C-O—C e de todos os anéis de glicose; sendo as bandas entre 1500 a 400 cm™
relacionadas com a regido fingerprint, ou seja, compreendem a zona de impressao digital das moléculas
de amido.

Em sequida, os produtos de extracdo obtidos foram caracterizados por analises
termogravimétricas que mostraram o comportamento térmico dos amidos extraidos e indicaram a
obtencdo de amido de alta pureza. De maneira geral, constatou-se que todos os resultados obtidos nas
caracterizacdes do amido corroboraram com os descritos na literatura®™°.

Em relacdo aos fracionamentos, observou-se que a metodologia de precipitagdo seletiva com
1-butanol apresentou em média um rendimento de aproximadamente 40% e as amiloses obtidas foram
sollveis nas salmouras testadas. As amostras avaliadas apresentaram comportamento pseudoplastico e
com baixos valores de viscosidade, cerca de 3 cP, na taxa de cisalhamento de 7,37 s*. As curvas de
fluxo obtidas para uma das amiloses testadas nas concentragdes de 1000 e 2000 ppm, sob temperatura
de 60 °C, estdo apresentadas na Figura 2. De maneira geral, observa-se que todas as amiloses testadas
apresentaram comportamentos reoldgicos semelhantes nas duas salmouras testadas e em todas as
temperaturas de analise.
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Figura 1: Espectros de FTIR dos amidos extraidos de mandioca (AM), gengibre (AG) e de batata-doce

(ABTD).
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Figura 2: Comportamento reoldgico da amilose em salmoura de injecdo, sob temperatura de 60 °C.
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Conclusoes

Desta forma, obteve-se amido de diferentes fontes e verificou-se que a eficiéncia dos processos
de extracdo pode ser aumentada com a realizacdo de metodologias sequenciais, reaproveitando 0s
bagagos das etapas iniciais. Os amidos extraidos foram caracterizados por diferentes técnicas e todos 0s
resultados foram coerentes com os encontrados na literatura, indicando a obtengdo do produto de
interesse e com alta pureza. As amiloses também foram caracterizadas e os resultados corroboraram
com os descritos na literatura. O comportamento reolégico das solucbes de amilose foi avaliado e
verificou-se baixos valores de viscosidade. Assim, acredita-se que amilose € uma alternativa
economicamente vidvel para fluido de EOR, porém novos estudos devem ser realizados para obter
produtos com maior capacidade viscosificante.
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