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RESUMO

O avanco tecnologico e a expansédo expressiva dos centros urbanos, da inddstria, e agropecudaria tornaram a
agua o meio mais vulneravel aos compostos emergentes, causando impactos significativos no ambiente, na
vida aquética e na saude humana. A contaminacdo da &gua por residuos de farmacos se tornou uma
problematica ap6s estes serem encontrados em concentracfes na ordem de pg/L e ng/L. Algumas classes
de micropoluentes, além de serem um risco ambiental, também apresentaram capacidade de modificar o
metabolismo e o comportamento de espécies. Para minimizar o impacto dessas substancias, a adsorgao tem
se mostrado muito atrativa devido ao uso de materiais bioldgicos, que podem ser utilizados como precursores
de biossorventes, e por apresentar baixo custo e facil operac@o. A Leucaena leucocephala esta distribuida
por toda regido tropical e seus frutos podem servir como fonte de carvao ativado. Deste modo, esta pesquisa
objetivou avaliar o potencial adsortivo e a capacidade de remoc¢é@o de farmacos utilizando biossorvente
provenientes da vagem de Leucaena leucocephala funcionalizadas com nanoparticulas de 6xido de ferro. A
metodologia para o preparo do carvao ativado inicialmente se dé pelo preparo da solugdo com o contaminante
determinado e o preparo do biossorvente. O material serd submetido ao tratamento quimico e térmico. A
caracterizagdo do biossorvente sera realizada através do Potencial Zeta, Microscopia Eletronica de Varredura
e Espectroscopia no Infravermelho por Transformada de Fourier. Ensaios de adsor¢do com condi¢Bes
controladas serdo aplicados para avaliacdo do melhor modelo cinético, estudo de equilibrio e termodinamica
relacionados a adsor¢éo aos dados obtidos.

PALAVRAS-CHAVE: Micropoluentes; Biotecnologia; Adsorcao; Carvéao ativado; Remogéo de farmacos.
1 INTRODUCAO

A 4gua é o sistema natural mais suscetivel a contaminantes. Nas ultimas décadas,
a expansao continua e expressiva dos centros urbanos, da indastria, e agropecuaria
favoreceu o aumento da poluicdo de rios, lagos e reservatérios, por inUmeros compostos
organicos e inorganicos (BORGES et al., 2016). Os residuos de farmacos passaram a ser
monitorados em aguas naturais e efluentes de Esta¢fes de Tratamento de Esgoto (ETE),
em razdo de estarem sendo encontrados em concentracdes na ordem de ug/L e ng/L com
frequéncia nesses locais. (BILA; DEZOTTI, 2003).

Devido ao impacto ambiental e a exposicdo constante dos organismos Vivos aos
efeitos negativos resultantes, algumas classes de substancias micropoluentes como 0s
desreguladores enddcrinos, farmacos e compostos organicos persistentes vieram a ser
investigados. Farmacos biologicamente ativos, por exemplo, quando expostos ao meio
ambiente, normalmente interagem com organismos aquaticos afetando sua fisiologia,
metabolismo, reproducéo e comportamento das espécies. (BILA; DEZOTTI, 2007).

Segundo Kiummerer (2001), os antibidticos e estrogénios sdo 0S grupos
farmacologicos residuais que necessitam de maior atencdo. Os antibioticos no meio
ambiente foram associados ao surgimento de bactérias resistentes, em decorréncia de
mutacdes genéticas no material bacteriano (WISE et al., 1998). Em paralelo, a influéncia
do estrogénio sobre 0s organismos aquaticos estd atrelada a sua capacidade de
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IENTIFICA

desenvolver disfuncdes no sistema endaocrino e reprodutivo, como a feminizacéo de peixes
machos em rios contaminados (FAWELL et al., 2001; GIMENO et al., 1998).

Apesar de diversas metodologias convencionais de tratamento serem empregadas
em ETESs, os farmacos ndo sdo completamente removidos. (GHISELLI, 2006). Por isso,
outras técnicas foram aplicadas com o intuito de minimizar o retorno dessas substancias,
como a separacao por membrana, adsorcdo, coagulacdo, osmose reversa e troca ionica
(YUSUFF, 2019). Dentre elas, a adsorcao se destaca por apresentar alta seletividade a
nivel molecular, demonstrando-se eficaz, econémica e de simples execucdo (LIM; LEE,
2015). O emprego de biomateriais como carvéo ativado é uma solugdo sustentavel e de
baixo custo, visto que a utilizacdo de plantas invasoras como precursores desse carvao
pode minimizar o impacto ambiental em espécies nativas. (HOU; LIU; HSI, 2015).

A Leucena (Leucaena leucocephala (Lam.) R. de Wit.)) € uma espécie nativa da
América Central. E uma leguminosa perene, de crescimento rapido, com alto valor
nutricional e esta distribuida em regides tropicais. (KLUTHCOUSKI, 1992). Caracteristico
de leguminosas, as folhas e sementes da Leucena apresentam substancias como taninos,
e caroteno, além de um acentuado valor proteico (LOWRY; COOK; WILSON, 1984), e
podem servir como fonte para o preparo de carvao ativado (YUSUFF, 2019).
Recentemente, Yusuff (2019) em um experimento bem-sucedido, analisou o emprego da
vagem de L. leucocephala no preparo de carvao ativado com o objetivo de remover Cr(VI)
de uma solugdo aquosa. Em outro estudo, Ibrahim et al. (2019) apontou a eficiéncia de
Leucaena leucocephala na remocédo de Cadmio de 4gua contaminada.

A abundancia desta planta oferece oportunidades de uso de sua biomassa em
muitos campos. Contudo, observou-se a necessidade de um estudo aprofundado que
ofereca mais informacdes relacionadas a sua aplicacdo na remocéao de farmacos, ja que se
configura como uma possivel solugdo sustentavel, alternativa aos métodos tradicionais e
economicamente viavel. Considerando esses aspectos, 0 presente projeto pretendeu
verificar se a técnica de adsor¢cdo com carvao ativado preparado a partir da biomassa de
Leucaena leucocephala, tera efetividade no processo de purificagdo da agua, e se a
matéria-prima vegetal possui potencial para ser um bom biossorvente de farmacos.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 COLETA DA AMOSTRA

Os experimentos serédo realizados no Laboratorio de Gestdo, Controle e Preservacéo
Ambiental (LGCPA) do Departamento de Engenharia Quimica, da Universidade Estadual
de Maringa. As vagens de Leucaena leucocephala foram coletadas de arvores situadas
préximo a Rodovia Jodo Jorge Saad, PR 323, no municipio de Jussara/PR, sob
coordenadas 23°37'53.1 de latitude Sul e 52°27'37.3 de longitude Oeste. Apds colheita,
foram encaminhadas para o laboratério da un_iyersidade Estadual de Maringa.

Figura 1. Coleta da amostra
Fonte: Autoria prépria.

Anais Eletrénico XIl EPCC
UNICESUMAR - Universidade Cesumar
www.unicesumar.edu.br/epcc2021

&) unicesumar


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

2.1 PREPARO DO BIOSSORVENTE

O preparo do biossorvente seré realizado com a abertura das vagens e a selecéo
manualmente das sementes, a qual sera lavada trés vezes com agua deionizada a uma
temperatura de 60+10°C no intuito de remover impurezas grosseiras. Logo depois, 0
material sera seco durante 12 horas a 105°C (AKHTAR et al., 2007; ZAFAR et al., 2015).

2.2 PREPARO DA SOLUCAO DO CONTAMINANTE A SER ESTUDADO

Para o preparo da solucdo com o contaminante determinado, os farmacos, uma
solucao sera preparada com o principio ativo na concentracéo desejada com auxilio de um
baldo volumétrico de 1 L para realizar os experimentos.

2.3 TRATAMENTO QUIMICO E TERMICO DO BIOSSORVENTE

O tratamento quimico acontecera em duas etapas: primeiramente 0os materiais
entraram em contato com alcool metilico 0,1 M sob agitacdo branda por 4 horas, e na
segunda etapa, serdo inseridos em uma solucdo de acido nitrico 0,1 M por 1 hora. Na
sequéncia, o material serd lavado com agua deionizada para remocdo de produtos
extraiveis, como grupos funcionais, e materiais organicos e inorganicos da superficie do
adsorvente a fim de obter uma maior area de superficie e volume dos poros. (AKHTAR et
al., 2007). Apoés ter sido passado pelo tratamento quimico, o material ser4 submetido a
tratamento térmico utilizando um forno mufla a 350+10°C por 3 horas, tendo em vista o
aumento da porosidade e superficie de contato do mesmo (AKHTAR et al., 2007).

2.4 CARACTERIZACAO DO BIOSSORVENTE

2.4.1 Potencial Zeta

Posteriormente, a caracterizacdo do biossorvente se dara pelo Potencial Zeta. O
analisador de particulas DelsaTM NanoC sera usado para analisar a relacdo entre o
potencial Zeta (§) da superficie do biossorvente e o pH, ou seja, as propriedades elétricas
na superficie do biossorvente.

2.4.2 Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)

Para a visualizacdo dos materiais, serd utilizado o microscépio eletrénico de
varredura (MEV) por emissdo de campo, Quanta 250 — FEG (FEI Company).

2.4.3 Espectroscopia no Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR)

Ademais, para identificar os grupos funcionais presentes no material adsorvente,
sera utilizado um espectrofotbmetro Vertex 70v (Brooker), empregando a tecnologia de
espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier (FTIR). Para a producéo das
pastilhas utilizadas no espectro FTIR, as amostras necessitam ser mistas em KBr na razao
de 1:1000 (m/m). Desta forma, espectros de FTIR na faixa de 4000 a 400 cm serdo obtidos
(LIM; LEE, 2015).
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2.5 EXPERIMENTOS DO ESTUDO CINETICO EM BATELADA

Para os estudos cinéticos em batelada, primeiramente, os experimentos serdo
avaliados para estabelecer os parametros de influéncia e as melhores condicfes
experimentais. Os parametros que serdo alterados sdo: pH, variacdo de pH &cido, neutro e
basico. A massa ira variar em cinco massas distintas para determinar a melhor condicéo.
Assim, sera realizado um estudo cinético a partir de ensaios em bateladas, em que sera
utilizada as melhores condic6es de massa e pH do biossorvente em contato com 25 mL de
uma determinada concentracao de solugéo do contaminante, sendo mantida em velocidade
de agitacdo de 120 rpm e temperatura controlada de 25°C. Os intervalos de tempo para
retirar as aliquotas das amostras analisadas serdo de 1 a 1800 minutos, tempo necessario
para atingir o equilibrio. As aliquotas entéo serao filtradas e a concentracéo final da solucéo
de contaminante sera estabelecida para o célculo da capacidade de adsorcdo. Para explicar
0 mecanismo cinético, os dois modelos mais conhecidos aos dados experimentais serao
aplicados: pseudo-primeira e pseudo-segunda ordem (AKHTAR et al., 2007).

2.6 EXPERIMENTOS DE ESTUDO DE EQUILIBRIO E TERMODINAMICO DA
ADSORCAO

Por altimo, com a finalidade de estudar o equilibrio de adsorcdo do contaminante e
a influéncia da temperatura no processo, serao utilizadas trés temperaturas diferentes 25,
35 e 45°C. Nos ensaios, a concentracdo do contaminante alterard de 2 a 30 mg L-1, sendo
o valor de pH da solugéo fixado na condi¢ao ideal, velocidade de agitagdo em 120 rpm,
massa do biossorvente na melhor condicdo e tempo de contato assim que o equilibrio for
estabelecido. As amostras serao filtradas para a leitura da concentracao final. Através do
célculo da capacidade de adsorcdo, trés modelos de isotermas de adsorcdo serdo
aplicados: Langmuir, Freundlich e Temkin. Os dados de equilibrio ainda seréo utilizados
para calcular os parametros termodinamicos, dentre eles entalpia (° H), entropia (° S),
constante de equilibrio Kc e energia livre de Gibbs (° G) (AKHTAR et al., 2007).

3 RESULTADOS E DISCUCOES

Portanto, a partir do experimento proposto, deseja-se obter resultados efetivos
relacionados a caracterizacdo de Leucaena leucocephala, e fornecer a melhor técnica
analitica para otimizar suas caracteristicas quimicas e morfoldégicas da superficie
associadas a eficiéncia de adsorcdo. Além de explorar cada vez mais a sua utilizacédo e
garantir melhoria na qualidade das aguas, que tanto afetam a salde humana e o meio
ambiente.

Em face da convergéncia sustentavel do possivel adsorvente e de sua possivel
aplicacao no tratamento de farmacos comuns em aguas residuais. Espera-se contribuir com
0 avango nos estudos biotecnoldgicos sobre novos materiais adsorventes que sejam
sobretudo, condizentes com questbes ambientais.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de biossorventes é o foco de inUmeras pesquisas no tratamento de
aguas residuais. A busca por materiais disponiveis na natureza passou a ser uma opcao
viavel, visto que as cascas, folhas e outros tipos de materiais organicos vem se tornando
um residuo agroindustrial, e podem se tornar um potencial biosorvente com aplicabilidade
superior aos métodos convencionais. Conclui-se, entdo, que com o uso descontrolado de
farmacos, a necessidade de remocao destes para ndo comprometer a qualidade da agua
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se tornou uma questéo de saude publica importante. Por isso, a adsor¢cao vem oferecendo
éxito para o proposito estudado.
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