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INTRODUCAO
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O desenvolvimento de
adsorventes de baixo
custo com alta
capacidade de adsorcao €
seletividade tem sido um
grande desafio!



Adsorvente de Quitosana e Alginato

r

« Polimeros naturais abundantes;
« Baixo custo;

§ Boa capacidade de adsorcgao.

~\

J

CH,OH

NH,

OH

— CH,OH

O

NH,

Quitosana

\

CH,0H

o OH

Na’

m

Alginato

Poucos registros sobre o uso combinado como adsorvente
em cromatografia de afinidade para a adsorcao de biomoléculas



Adsorvente de Quitosana e Alginato

m Historico
— Rodrigues (2010) estudou a adsorcéao de celulase e BSA em adsorvente de
quitosana e alginato epoxidado;
— Testes de adsor¢cdo em corantes = adsorgao irreversivel do corante;

— Por que nao usar o corante como ligante? - conceito de cromatografia por
afinidade por corantes imobilizados;

— Em 2011 nasce a parceria UNIFESP e GPSA/UFC: ICs,TCC, mestrado e
doutorado para adsorcao de Imunoglobulina G;

— Caracteristicas do adsorvente = complexidade > pesquisa!!!



Imunoglobulina G humana

/A IgG pode ser emprega

Biomolécula glicoproteica; em:

— Imunodeficiéncias

Anticorpo humano mais > DU o
congénitas ou adquiride

abundante (75%).

— Tratamento
deficiéncias seletivas
anticorpos, como no ca
de inflamagédes cronica:

N

— Tratamento de doeng

Obtencéao da IgG: autoimunes;

— Tratamento de algu

Fracionamento do plasma humano; > , -
\ tipos de cancer.

Meétodos cromatogrdficos.

Y



Cromatografia por Afinidade

Etapas envolvidas na purificacdo de
anticorpos utilizando cromatografia por

afinidade:

Ligantes de afinidade
— Corantes reativos.

Reativo Verde 5

SO,H

HO3S (.l'Zu Pley—s0,H
SO, H
13 N:<
D D
N 3
= ”.‘@—'*‘:Nl‘ﬂ
H N
o] N/
Ptcy - Phthalocyanine moiety Plf‘/' SO
3

Matriz com ligante
imobilizado

Reativo Azul 4

(c) (d)

2.
S—OH

o
) :
N—
O HN  NH—( N
2 NX
S-OH Cl

Fonte: GONDIM (2012)

Molécula-alvo Lavagem para remogdo EIuiqé
capturado pelo de moléculas ndo molécul
ligante especificas
Fonte: AYYAR, ARORA, et al. (2012)
Cibacron Blue F3GA
O NH,
Cl
Py SO,H
N °N




Redes Neurais Artificiais (RNASs)

Desenvolvidas na década de 1940;
— Imitar o cérebro humano:
— Aprender com exemplos
— Simular novos eventos

Alternativa a modelagem fenomenoldgica
— Em casos complexos.

— N&o € necessario se conhecer como sdo as relacbes
entre as variaveis dependentes e independentes

Ref.. BRAGA, A. P. et al., Redes Neurais Artificiais: Teoria e Aplicacdes. 22 ed.
LTC, 2007.



Redes Neurais Artificiais (RNASs)

m Etapas para obtencao do modelo
— Treinamento
— Validacao
— Teste

m Ajuste dos parametros
— Algoritmos de Otimizagao
— Minimizam uma fungao objetivo

m O modelo pode ser atualizado e melhorado conforme novos dados forem
coletados



Redes Neurais Artificiais (RNASs)

m Metodologia computacional que realiza
analises multivariadas.

m RNAs que podem executar tarefas tais como:
— Prever um valor de producgao;

— Reconhecer um padrdgo em dados
multivariados e completar um padréo
conhecido;

— Mostram a variagcao da concentragcao de
equilibrio no solido adsorvente com a
concentragdo da fase liquida em
determinada temperatura.

m Parametros:
— Numero de camadas;
— Algoritmo de treinamento.

camadas intermediarias

conexdes

Fonte: Adaptado de Carvalho (2009)



Redes Neurais Artificiais (RNASs)

Camada
de
Entrada

Camada
Intermediana

Camada
de
Saida

Neurdnio genérico

>

-l

A
4 0

Funcéo de ativagcdo

Entrada camada de saida = f(saida camada oculta)

Z
[Z WX, + bdfj - b,{J
=1 [

Equacac
para um

RNA cor
uma came

n

l :

oculta.

Resposta do neurénio n na camada de saida 13



OBJETIVOS




Objetivos

m Aquisicao de dados de adsorcao de IgG humana em adsorventes de
quitosana/alginato em 4 diferentes temperaturas (4° C, 15° C, 25° C e 37° C),
variando-se o pH na faixa entre 6,0 e 8,5, utilizando os tampdes biologicos
MOPS, TRIS, HEPES e fosfato de sdédio sem corantes imobilizados
(experimentos controle);

m Aquisicao dos dados de adsorcao de IgG nas mesmas condi¢coes anteriores,
mas utilizando apenas o tampéao biologico fosfato de sodio juntamente com os
corantes imobilizados;

m Modelagem matematica dos dados de adsorcao feita utilizando redes neurais
artificiais e comparada com meétodos nao lineares classicos aplicados nos
modelos de Langmuir, Langmuir-Freundlich e Temkin.



MATERIAIS E
METODOS




Obtencao das Isotermas

5,0 mg quitosana/alginato
epoxilado

1,0 mL de solugéo de IgG
(0.5-10mg.mL-1)

ISOTERMAS DE
ADSORGAO

15

Espectrofotdmetro
g (C*)" (Bradford)

4°(
15
25
37



Obtencao dos parametros
termodinamicos

PN i :
'\AG 0/‘ =RTInK J In K M ’ Equilibrio:
~ AG = O
2 : mdax
AGO — AHO . FQSO) Kr = exp[ A}fT ]

18



Treinamento e Simulacao com RNAs

MATLAB -

-

- Avaliacao da capacidade das RN,
de simularem isotermas com ba
nos dados previstos pelo modelo
melhor ajuste.

- 28 isotermas ao total (interpolacéo
- Isotermas divididas em tr

conjuntos: Conjunto 1, Conjunto 2
Conjunto 3. '

\ Fosfato de sddio V
Tansig vs. LOGSIg £ stats de sodio

, LM/'f(‘jterfacelt NARX/Cédigo
camadas oculta  pp/ \/RP Todas

isotermas/NA
Cddigo + RB/LI
1 p@amada

nr ITrainna

1 camada oculta.



RESULTADOS




ADSORCAO SEM
CORANTES
IMOBILIZADOS

Tampoes MOPS, TRIS-HCI, HEPES e fosfato de sdédio
Experimentos Controle




TAMPAO MOPS

Resultados




m Modelo de Langmuir

Temperatura (°C) n Em 4° e 25°C: modelo de

Parametros Langmuir apresentou melhor
4 15 25 37 ajuste
Q,, (mg/g seca) 750,6 + 199,96 261,93 + 118,23 802,83 + 411,28 513,06 + 148,76 ] Em 15° e 37°C: modelo de
Langmuir-Freundlich foi o melt
Kqy (mol/L) (2,41 +1,49) 104 (4,82 3,37) 10 (6,76 £ 5,09) 104 (3,09 +1,87) 10 ajuste

2 0 R H
R 0,894 0,951 948 0899 m Os erros associados a cada aju
X2 4394,97 102,36 794,27 1858,03 —  Menores no modelo de

Langmuir-Freundlich

m Modelo de Langmuir-Freundlich ~  mesma ordem de grande

do valor para as constan
%e dissociagdo (Ky, Kyur)

Temperatura (°C)

Parametros
4 15 25 37 .
m  n>1no ajuste pelo modelo
Q,, (mg/g) 524,50 + 137,23 119,60 + 24,91 431,01 £ 206,15 320,45 + 48,81 Lan%_muw-Freundllch: adsorcao
multicamadas - cooperatividade
Kawr) (mol/L) (1,92 + 1,05) 104 (2,15+0,80) 10 (4,05+2,13) 10 (2,48 +1,21) 10 positiva
n 1,66 + 0,91 1,93+0,78 1,45+ 0,62 2,11 +£0,92

[ Parametros:
R 0,688 0,995 2o 0.917 —  Qevidenciaram a alta _
X2 4616,37 92,96 859,88 1538,30 ggqggdade de adsorca

- 25°C>4°C>37°C>15°

m Modelo de Temkin (Langmuir e Temkin)

4°C > 25°C > 37°C > 15°

Temperatura (°C) (Langmuir-Freundlich)

Parametros — K, K., € Kt: valores
4 19 25 37 ti ,Dico%(fg)eﬁonstantes de

Q,, (mg/g) 236,03 + 111,56 106,74 + 63,88 336,06 + 222,49 179,21 + 85,64 ISsociagao que

caracterizam sistemas de

K, (L/mol) (6,24 £ 6,00) 105 (2,31 +2,07) 10 (1,59 £ 1,47) 105 (4,41 £ 4,00) 105 pseudobioafinidade
- 25°C > 15°C > 37°C > 4°

R? 0,882 0,950 0,947 0,891 ELancgmujr

5°C > 37°C > 15°C > 4°

x? 4870,85 105,00 816,34 2021,42

(Langmuir-Freundlich) _



TAMPAO TRIS

Resultados




m Modelo de Langmuir

Temperatura (°C)
Parametros
4 15 25 37
Qm (mgl/g) (1,88 £ 1,79) 103 1,69 108 + 3,71 1013 2,06 108 £ 9,49 1013 1,58 103 + 766,18
Kd (mol/L) (2,52 £ 2,96) 10-3 313,88 £ 6,93 107 562,64 + 2,61 108 (1,15+ 0,78) 10-3
R? 0,945 0,865 0,845 0,960
)G 1540,71 3224,19 2064,67 1941,76
Modelo de Langmuir-Freundlich
Temperatura (°C)
Parametros
4 15 25 37
Q,, (mg/g) 2,71 107 £ 8,31 10" 353,68 + 34,76 1,12 108 + 4,36 1013 882,33 + 446,06
Kawr) (mol/L) 1,26 102 + 3,89 106 6,17 10°% + 8,07 104 2,72 103+ 1,18 10° (8,03 + 3,56) 10
n 1,51 £ 0,46 10,77 +7,73 2,04 + 1,61 1,34 + 0,47
R? 0,989 0,912 0,957
X2 337,03 2114,55 2063,01
Modelo de Temkin
Temperatura (°C)
Parametros
4 15 25 37
Qm (mg/g) 5,81 106 + 5,44 1010 7,64 106 £ 1,50 1011 1,34 106 + 7,95 109 672,59 + 411,15
Kt (L/mol) 472 10-10+ 4,67 10-6 3,1310-10+6,00 10-6 1,21 10-9 + 7,33 10-6 (9,21 £7,33) 10-6

R? 0,944
X2 1759,66

0,865
3224,24

0,845
2064,92

0,959
1989,09

Em 4°, 15° e 25°C: modelo de
Langmuir-Freundlich foi o mell
ajuste

Em 37°C: modelo de Langmuir
melhor representou os dados

Os erros associados a cada aju
— exceto aos dados a 37°C:

- Maiores que os valores

- Descrebiliza os resultados,
deixando se ser confiaveis
valores do R? (inconsisténc
fisica)

n>1 no ajuste pelo modelo
Langmuir-Freundlich: adsorgao
multicamadas

Parametros:

- Qevidenciaram a alta _
Icagac:dade de adsorgao
g

— 25°C > 156°C>4°C > 37°C
gLan muir)
5°C>4°C>37°C>15°C
(Langmuir-Freundlich)
15°C > 4°C > 25°C > 37°C
(Temkin)

- Kp, Ko € Kt: tipicos de
sistemas de
pseudobioafinidade

— 25°C > 15°C>4°C>37°C
(Langmuir)
4°C > 15°C > 25°C > 37°C
gLan muir-Freundlich)
7°C>25°C>4°C>15°C
(Temkin)



TAMPAO HEPES

Resultados




m Modelo de Langmuir

Temperatura (°C)

m Modelo de Temkin

Parametros
4 15 25 37
Q,, (mg/g) 1045,93 + 212,89 393,96 £ 62,20 633,02 + 83,34 491,85 + 27,20
Ky (mol/L) (4,07 £ 1,47) 10+ (7,46 £ 4,2) 10° (9,10 £ 4,00) 10 (8,29 £ 1,60) 10
R? 0,977 0,862 0,932 0,984
X2 1210,74 3402,68 3535,12 505,09
m Modelo de Langmuir-Freundlich
Temperatura (°C)
Parametros
4 15 25 37
Q,, (mg/g) 1447,24 + 1541,65 333,15+ 37,10 1279,17 + 2052,05 544,56 + 103,47
Kqr) (mol/L) (5,52 +6,37) 10 (5,02 3,47) 10° (2,55 5,39) 10+ (1,01 +0,39) 10+
n 0,85+ 0,30 2,39+ 1,46 0,54 + 0,33 0,84 + 0,20
R? 0,945 0,986

Temperatura (°C)

Parametros

4 15 25 37
Q,, (mglg) 371,39 + 107,70 92,03 + 34,61 147,69 + 35,89 115,97 + 14,02
K, (L/mol) (3,36 + 1,67) 105 (3,97 + 4,75) 10 (3,59 + 2,69) 10 (3,66 + 1,38) 10
R? 0,976 0,832 0,939 0,982
X2 1261,58 4154,09 3459,83 586,13

Modelo de Langmuir apresen
melhor aguste em todas as
temperaturas

Os erros associados a cada
parametro com a mesma orde
de grandeza

n>1 no ajuste pelo modelo
Langmuir-Freundlich: adsorg:
em multicamadas

Parametros:

—  Q,,evidenciaram a alta
capacidade de adsorg
de IgG

—  4°C>25°C>37°C> 1.
;:Langmuir, Langmuir-
reundlich e Temkin)

- Kp Kpur) € Kt: valores
tipicos de constantes d
issociagdo que
caracterizam sistemas
pseudobioafinidade

—  4°C>25°C>37°C>15
Langmuir e Langmuir-
reundlich)
15°C > 37°C > 25°C > -
(Temkin)



TAMPAO
FOSFATO DE
SODIO

Resultados




m Modelo de Langmuir

Temperatura (°C)

Parametros
4 15 25 37
Q,, (mg/g) 272,81 £ 66,52 140,57 + 33,61 315,1 £ 49,95 750,31 £ 180,22
Ky (mol/L) (4,28 £2,24) 10* (3,25+1,70) 104 (3,48 1,28) 10+ (8,03 3,10) 10+
R? 0,937 0,919 0,961
X2 378,4 99,96 352,94 434,3

m Modelo de Langmuir-Freundlich

Temperatura (°C)

Parametros
4 15 25 37
Q,, (mg/g) 202,21 + 70,16 3,29 106 £3,38 101 216,50 + 18,22 546,32 + 233,91
Ky (MOlIL) (3,58 +1,73) 10 7,75 + 7,00 105 (3,70 +1,19) 10 (6,90 + 2,53) 10
n 1,37 + 0,63 0,54 + 0,46 1,91 £ 0,46 1,23 + 0,40
R? 0,925 0,982 0,977
X? 374,04 83,50 612,75
m Modelo de Temkin
PN Temperatura (°C)
4 15 25 37
Q,, (mg/g) 90,57 + 36,17 42,55 + 14,50 103,15 + 30,36 289,66 + 105,91
K, (L/mol) (3,49 + 2,40) 105 (5,60 + 4,00) 105 (4,33 +2,67) 10 (1,49 + 0,80) 105
R? 0,926 0,927 0,953 0,974
X2 368,28 89,54 432,44 556,46

Em 4° e 37°C: modelo de
Langmuir apresentou melhor
ajuste

Em 15° e 25°C: modelo de
Langmuir-Freundlich foi o melt
ajuste

Os erros associados a cada aju

—  mesma ordem de grande
do valor para as constante:
dissociagédo (K, Kyir € Ky

- Maiores que os parametros
ajuste de Langmuir-Freund
a 15°C: sem sentido fisico

n>1 no ajuste pelo modelo
Lan%muw—Freundllch: adsorcao
multicamadas - cooperatividade
positiva

Parametros:

-  Qevidenciaram a alta _
lcagac:dade de adsorgao
g

— 37°C >25°C>4°C>15°C
(Larégmuir e Temkin

15°C > 37°C > 25°C > 4°C
(Langmuir-Freundlich)

- Ky K e Kt: valores tipic
de co%s?ante,s de dissociag
que caracterizam sistemas
pseudobioafinidade

— 37°C >4°C >25°C>15°C
(Langmuir,
16°C > 37°C > 25°C > 4°C
(Langmuir-Freundlich)
15°C > 25°C > 4°C > 37°C
(Temkin)



Comparando com resultados
anteriores...

m Parametros ajustados para os modelos de Langmuir e

n>1: indicando
possivel formacao

Langmuir-Freundlich para os tampdes HEPES (25 mM pH de multicamadas nz
6,8) e MES (25 mM pH 6,5), a 4°C e 37°C, sem corantes adsorcio
imobilizados \-

m Millan (2016)

Langmuir Langmuir-Freundlich
T (°C) Qn, Ky R2 Q, Kewr N R2
(mg/g seca) u1nol/L) (mg/g seca) (mol/L) (10)

4 9196641858 D/ (2,93£2,13)105 \ 0920 C_ 455217650 D 1542059 / 237089\ 0953
HEPES
37 387,64£5403  (210£0,68)10° 0955  28415£2223 176:041 | 186:041 | 0,979
—
4 430736972 D (148:058)105 0,936 C_ 3199031577 _D111£032 | 186047 | 0967
MES
37 362,14£34,65  (194%042)10° ~ 0979  30220£3052 172£030 \135:023/ 0,987

N’

m Aumento da temperatura causava uma diminuicao na capacidade de
adsorcao: Dotto et al (2011)
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ADSORGCAO COM
CORANTES
IMOBILIZADOS

Reativo Azul, Reativo Verde e Cibacron Blue




LANGMUIR-
FREUNDLICH

Resultados




m Reativo Verde

Parametro Temperatura (°C)
s 4 15 25 37
Q,, (mg/g) 490,16 + 53,03 4,71 106 + 1,76 10" 102,12+£29,95 877,65 + 2693,66
Kaur 2 +7,13 10 1,69+ 1,69) 102 (1,60 £ 4,86) 103
(mollL) (2,05 + 3,46) 10 18,85+ 7, (1,69 + 1,69) (1,60 + 4,86)
n 3,46 + 1,11 0,85 + 0,60 1,89 + 0,88 0,73 + 0,34
R? 0,970 0,915 0,920 0,960
X2 1131,0 285,22 02,24 202,99
m Reativo Azul
Temperatura (°C)
Parametros
4 15 25 37
Q,, (mglg) 237,23 + 34,72 1014,47 + 399,64 242,21 + 166,88 447,19 + 44,08377
Kaup) (MollL) (3,27 +1,25) 10 (4,17 +1,09) 103 (6,47 + 8,99) 10 (1,55 + 3,30) 102
n 1,59 + 0,53 1,70 + 0,33 1,43 + 1,30 3,82 1,55
R? 0,991 0,763 0,047
X? 428,3 1941,25 14
m Cibacron Blue
Temperatura (°C)
Parametros
4 15 25 37
Qm (mg/g) 173,58 + 14,89 1124,05 + 675,86 984,80+ 455,80 681,54 + 76,25
Kd, -, (mol/L) (9,95 + 2,09) 10 (4,19 + 1,87) 103 (9,03 + 3,51) 10 0,30 1,01
n 3.12.+ 1,54 1,74+ 0,55 1,14+ 0,27 4,97 £ 2,06
R? 0,922 0,975 0,987 %
X2 1283,82 612,28




Comparando os resultados...

— 4°C: Reativo Verde > Reativo Azul > Cibacron Blue
— 15°C e 37°C: Reativo Verde > Cibacron Blue > Reativo Azul
— 25°C: Cibacron Blue > Reativo Azul > Reativo Verde

— 4°C, 15°C e 25°C: Reativo Verde > Cibacron Blue > Reativo Azul
— 37°C: Cibacron Blue > Reativo Azul > Reativo Verde

m Experimentos com corantes - uma maior capacidade de adsorcao da IgG do
que os sem corantes

34



PARAMETROS
TERMODINAMICOS

Energia livre de Gibbs, entalpia e entropia




Energia Livre de Gibbs: AGmax

AGmax (kJ/mol)

Temperatura (°C)

MOPS TRIS HEPES FOSFATO
4 -22,30 —49,45 -23,72 —23,63
15 —25,56 ~52,40 —~18,75 —23,44
25 ~27,37 —-=50,86 ~19,65 24,89
37 -=25,85 ~29,88 ~20,39 —~28,64
AGmax (kJ/mol)
Temperatura (°C)
Cibacron blue Reativo verde Reativo azul

4 —22,36 —-29,39 —-23,09

15 -49,63 -30,38 —49,72

25 —28,52 —28,49 —26,27

37 -37,21 —-27,65 —29,62

7

m 1 Quantidade de proteina adsorvida, | AG

max

.

Processo
espontane
0

~\

.

m Bresolin et al. (2009), estudando adsorcao de anticorpos monoclodais em PEVA-CM-Asp-Zn(ll):
mesmas ordens de grandezas de AG,, 4,

m Bayramoglu, Okteme Arica (2007): AG,,, (-37,6 kd / mol)



Entropia: AS®

AS° (J/mol)
Temperatura (°C)
MOPS TRIS HEPES FOSFATO
4 80,37 178,63 85,67
15 88,62 182,05 65,14
25 91,72 170,77 65,97
37 83,27 96,48 65,81
AS° (J/mol)
Temperatura (°C) :
Cibacron blue Reativo verde Reativo azul
4 80,33 106,28
15 171,95 105,66
25 95,34 95,77
37 119,68 89,36
AG°= AH® — TAS®

Aumento da
desordem do
sistema

~

Uso de corantes
aumentou a

afinidade da IgG
pela matriz

uitosana /alginato
\J omee
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SIMULACAO EM
REDES NEURAIS
ARTIFICIAIS




Resultados para cada conjunto

m Conjunto 1: Fosfato de sédio/duas camadas ocultas/Interface

Bons resultados para R? e Fg, de treinamento e validagao;
Melhores simulagdes com fungao logsig (maximo R 0,508/« Insatisfatorio

— Uma camada oculta: ligeira melhora na simulagao (maximo R?: 0,6069’

m Conjunto 2: Fosfato de s6dio/uma camada oculta/Coédigo

Sem melhoras significativas para R? e Fg, de treinamento e validagao;
- Estabilizagcédo de F,5,: RB > LM > RP;
Grande melhora nas simulacoes: melhores R? em torno de 0,998« Satisfatério!

m Conjunto 3: Todas isotermas/uma camada oculta/Cédigo

Maiores desvios para R? e F4g, de treinamento e validagao: 1

Complexidade; ~=p Satisfatério!
Melhores simulagdes com R? em torno de 0,999;

Desempenho dos algoritmos na simulacao: RB > LM > RP.
39



Conjunto 1: Treinamento e validagao

oBJ

3500
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Conjunto 2: Treinamento e validacgao
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Conjunto 3: Treinamento e validacao
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Conjunto 3: Treinamento e validacao
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Simulacoes com o Conjunto 3
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Simulacoes com o Conjunto 3
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Simulacoes com o Conjunto 3
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Overfitting

Mas os melhores resultados para treinamento e validagcao nao haviam sido com
outros valores de #Neurbénios?

Possivel justificativa: overfitting (sobre-ajuste)

\ A rede memoriza os dados de treinamento ao il
de extrair as caracteristicas gerais que permitir

a generalizagcao dos dados.
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Comparando com outros resultados...

m Morse et. al (2011) — Estudou a modelagem do comportamento tipico de
quatro modelos de isotermas de adsorcao (Langmuir, Freundlich, Langmuir-
Freundlich e Toth) para uma unica estrutura de rede neural de uma camada

oculta.

— Melhores resultados para 3 neurénios (T constante) e 4 neurénios (efeito
de T incluso) na camada oculta;

— Problemas de sobre-ajuste com 6 neurbnios com efeito de T incluso.

m Schmitz e Bresolin (2014) — Estudou a predicdo das isotermas de adsorcao de
IgG humana em membranas Ni(ll)-IDA-PEVA por redes neurais artificiais.

— Apenas 2 neurdnios na camada oculta ja levavam a bons resultados na
predicdo de isotermas a duas temperaturas diferentes (dados advindos do
modelo ajustado).
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CONCLUSOES




Conclusoes

De 119,60 a 1447,24mglg

m Alta capacidade de adsorcao da IgG humana em matriz de quitosana/alginato

m O uso de corantes — no geral - mostrou valores de capacidade maxima de adsorcao
mais significantes do que os valores obtidos pelos experimentos de adsorgao sem
corantes, para as temperaturas estudadas;

@ sem corantes: 353,68mg/g

com corantes: 1014,47mgl/g

m Ainfluéncia da temperatura na capacidade de adsorcao da proteina: nao definida

— Para o experimento sem corantes com o tampao MOPS e com o Cibacron Blue
em tampao fosfato: o aumento da temperatura diminuiu a capacidade de
adsorgéo;

— Para o experimento sem corante e com o Reativo Verde ambos com o tampéao
fosfato: as maiores capacidades de adsor¢cdo foram nas temperaturas de 37°C.
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Conclusoes

m Possivelmente, ha formacao c@ a: aumento da capacidade de
adsorcao

n>1 nos ajustes pelo modelo de Lagmuir-F

m Processo de adsorcao de [§G em matriz de quitosana/alginato € tan
favoravel e contribyi-pdra a desordem do sistema

AGmax <0

AS >0
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Conclusoes

m Modelagem em RNA

— Eficiente na simulagcao e predicao dos resultados

— Melhores resultados nas simulagées com um baixo numero de neurdénios
nha camada oculta

— O nuamero de treinos nao interfere de maneira significativa na
estabilizacao alcangcada por cada técnica e/ou algoritmo

— O modelo autorregressivo com entrada exogena nao-linear (NARX) teve a
maior assiduidade das simulagées (R?de 0,998 a 0,999) seguido a
ordem: Regulac&o Bayesiana > Levenberg-Marquardt > Resilient
Backpropagation.
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Oportunidade de Concurso
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Oportunidade para Mestrado em EQ

m A Coordenacao do Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Quimica da
Universidade Federal de Sao Paulo torna publico que estao abertas as
inscricoes para o Processo Seletivo de candidatos as vagas de Aluno Regular
para o curso de mestrado com ingresso no 2° semestre de 2018.

m Cronograma:

23/04 a 25/05/2018: Periodo de inscri¢cbes;
06/06/2018: Divulgacao das inscricoes deferidas;

18/06/2018: Realizacdo da Prova de Conhecimentos Especificos e Prova
de Inglés;

18/07/2018: Divulgacéao do resultado do Processo Seletivo para Aluno
Regular;

23/07 a 27/08/2018: Periodo de matricula para os candidatos aprovados.

Mais informacdes em: http://ppgeq.sites.unifesp.br/
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