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1. INTRODUCAO

Diversos poluentes prejudiciais aos seres vivos e ao ecossistema sao
encontrados nos corpos hidricos. Entre 0s mais comuns estdo os poluentes
pertencentes a série do benzeno (benzeno, tolueno, etilbenzeno e isémeros de
xilenos “BTEXs”), que sao classificados como poluentes perigosos, pois
apresentam uma alta toxicidade e genotoxicidade (ANJUM, 2018). Os corpos
hidricos sdo contaminados por estes contaminantes em elevadas quantidades
devido a vazamentos de gasolina que ficam armazenadas em tanques
subterraneos, derramamentos de gasolina acidentais e descarte indevido de
residuos das refinarias de petréleo, das industrias de impresséao e de couro (LIAN,
2019). A remocdo destes contaminantes dos corpos hidricos é extremamente
necessaria, pois quando em contato com o organismo humano podem causar
efeitos negativos ao sistema nervoso, respiratorio e ao sistema nervoso central
(ANJUM, 2018). Diversas técnicas de tratamento de efluentes sao utilizadas para
remocao desses contaminantes, como filtracdo por membranas, oxidagéo
guimica, extracdo de liquidos, osmose reversa e adsor¢cao (LIAN, 2019). Embora
todas as técnicas apresentem vantagens e desvantagens, 0 processo de
adsorcdo é o mais utilizado pois apresenta alta eficiéncia, baixo custo,
simplicidade e seletividade. O adsorvente mais comumente utilizado € o carvao
ativado, que apesar de apresentar valéncias livres e uma alta capacidade de
adsorcao, possui um custo elevado e € de dificil separacdo do meio onde se
encontra (ANJUM, 2018). Tendo em vista estas desvantagens, novos adsorventes
sélidos vém sendo desenvolvidos, como por exemplo, os hidrogéis. Hidrogéis sdo
materiais que apresentam uma alta capacidade de reter e absorver agua sem que
a sua estrutura seja dissolvida permitindo sua recuperagéo no final do processo
de adsorcédo. Os hidrogéis podem ser sintetizados a partir de polimeros sintéticos
ou naturais (BHATTACHARYYA, 2014). Hidrogéis a base de polimeros sintéticos,
apresentam uma boa resisténcia mecanica, porém possuem um alto custo e nao
sdo biodegradaveis. J& os hidrogéis formulados a partir de polimeros naturais sao
biodegradaveis e renovaveis. Sendo assim, a combinac&o desses acarreta em um
material com propriedades de ambos os polimeros (sintéticos e naturais), e por
consequéncia obtém-se um melhor desempenho (BASHIR, 2018).

O alginato de sodio (AS) é um polimero linear, aniénico e natural extraido
principalmente de algas marrons, € composto de acido a-1,4-L-glucurénico
(unidades G) e acido poli-p-1,4-D-manurénico (unidades M). Apesar de ser um
floculante polimérico com alta capacidade de adsorcdo hidrogéis de AS
apresentam uma baixa estabilidade, pouca resisténcia a 4gua e alta degradacédo
térmica. Em contrapartida, o AS possui diversos grupos carboxilas livres o que
torna possivel realizar diversas modifica¢cdes, como a hidrofébica (REN, 2016).

Diversos materiais sdo utilizados com essa finalidade como peneiras
moleculares mesoporosas pois apresentam poros de tamanho controlavel e uma
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alta area superficial especifica, o que ainda possibilita sua utilizacdo como
adsorvente. Entre as peneiras moleculares mesoporosas encontra-se, a silica
Santa Barbara amorfa hexagonal bidimensional (SBA-15) que possui poros que
variam de 31 a 64 A. As peneiras moleculares hibridas organico-inorganico que
possuem funcionalidades organica possuem uma melhor atuacdo no processo de
adsor¢cdo. A SBA-15 quando funcionalizada com (3-aminopropil) trietoxisilano
(APTES) apresenta uma alta capacidade de adsorcao e uma alta reciclabilidade
do material (SONG, 2019).

Sendo assim, neste trabalho foi realizada a modificagdo do AS com silica
mesoporosa amino funcionalizada (ASBA-15), afim de se obter um produto com
maior carater hidrofébico. O alginato modificado com ASBA-15 (Alg-ASBA-15) e 0
alginato puro (Alg) foram utilizados no preparo de hidrogéis juntamente com o
polimero sintético poli(alcool vinilico) (PVA) para posterior aplicagdo como
adsorventes na remocao dos BTEX da aguas residuais.

2. METODOLOGIA

Obtencao do alginato modificado: 100 mg de Alg foi solubilizado em 50mL
de uma solucdo tampao PBS pH 4,0 mantida sob agitacdo por 2h, a temperatura
ambiente. Em seguida foi adicionado 50mg de EDC, onde a solucdo permaneceu
em agitacdo por mais 2 h, a uma temperatura de 4 °C. Logo ap6s 100 mg de
ASBA-15 foram adicionados a solucédo, permanecendo em agitacao por 24 h, a
temperatura ambiente. Percorrido o tempo de reacao, foi realizada a dialise contra
agua da solucao, por 24 h, apds a amostra foi seca em estufa a vacuo a 65 °C até
se observar a total evaporacao da agua.

Preparo dos hidrogéis de Alg/PVA e Alg-ASBA-15/PVA: Foram preparadas
trés diferentes amostras de hidrogéis, nas propor¢cdes mostradas na tabela 1.

Tabela 1: Propor¢cdes massicas utilizadas no preparo dos hidrogéis.

Amostra PVA (mg) Alg (mg) Alg-ASBA-15(mg) Razéo

1 500 - - 100:0
2 250 250 - 50:50
3 250 - 250 50:50

Todas as amostras foram preparadas utilizando a mesma metodologia.
Inicialmente foi preparada uma solugdo aquosa de PVA (Mw 124 KDa, 99%
hidrolisado) posteriormente foram adicionadas as quantidades de Alg ou Alg-
ASBA-15 conforme a Tabela 1. As misturas permaneceram sob agitacdo, a
temperatura ambiente, até a total solubilizacdo de todos os compostos. Em
seguida, a solugcao foi colocada no ultra freezer passando por 4 ciclos de
congelamento-descongelamento. Apds a formacdo dos hidrogéis, as amostras
foram cortadas e liofilizadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A técnica de FTIR foi utilizada para identificar a composi¢cdo quimica dos
materiais. Conforme apresentado na Figura 1, o espectro do Alg apresenta uma
banda larga em 3440 cm™ referente ao estiramento axial da ligagdo O-H. As
bandas em 1640 cm™ e 1430 cm™ estéo relacionadas ao estiramento assimétrico
e simétrico respectivamente dos grupos -COO". J4 o espectro obtido para a
ASBA-15 apresentou uma banda em 1640 cm?' que estd relacionada ao
estiramento da ligagdo N-H e em 1228 cm referente ao estiramento da ligacéo
C-N. As bandas em 1079 cm? e 804 cm? sdo referentes ao estiramento
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assimétrico e simétrico das ligagdes Si-O-Si, respectivamente. Através do
espectro de FTIR do Alg-ASBA-15 € possivel observar que as bandas
caracteristicas do Alg ndo aparecem, em contrapartida observa-se o
aparecimento das bandas do ASBA-15 sugerindo que houve a modificacdo do
alginato.
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Figura 1. Espectros de FTIR obtidos para Alg, ASBA-15 e Alg-ASBA-15.

A capacidade de adsorcdo em funcédo do tempo de benzeno e tolueno,
para os hidrogéis de PVA/Alg e PVA/Alg-ASBA-15 é apresentada na Figura 2.
Como observado com o passar do tempo a capacidade de adsor¢cdo de ambos
materiais aumenta e quanto maior a concentracdo inicial de contaminantes maior
€ a capacidade de adsorcdo do material, além disso pode-se observar que o
equilibrio de adsorcéo para ambos materiais € atingido em 180 min. Os hidrogéis
de PVA/Alg-ASBA-15 apresentam uma capacidade superior de adsor¢cao quando
comparados aos hidrogéis de PVA/Alg. No equilibrio a capacidade de adsorcdo
dos hidrogéis de PVA/Alg-ASBA-15 foi de 1472 mg/g para a adsor¢cao de benzeno
e de 637 mg/g para a adsorcdo de tolueno, enquanto que a capacidade de
adsorcao dos hidrogéis de PVA/Alg foi de 1416 mg/g para a adsor¢édo de benzeno
e de 583 mg/g para a adsorcao de tolueno.
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Figura 2: Capacidade de adsorcdo em funcdo do tempo (a) de benzeno e
(b) de tolueno.
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4. CONCLUSOES

A partir dos espectros de FTIR apresentados neste trabalho, acredita-se que
ocorreu a modificacdo do alginato devido ao aparecimento das bandas de ASBA-
15. Observou-se tambem que o hidrogel de alginato modificado é uma boa
alternativa de adsorvente para essa classe de contaminantes, apresentando
maior capacidade de adsor¢ao de contaminantes BTEX.
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