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1. INTRODUCAO

A presenca de farmacos no meio ambiente, principalmente solubilizados em
agua, tem recebido enfoque de diversos pesquisadores. Tal destaque € justificado,
pois esses compostos apresentam grande ameaca devido a capacidade produzir
efeitos toxicos a diferentes organismos, mesmo que em baixas concentracfes
(HALM-LEMEILLE; GOMEZ, 2016). Por serem compostos usados para diferentes
tratamentos e em grande quantidades, esses micropoluentes tem sido encontrados
em pontos de lancamento de estacfes de tratamento e em aguas superficiais
(WILLIAMS et al., 2016). Uma vez que os sistemas de tratamento de efluentes nao
sdo capazes de remover essas substancias com eficiéncia, diversos autores
apresentam alternativas para a remoc¢ao ou degradacédo desses compostos como
a ozonizacdo (JALALI, 2016), a eletrocoagulacdo (BRILLAS et al., 2015) a
fotocatélise (HUO et al., 2016) e a adsorcdo (WANG et al., 2015) que vem sendo
amplamente aplicada.

Nos ultimos anos o processo de adsorcdo tem ganhado destaque, por se
tratar de uma técnica de baixo custo, elevada eficiéncia e ampla gama de remocéao
de contaminantes (CALLERY et al., 2016). Inimeros materiais séo utilizados como
adsorventes, dentre eles o carvdo ativado (CA). Esse pode ser obtido a partir de
diferentes fontes e apresentar diferentes propriedades de textura. A utilizacao de
residuos agricolas, residuos industriais e outros materiais residuais que
apresentam alto indice de carbono estdo sendo utilizados para producéo de CA,
pois esses apresentam baixo custo e alta disponibilidade (ZUBRIK et al., 2016).
Cabe salientar que os CAs sintetizados a partir de residuos sélidos industriais além
de beneficiarem o meio ambiente através de sua ac¢ao de adsorcéo, agregam valor
ao residuo, assim tornando-o um bioadsorvente de baixo custo (BHATNAGAR,
2007).

O residuo sélido agroindustrial oriundo da producdo de azeite de oliva,
conhecido como bagaco de oliva, é gerado no processo produtivo apos a etapa de
decantacdo. A estimativa para a producdo desse residuo solido é de
aproximadamente 35 kg para cada 100 kg de azeitonas processadas (ALUDATT et
al., 2010). A elevada disponibilidade do bagaco de oliva, especialmente na regido
sul do Brasil, € um fator atraente para verificar a viabilidade da utilizacdo desse
residuo solido agroindustrial como precursor de CA e consequentemente como
adsorvente (SILVA, 2015; ZUBRIK et al., 2016).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho € avaliar a adsorcdo de
amoxicilina, cafeina e ciprofloxacina em carvéo ativado oriundo do bagaco de oliva,
agregando valor em um residuo produzido em escala industrial em empresa situada
na regiao sul do Rio Grande do Sul.


https://paperpile.com/c/5murSh/xyGQ
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2. METODOLOGIA

O bagaco de oliva utilizado para producédo dos CAs foi proveniente de uma
indastria notoria produtora de azeite do Rio Grande do Sul, proximo a cidade de
Pelotas.

O material precursor foi seco em temperatura ambiente durante 24 h e em
estufa eletrica durante 72h a 100 °C. Apds, esse foi moido e peneirando em peneira
mesh 35. Para a sinstese do CA, foram adicionados em um béquer 50 g do material
peineirado, 50 g de cloreto de zinco (ZnCl2, material ativador) na concentracao (1:1
massa.massa?), e 30 mL de &gua deionizada. Esses foram misturados
manualmente durante 30 min a 80 °C até formar uma pasta homogenea. O
resultado da pasta foi disposto no reator de quartzo e inserido no forno tubular
vertical e pirolisado sob fluxo de N2 (200 mL.min!) durante 45 min a 600°C com
rampa de aquecimento de 10°C.mint. Apés a pirolise, o material foi lavado com
uma mistura de solugdo HCI 6 mol.L* ao refluxo a 90°C sob agitagdo com rotagéo
de 420 rpm durante 6h. Em seguida, foi neutralizado com &agua deionizada. O
material resultante foi caracterizado como auxilio de um microscoépio eletrénico de
varredura (MEV), JEOL, modelo JSM-6610LV, com microssonda de EDS (CEME-
SUL, FURG).

Os estudos de adsorcado foram realizados em tubos Falcon de 50 mL
contendo uma massa fixa de adsorvente de 30mg e 20mL de solucéo de cafeina,
ciprofloxacina e cafeina com pH de valor 4,0. As misturas foram agitadas até o
equilibrio durante 24 h, a temperatura regulada no agitador (Oxylab, S&o Leopoldo,
Brasil) que variaram de 25 a 50 °C. Para realizar a separacao entre o adsorvente e
a solucdo apo6s o equilibrio, os frascos foram centrifugados por 5 min a 3600rpm
(Unicen M. Herolab Centrifuga, Stuttgart, Alemanha). Quando necessario, a
concentracdo da porcao residual foi diluida antes das medidas espectroscopicas.

Ja com o Espectrofotdmetro UV-Vis (T90+UV-VIS Espectrofotbmetro, PG
Instruments, London, UK) foram realizadas medidas da concentracdo residual dos
farmacos na solucédo apds o processo de adsorcdo no comprimento de onda de
272 nm para amoxicilina, 277 nm para ciprofloxacina e 272,5 para cafeina.

A porcentagem de remocgdo dos compostos organicos foram calculadas
mediante da aplicacdo da equacéao (2.1):

Co- Cs
Co

Remogao(%) = ( ) x100 Equacao 2.1
onde onde Co representa a concentracéo inicial da solugao contendo os farmacos
em contato com o adsorvente (mg L?); Cs a concentracdo do corante apés o
processo de adsorgdo (mg L™).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta a morfologia do carvao ativado obtido a partir do residuo
do bagaco de oliva. Através das imagens € possivel verificar que ocorreu a
formacao de poros (possivelmente micro e macroporos) na ativacao do CA. Essa
caracteristica € fundamental para que a adsor¢cdo seja eficiente para os
contaminantes que tenham estruturas quimicas diferentes, como é o caso dos
farmacos aplicados nos testes de adsorcao, que possuem diferentes ramificacdes
em suas estruturas. Na Figura 2, através da andlise de via espectréscipia por
dispercdo de energia (EDS) foi possivel verificar que o CA é constituido
basicamente carbono, também apresentado, nitrogenio, oxigenio e cloro.
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Figura 1: Micrografias em diferentes magnificacdes do CA.
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Figura 2: Espectroscipia por dispercao de energia (EDS)

Atraveés da diferenca entre as concentracdes inicias e finais de cada composto
analisado, foi possivel avaliar a eficiéncia do CA na adsorcdo de cada farmaco,
como mostra o gréafico a seguir (Figura 3).
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Figura 3: Eficiéncia de remocé&o dos diferentes farmacos pelo CA.
Devido a complexidade estrutural da Amoxicilina com os demais farmacos

avaliados, obteve-se uma eficiencia de remocéo inferior comparado com a Cafeina,
gue por sua vez, alcangou uma eficiencia de remocéo superior a todos os farmacos
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devido sua estrutura quimica ser menos complexa Para 0s contaminantes
estudados, o CA foi consideravelmente eficiente, tendo adsorvido 62,97% de
amoxilina, 75,70% de ciprofloxacina e 78,46% de cafeina.

4. CONCLUSOES

Os resultados aqui apresentados permitem concluir que o CA produzido
com residuo do bagaco de oliva possui elavado percentual de carbono. Ainda, o
CA possui uma estrutura com micro e macroporos, caracteristicas que permitiram
uma adsorcéo eficiente dos farmacos testados, tendo uma maior eficiéncia nos
testes com cafeina, devido sua estrutura quimica que é menos ramificada quando
comparada as outras duas substancias aqui estudadas. Portanto, o material aqui
produzido tem potencial para aplicacéo no tratamento de aguas e efluentes, sendo
uma alternativa de baixo custo e eficiente.
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