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RESUMO

A contaminagdo em corpos hidricos por contaminantes emergentes nos ultimos anos esta se tornando um
problema cada vez maior, uma vez que ndo se sabe o tamanho do impacto ocasionado ao meio ambiente.
Ademais, muitas indUstrias geram residuos agroindustriais que podem reduzir os custos necessarios com o
tratamento antes do seu descarte. Pensando nessa problemética, o processo de adsorcdo torna-se
interessante, no qual possibilita a remog¢éo dos contaminantes emergentes utilizando residuos agroindustriais,
sendo um processo de facil operacao, simples e de baixo custo. O objetivo do presente trabalho sera avaliar
a capacidade de adsorcdo e porcentagem de remocgdo desses poluentes emergentes utilizando residuos
agroindustriais, nesse caso, bagaco de cana-de-agucar funcionalizado com nanoparticulas de 6xido de ferro.
A metodologia sera desenvolvida em duas etapas, a primeira parte sera em caracterizar o biossorvente apds
o tratamento quimico e térmico. As caracterizacdes serdo: Potencial Zeta, Microscopia Eletronica de
Varredura e Espectroscopia no Infravermelho por Transformada de Fourier. A segunda etapa do trabalho sera
realizar variagbes de alguns parametros para se determinar a melhor condi¢éo a ser empregada no estudo
cinético, estudo de equilibrio e termodindmica de adsorcao.

PALAVRAS-CHAVE: Agroindustrial; Contaminantes Emergentes; Nanoparticulas; Remocao.

1 INTRODUCAO

Ao decorrer das Ultimas décadas, a ocorréncia de micropoluentes no ambiente
aguatico passou a ser uma questdo de grande preocupacao mundial. Os micropoluentes,
também denominados contaminantes emergentes, consistem em uma vasta quantidade de
substancias de origem antrdopica ou natural. Esse grupo inclui produtos quimicos industriais,
agrotoxicos, horménios e esteroides, produtos de higiene pessoal e os farmacos. Os
contaminantes emergentes estdo comumente presentes nos corpos hidricos em
concentracOes baixas, podendo variar de ng L-1 a pug L-1. Essa baixa concentragéo e a
diversidade dos compostos ndo s6 complicam os procedimentos de deteccdo e analise,
como também dificultam os processos de tratamento de aguas residuais e tratamento de
agua para abastecimento (LUO et al., 2014).

Os produtos farmacéuticos vém se tornando um grande problema para o ambiente,
pois conseguem alcancar de varias formas diferentes e consequentemente contaminando.
A forma principal € por meio dos efluentes domeésticos e hospitalares, apés serem
consumidos. Pois 0 que ndo é metabolizado no corpo humano ou dos animais € excretado
por via real ou fezes, fazendo com que alcancem as estacfes de tratamento de esgoto por
via dos seres humanos, podendo esses farmacos sofrer algum tipo de transformacéao, esses
compostos ndo sdo removidos nos tratamentos convencionais, e sdo diretamente
despejados como efluentes em corpos hidricos. Sabendo que as ocorréncias de residuos
de farmacos em aguas residuais séo relatadas em concentragdes baixas, sua presenca na
vida aquatica e terrestre € extremamente prejudicial, pois ndo se sabe determinar quais sao
os efeitos em longos prazos (PATEL et al., 2019).
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Sabe-se que tratamentos convencionais ndo sao eficientes na remocao de produtos
farmacéuticos, incluindo o Triclosan e, consequentemente, encontra-se em perfeito estado
em ambientes aquaticos (AHMED et al., 2017). Portanto muitos estudos de tratamentos
terciarios estdo sendo estudados que excelentemente removam os farmacos de efluentes
e aguas de abastecimento, esses tratamentos sao: fotocatalise, separa¢do por membranas,
osmose reversa, ozonizagao e adsor¢cao (GEHRKE, et al., 2015).

A adsorcao é um método eficiente e confiavel é basicamente a acumulacéo de uma
substancia na superficie de um adsorvente sélido, as vantagens de utilizacdo, estdo na
natureza universal, baixo custo e facilidade de operacdo (ALl et al., 2012). Quando o
material adsorvente € proveniente de material biologico, o processo pode ser denominado
biossorcéo, os residuos agroindustriais tém sido avaliados com grande frequéncia por
terem uma grande quantidade de grupos funcionais que favorecem a biossorcao (ZAFAR
et al., 2015). Tendo em vista a tal constatacéo, é possivel enquadrar o bagaco de cana de
acucar como um biossorvente.

Estes materiais podem ser utilizados como suporte para novos adsorventes ou ‘in
natura” como tal, representando reducéo de custos. Uma nova oportunidade tem sido
aberta para aproveitamento do bagaco de cana, visto que a quantidade gerada € elevada,
em torno de 30% da cana e o Brasil lidera os paises produtores de cana, respondendo
cerca de 40% da producdo mundial.

As nanoparticulas metalicas sdo uma classe de nanoparticulas que podem ser
manipuladas com a utilizacdo de um campo magnético, suas vantagens sdo o alto nimero
de locais ativos de superficie, uma grande area de superficie e altas propriedades
magnéticas, que causam alta eficiéncia de adsorcdo, alta taxa de remocdo de
contaminantes, separacao rapida e facil por meio de campo magnético. (KEYHANIAN et
al., 2016). Dentre os varios materiais magnéticos utilizados, as nanoparticulas de éxido de
ferro estdo sendo amplamente utilizadas por possuir altas capacidades de adsorcéo e
propriedades magnéticas (ALl et al., 2016).

2 MATERIAIS E METODOS

Primeiramente, foi preparada a solu¢gdo do contaminante a ser estudado com o
principio ativo, com auxilio de um baldo volumétrico de 1 L na concentracdo desejada
para realizar os experimentos.

Em seguida, com o objetivo de se obter o biossorvente utilizado neste trabalho,
foram selecionadas manualmente o melhor material, os quais foram lavados trés vezes
com agua deionizada a uma temperatura de 60+10°C no intuito de remover impurezas
grosseiras, além da cor soluvel em agua. Posteriormente, o material foi seco a 105°C
durante 12 horas (AKHTAR et al., 2007; ZAFAR et al., 2015).

No tratamento quimico, o material foi submetido a uma solucédo de acido fosférico
0,1 M por 1 hora. Apés a segunda etapa deste processo, o material foi lavado com agua
deionizada no intuito de remover a matéria organica e inorganica da superficie do
adsorvente, produtos extraiveis, como grupos funcionais na superficie do biossorvente
(AKHTAR et al., 2007).

Apds o tratamento quimico, o material foi tratado termicamente utilizando um forno
mufla a 300+10°C durante o periodo de 24 horas, tendo em vista 0 aumento da area
superficial do mesmo (AKHTAR et al., 2007).

Os experimentos avaliados para determinar os parametros de influéncia e a
determinacdo da melhor condigdo experimental foram variados. O pH foi variado em pH
acido, neutro e basico e a massa foi variada em cinco massas diferentes para determinar
a melhor condicéo.
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Com isso, 0 estudo cinético foi realizado a partir de ensaios em batelada nos quais
foram utilizadas melhor condicGes de massa e pH do biossorvente em contato com 30 mL
de solugéo do contaminante a uma determinada concentracdo, mantidos em velocidade
de agitacdo de 120 rpm e temperatura controlada de 25 °C. Os intervalos de tempo para
retirada das aliquotas das amostras analisadas foram de 1 a 1800 minutos, tempo
necessario para que o equilibrio seja alcancado. As aliquotas foram filtradas e a
concentracéo final da solucdo de contaminante usada para calcular a capacidade de
adsorcao.

Com a finalidade de estudar o equilibrio de adsor¢cdo do contaminante e o efeito da
temperatura no processo empregou-se trés temperaturas distintas de 25, 35 e 45° C. Nos
ensaios, foram variadas as concentracfes do contaminante de 5 a 450 mg L do
contaminante, sendo fixado o pH da solucdo na melhor condi¢édo, velocidade de agitacao
em 120 rpm, massa do biossorvente na melhor condigdo e tempo de contato assim que
atingir o equilibrio. As amostras foram filtradas para a leitura de concentracéo final.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Primeiramente, foi realizado um estudo para verificar se um novo adsorvente
desenvolvido teria interagdo de remocdo do Triclosan. Para verificar o efeito da
concentracdo de bagaco de cana funcionalizado com oxido de ferro, foi construido um
grafico considerando a capacidade de adsor¢cdo e a porcentagem de remocao
demonstrado na Figura 1.
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Figura 1: Efeito da concentracdo de massa de bagaco de cana funcionalizado com 6xido de ferro
na capacidade de adsorcéo e porcentagem de remocéo de Triclosan

Observa-se que com o0 aumento da concentragdo de bagaco de cana
funcionalizado com 6xido de ferro, houve uma diminuicdo da capacidade de adsorcéo (ge)
e um aumento na porcentagem de remocao. Pode ser explicado pela presenca de maior
guantidade de massa, ocorrendo a saturagcédo e nado disponibilidade de locais de ligagao
com o contaminante e consequentemente prejudicando a capacidade de adsorcéao.
Ademais, observa-se que a capacidade de adsorcéo € calculada pela relacdo ge = [(Ci-
Cf)*V] / W, ou seja, com aumento da porcentagem de remocao proporcionalmente com a
guantidade de massa, a capacidade de adsorcao deve reduzir.

Com isso as variagcdes de concentracéo de adsorvente em 0,2, 0,4, 0,6,0,8 e 1 g/L
obteve-se capacidades de adsorcdo de 166,73, 91,60, 83,26, 8,04 e 34,76 mg.g* e
porcentagem de remocao de 47,07, 51,69, 70,47, 9,08 e 49,03% consequentemente.

Anais Eletrénico XIl EPCC

UNICESUMAR - Universidade Cesumar .
0
www.unicesumar.edu.br/epcc2021 @UnlCesumar


http://www.unicesumar.edu.br/epcc2021

ENCONTRO INTERNACIONAL
DE PRODUCAO CIENTIFICA
DA UNICESUMAR ISSN 2594-4991

ISBN 978-65-5615-456-5

ApoOs os resultados obtidos foi determinado trabalhar com a concentracdo de
adsorvente de 0,6 g/L para as proximas etapas do estudo, pois foram os melhores obtidos
desse parametro, capacidade de adsorcdo de 83,26 mg g* e 70,47% de remocdo de
Triclosan.

Em seguida, para os testes de efeito do pH, foi realizado em valores de pH 3, 7 e
10 e resultados de capacidade de adsorcdo de 67,03, 65,35 e 60,20 mg.gl. Para
porcentagem de remocao os resultados foram de 81,04, 79,01 e 72,79%. Dessa forma, foi
escolhido o pH 7 por apresentar valores 6timos e pouco variaveis em comparacdo aos
demais, sendo o pH natural da solucdo de Triclosan.

De acordo com a analise do Potencial Zeta, o ponto isoelétrico ocorreu entre o pH
2 e 4 e para faixa do pH 7 com melhor porcentagem de remocgéo, o Potencial Zeta indicou
-22,22 mV.

A Figura 2 apresenta a Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV) realizada no
carvao de bagaco de cana funcionalizado com oxido de ferro demonstrando a aderéncia
das nanoparticulas na superficie do adsorvente de aspecto fibroso, porém quebradico e
com forma tubular.
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Figura 2: Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) no carvao de bagaco de cana
funcionalizado com nanoparticulas de 6xido de ferro

4 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo do bagaco de cana-de-acucar como biossorvente funcionalizado com
nanoparticulas de 6xido de ferro para remoc¢éo do conservante cosmético Triclosan pode
ser uma alternativa viavel devido ao baixo custo e disponibilidade, considerando que cerca
de um terco vira bagaco, obtido apds o processo de moagem da cana nas usinas.

Ademais, devido as condicbes ideias para melhor capacidade de remocédo do
Triclosan indicarem temperatura ambiente e pH natural do contaminante. Com a
porcentagem média de remocé&o do Triclosan de 70% e capacidade de adsorcéo de 83 mg.
g! atingidos, a utilizacdo do bagaco de cana-de-aglUcar é um grande potencial,
considerando sua afinidade e capacidade de impregnacdo de nanoparticulas de 6xido de
ferro observados na Microscopia Eletronica de Varredura (MEV).
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