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1. INTRODUCAO

Um dos principais problemas ambientais provocados pelo crescimento da
populacdo e pelo consumo insustentavel € a contaminagdo das aguas. Quando
compostos orgéanicos sdo descartados de maneira inadequada, isso pode fazer
com que tais substancias potencialmente téxicas permanegam na agua, mesmo
em concentragbes tdo baixas quanto nanogramas por litro. Além disso, os
métodos convencionais de tratamento utilizados em estagdes de tratamento de
agua (ETA), como coagulacdo e floculagdo, ndo conseguem remover essa
contaminagdo. Entre o0s contaminantes orgénicos, destacam-se o0s
“‘contaminantes de preocupacgédo emergentes” (CPE), que incluem, por exemplo,
farmacos, produtos de higiene e cuidado, pesticidas e hormonios (De Azevedo,
2023a).

Entre as diferentes classes de medicamentos frequentemente utilizadas por
seres humanos, os antibiéticos sdo um dos mais consumidos em todo o mundo.
Devido a sua limitada absorgao pelo organismo humano/animal, uma consideravel
quantidade dessas substancias é eliminada nos residuos domésticos (Rodrigues,
2020). Além disso, a concentragdo de farmacos em efluentes hospitalares é um
grande problema para a qualidade da agua que ao ser contaminada com esses
poluentes sofre desequilibrio do ambiente aquatico, além de ser extremamente
téxica aos humanos. Entre os componentes mais comuns encontrados nesses
efluentes, destacam-se os antibiéticos amoxicilina e o ciprofloxacino. Além destes,
o paracetamol, um medicamento amplamente utilizado para o alivio da dor e
febre, e frequentemente utilizado sem restricbes na sociedade, também é
frequentemente detectado em ETA (Teixeira, 2023).

Uma das técnicas mais promissoras para tratar efluentes contaminados com
CPE é a adsorgéo, que frequentemente faz uso do carvédo ativado (CA) como
adsorvente. Essa técnica € altamente eficaz e econdmica, sendo de aplicagao
simples e com um tempo de retencdo rapido. O carvao ativado € amplamente
empregado devido a sua capacidade excepcional de remocgao, resultante da
grande area superficial e do elevado volume de poros desse material carbonoso.
Além disso, o CA possui uma quantidade significativa de grupos funcionais em
sua superficie, o0 que pode favorecer o processo de adsorgdo dos CPE (Machado,
2015).

Nos ultimos anos, a possibilidade de utilizar biomassas, como aquelas
advindas de industrias de alimentos, agricolas e florestais, tem surgido como uma
rota interessante para a produgao de biocarvao (BC) (De Azevedo, 2023b). Essas


mailto:daniel.l.c.rodrigues@gmail.com

j 9t SEMANA

‘ W INTEGRADA VII CIT — CONGRESSO DE INOVAGCAO TECNOLOGICA
' UEPELCF2023

biomassas sao utilizadas por apresentarem baixo custo e abundancia, e também
por agregarem valor sustentavel ao processo (Thue, 2022).

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi escolhida a biomassa de oliva
(OB), que é gerada a partir dos residuos da industria de azeites, destaca-se pela
sua ampla disponibilidade na industria agro industrial global. Esses residuos
incluem a semente, a polpa e a casca da azeitona, que, quando combinados, sao
usados para produzir carvao ativado por meio do processo de pirdlise, realizado
em forno de micro-ondas ou convencional (Rodrigues, 2020).

Os biocarvoes podem ter suas propriedades ampliadas ao adicionar, por
exemplo, particulas metalicas magnéticas em sua estrutura, transformando-os em
um material inteligente (do inglés, smart materials). O biocarvao magnético (BCM)
€ uma variagao de biocarvao ativado modificado que se destaca pela sua elevada
capacidade de adsorcéao e propriedades magnéticas. Tais propriedades facilitam a
sua separagao a partir de solugdes aquosas, o que pode ser feito de maneira
simples utilizando um material separador magnético (Feigiang, 2018).

Diante desse contexto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a
afinidade entre um biocarvao ativado magnético, produzido a partir de biomassa
de oliva, com diferentes CPE.

2. METODOLOGIA

Primeiramente, para avaliar a eficiéncia da utilizagdo de carvdo magnético
para a adsor¢ao de farmacos, foi definido o teste com 3 tipos de carvdo BCM.
Todos os carvbes foram preparados via rota assistida por micro-ondas
(Rodrigues, 2020), utilizando como agentes de ativacdo o ZnCl, e o NiCl,
(precursor das particulas de Ni) em 3 diferentes propor¢cdes denominadas: (A)
1:1:1 (B) 1:1:1,5 e (C)1:1:2 (biomassa:ZnCl,:NiCl,). Tais adsorventes foram
avaliados com relagao aos percentuais de remogao dos compostos farmacéuticos
amoxicilina, ciprofloxacino e paracetamol.

Para a realizacado do ensaio de adsorcdo em batelada foram adicionados em
tubos Falcons 20 mL de uma solugdo de 200mg/L de cada CPE e 20 mg de
adsorvente (BCM A, B ou C). As 9 amostras entdo foram levadas para a
incubadora Shaker (NT 175) por 5 h a 25 °C, com agitacdo de 150 rpm. Logo
apos, os falcons séo levados a uma centrifuga (YKA digital modelo G2T) por 10
min a 4500 rpm, a fim de separar os adsorventes da solugdo. Aliquotas de 1 mL
foram retiradas de cada falcon para futuras leituras de concentracao.

A determinacdo do percentual de contaminante adsorvido e a quantidade
final de contaminantes em solugao foi utilizada os dados obtidos pelas leituras das
aliquotas de cada farmaco para cada carvao no espectrofotometro BEL(UV-M51)
utilizados os seguintes comprimentos de onda: 222 nm para a amoxicilina, 244nm
para o paracetamol e 276 nm para o ciprofloxacino. Para tanto, foram realizadas
curvas de calibracdo de cada farmaco utilizando a solugao inicial diluida em
100mg/L.

Com os dados obtidos nas leituras/curvas de calibragao foi possivel calcular
os valores do percentual de remogédo empregando a seguinte equagao (1):



M 92 SEMANA

’v INTEGRADA VII CIT — CONGRESSO DE INOVAGCAO TECNOLOGICA
' UEPELCF2023

3 ¢,~C,
% remocgao = c x100 Eq.(1)

onde C, representa a concentragao inicial da solugdo em contato com o CMO
adquirida por meio da curva de calibracdo (mg/L) e C; a concentracado do farmaco
apos o processo de adsorgao (mg/L).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1(a), podemos observar as curvas de calibragao de cada farmaco.
Os resultados dos ensaios de adsorgdo sado apresentados na Figura 1(b), que
demonstram a capacidade dos BCMs em adsorver os farmacos testados. Através
desses resultados, podemos concluir que o0s adsorventes apresentam
interessante finidade com os CPEs testados, com destaque para o antibidtico
amoxicilina, no qual o BCM A obteve a melhor capacidade de remocgao, chegando
a 79,1%. Na sequéncia, temos o ciprofloxacino e, logo depois, o paracetamol.
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Figura 1: (a) Grafico das curvas de calibragao de cada farmaco e (b) grafico
de percentual de remocgao de cada farmaco.
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Na figura 1(a) ainda obtivemos os valores do coeficiente de determinagéo
(R?) de cada curva, sendo estes: 0,9978 para a curva da amoxicilina, 0,9986 para
a curva do ciprofloxacino e 0,9997 para a curva do paracetamol.

De acordo com Rodrigues et al. (2021), a interagao entre a amoxicilina e os
BCM é governada pelas interagbes de van der Walls (interagdes hidrofébicas,
empilhamento Tr-11), ligagdes de hidrogénio e interacbes polares dos grupos a
base de oxigénio e nitrogénio presentes no adsorvato com os grupos polares dos
adsorventes.

4. CONCLUSOES

Foi possivel avaliar a afinidade dos biocarvbées magnéticos preparados a
partir de biomassa de oliva quando em contato com contaminantes de
preocupagao emergentes em solugdes aquosas, por meio do processo de
adsorgao. Durante os testes com diferentes farmacos, notamos que a amoxicilina
teve um desempenho superior na remogao dos contaminantes em comparacgao
com o ciprofloxacino e o paracetamol. E importante destacar que entre os
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diferentes tipos de biocarvao testados, o tipo A, que possui uma proporcéo de
1:1:1, demonstrou a melhor capacidade de adsorgao para todos os farmacos
testados. Portanto, o biocarvdo magnético do tipo A foi considerado o mais eficaz
e esta pronto para ser testado em efluentes sintéticos que simulam os efluentes
hospitalares.
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