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Resumo:

Decorrente ao aparecimento de alguns novos contaminantes nos
recursos hidricos, gerou-se a necessidade de novas formas de tratamento
de agua, uma vez que, métodos tradicionais ndo séo eficazes na remocao
desses micropoluentes despejados. A adsorcdo, nesse caso, apresenta-se
como uma interessante alternativa em funcdo de seu baixo custo, facil
operagcdo e elevada eficiéncia na remocédo destes compostos. Diversos
materiais podem ser empregados como adsorventes, entretanto as
nanoparticulas metalicas tém se destacado devido as suas propriedades e
seus Otimos resultados na remoc¢éo de corantes. Logo, o presente trabalho
objetivou avaliar a cinética de adsor¢do do corante vermelho neutro a partir
do emprego de nanoparticulas de oOxido de cobre, obtidas por meio do
meétodo de sintese verde, utilizando extrato das folhas de roma (Punica
granatum). Esta metodologia possui diversas vantagens em relagdo aos
métodos convencionais, visto que reduz os impactos ambientais. O método
de sintese de verde mostrou-se eficaz na obtencdo das nanoparticulas,
comprovada pela caracterizacdo do Potencial Zeta, além disto, 0os ensaios
de adsorcdo demonstraram o elevado potencial de utilizacdo das
nanoparticulas visto que, a menor concentragdo verificada apresentou a
maior capacidade de adsorcéo (ge = 123,58 mg g*) e a maior porcentagem
de remocado (96,54%), além do tempo reduzido para o equilibrio cinético
(240 minutos).

Introducéo

Decorrente do avanco industrial iniciou-se a ocorréncia de poluentes
emergentes como farmacos, horménios e corantes nos recursos hidricos
(VIDOVIX et al.,, 2019), propiciando a necessidade de inovacdo nos
procedimentos de tratamento de efluentes para a remocdo destes novos
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contaminantes.

O processo de adsorcao apresentou-se como um dos mais eficientes
na reducdo dos compostos toxicos descartados pelas industrias
(NASCIMENTO et al., 2014).

Dentre os diversos materiais que podem ser utilizados como
adsorventes, as nanoparticulas (NPs) metalicas tém se destacado em razao
de seus bons resultados de adsorcdo de microcontaminantes (REDDY,
2017). Contudo, a obtencéo destas NPs por meio da utilizacdo de reagentes
guimicos pode desenvolver problemas ao meio ambiente e a saude dos
animais devido a sua alta toxicidade (ASGHAR et al.,, 2018). Por isso, a
preocupacado por novos metodos na tentativa de obter as NPs sem o
emprego de reagentes quimicos cresceu, e dentre as propostas, a que tem
apresentado maior aceitacdo € o método de sintese verde, em que se utiliza
reagentes redutores fitoquimicos presentes em diversas substancias
naturais, como no extrato das folhas de algumas plantas, por exemplo
(VARGHESE et al., 2020).

Dentre as diversas opcOes disponibilizadas pelo meio ambiente, a
folha de roma (Punica granatum), por conter altos indices de agentes
oxidantes que promovem a reducéo e a estabilizacdo natural (VIDOVIX et
al., 2019), torna-se uma opc¢ao interessante para a formacdo de
nanoparticulas de oxido de cobre (NPs-CuO). Além disso, vale salientar que
0 cobre é o metal mais simples de seu grupo e apresenta baixo custo, o que
também o torna um material atrativo para ser utilizado na sintese das NPs
(REDDY, 2017). Logo, 0 objetivo do presente trabalho foi a obtencdo de
NPs-CuO por meio do método de sintese verde, utilizando extrato de folhas
de rom&, empregadas na remocéo do corante Vermelho Neutro (VN) em
solucéao aquosa.

Materiais e métodos

Para a sintese das NPs-CuO preparou-se uma solucao de Nitrato de
Cobre (Cu(NOs3)2) na concentracdo de 0,1M e uma solugcédo de extrato de
roma 60 g L™, em que as folhas de roméa foram imersas em &gua deionizada
a 80°C por 1h. Na sequéncia, adicionou-se a solu¢do de Cu(NO3), ao extrato
de roma (propor¢ao 1:2 (v/v)) e a mistura foi acondicionada em estufa, na
temperatura de 105°C, até completa evaporacdo do extrato. As NPs foram,
entéo, trituradas e peneiradas (250 um) (VIDOVIX et al., 2019).

Apds a obtencdo das NPs realizou-se a caracterizacdo destas, por
meio da andlise de Potencial Zeta, no qual utilizou-se o analisador de
particulas Delsa™NanoC (Beckman Coulter) e os pHs avaliados (2-12)
foram ajustados com solucbes de HCI e NaOH, ambas 0,1M. Para os
ensaios de adsorcao em batelada, preparou-se uma solugéo estoque padrao
com concentracdo de 1000 mg L™ do corante VN e efetuaram-se as
diluicdes necessarias no decorrer dos testes. A concentracdo do corante foi
determinada através do espectrofotometro UV-VIS HACH DR 2800. Os
parametros avaliados nos ensaios de adsorcdo foram a capacidade de
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adsorcao e a porcentagem de remocado do corante VN, para isso dispos-se
de uma mesa agitadora (Tecnal TE-4200) com controle de temperatura,
fixada em 25°C, sob agitacdo de 150 rpm.

O primeiro estudo realizado foi a influéncia da concentracdo das NPs-
CuO, em que variaram-se as concentracdes do adsorvente (0,4-12,0 g L™).
Determinada a concentragao ideal de NPs-CuO, avaliou-se a influéncia do
pH. Desta maneira, ajustou-se o pH das solucbes de VN (3, 5, 7, 9 e 11)
com solugdes de HCI e NaOH, ambas a 0,1 M. Por fim, realizou-se o estudo
cinético durante um periodo total de 24h, nas condicbes ideais de
concentragao e pH.

Resultados e Discussao

A formagdo das NPs-CuO pode ser comprovada por sua
caracterizacdo. Os valores de potencial zeta em diferentes valores de pH
estdo dispostos na Figura 1- (A), no qual observa-se que todos os dados
experimentais ndo ultrapassaram o potencial de carga zero, indicando que a
carga superficial € majoritariamente negativa, o que possivelmente implica
em uma melhor adsor¢cdo de contaminantes de carater catibnico, devido a
oposicao de cargas eletrostaticas superficiais.
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Figura 1 — (A) Potencial Zeta da NPs-CuO e (B) dados cinéticos de
adsorcao de VN em NPs-CuO.

A influéncia da concentracédo das NPs-CuO em funcéo da capacidade
de adsorcdo (ge) e porcentagem de remocdo de VN apresentaram um
comportamento decrescente, para ambos. Logo a concentracdo ideal foi a
menor concentracdo avaliada, visto que apresentou o maior ge (123,58 mg g
1Y e a maior porcentagem de remocéo (96,54%). O efeito do pH, por sua vez,
permitiu verificar que o ge ndo apresentou grandes variacdes de acordo com
a mudanca de pH (103,44 — 116,26 mg g™), sendo que para o pH natural a
capacidade de adsorcao foi de 112,03 mg g™, justificando, o emprego do pH
natural nos testes de adsorcdo posteriores. Por fim, o estudo cinético,
indicou que o equilibrio do processo foi atingido apdés 240 minutos (g=
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108,44 mg g™), como é ilustrado na Figura 1 — (B). Os dados cinéticos ainda
foram aplicados a trés modelos matematicos, Pseudo-primeira-ordem (PFO),
Pseudo-segunda-ordem (PSO) e Elovich. O modelo que apresentou melhor
ajuste dos dados experimentais foi 0 modelo de PSO, devido ao maior fator
de correlagdo e menor valor de qui-quadrado (R?=0,99 e X°=5,79) obtidos,
se comparados aos outros modelos. Logo, de acordo com seu pressuposto,

pode dizer que a capacidade de adsorcdo de VN é proporcional ao numeros
de sitios ativos ocupados nas NPs-CuO (VIDOVIX et al., 2019).

Conclusodes

O presente trabalho propdés uma alternativa de tratamento para a
remocdo do VN em aguas contaminadas a partir do emprego de NPs-CuO.
A caracterizacdo das nanoparticulas, por meio do potencial zeta, permitiu
verificar a eficiéncia do processo de sintese verde utilizando extrato da folha
de roma. Os ensaios de adsorcao (influéncia da concentracéo, pH e tempo
de contato), por sua vez, permitiram verificar que as NPs-CuO apresentam
elevado potencial de aplicagdo para remocao de corantes catidnicos dos
recursos hidricos, como o VN, em funcédo de seus elevados valores de Qe
(123,58 mg g*) e porcentagem de remocéo (96,54%) obtidos.
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