~UEM="
31° Encontro Anual de Iniciacao Cientifica 31° EAIC 10 e 11 de novembro de
11° Encontro Anual de Iniciacao Cientifica Junior T1° EAIGr 2022

o0

REMOCAO DE FARMACOS POR ADSORCAO EM PEROLAS DE MCM- 41

Raffaela Bandeira Rodrigues (PIBIC/CNPg/FA/UEM), Jean César Marinozi Vicentini
(coorientador), Mara Heloisa N. Olsen Scaliante (Orientador), e-mail:
ral12420@uem.br.

Universidade Estadual de Maringa / Centro de Tecnologia, Maringa, PR.
30000009 Engenharias — 30600006 Engenharia Quimica
Palavras-chave: tratamento agua, adsorventes, hidroxicloroquina
Resumo:

A pandemia devido a COVID-19 causou impacto mundial e o uso excessivo de
medicamentos gera preocupacdo com risco ambiental iminente, pois, a ineficiéncia
das estacOes de esgoto pode resultar em sua persisténcia no ambiente com sérios
risco a saude publica. Dentre os varios medicamentos utilizados, a hidroxicloroquina
(HCQ) pode ser excretada em até 25% de forma inalterada, podendo ocasionar
aumento da sua concentracdo em matrizes aquaticas. Este trabalho teve por
objetivo avaliar a remocéo de hidroxicloroquina mediante a adsor¢cdo em MCM-41
previamente sintetizada. Os testes de adsor¢ao foram conduzidos em pH natural e
temperatura ambiente por um periodo de 300min. Os resultados mostraram o efeito
da temperatura e que o modelo cinético é de segunda ordem. O material adsorvente
produzido € promissor para remocao de farmacos.

Introducéo

O manejo inadequado de efluentes industriais e de estacdes de tratamento de
esgoto sao as principais fontes de aparecimento dos contaminantes de preocupagao
emergente no meio ambiente (SOUZA, 2020). Com advento da pandemia de
COVID-19, a hidroxicloroquina (HCQ) se tornou um contaminante emergente de
grande preocupacao, pois esse farmaco apresenta absorcao oral na faixa dos 74% e
é distribuido pelo organismo com retencao prolongada. A principal via de excrecao &
a renal, com até 25% do composto excretado em sua forma inalterada, juntamente
com os metabdlitos.

Os materiais mesoporosos do tipo MCM-41 sao conhecidos pela sua peculiar
estrutura porosa altamente ordenada com arranjo hexagonal de poros uniformes que
lhe confere elevada area superficial especifica entre 1000 e 1200 m?g?, dimensées
adaptadas de canal entre 1,5 e 10 nm e elevada habilidade adsortiva (COSTA et al.,
2020).

O objetivo principal foi a remocéao de hidroxicloroquina empregando a peneira
molecular MCM-41 na forma de esferas a partir da adicdo de alginato de sédio.

Materiais e Métodos
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Materiais

Hidroxicloroquina (C1sH26CIN3p), alginato de sodio ((CgH7NaOg),, Dinamica),
cloreto de célcio (CaCl,.2H,0, Synth), MCM-41 e agua destilada.

Métodos

Sintese das pérolas de MCM - 41

A imobilizacdo do MCM - 41 utilizando o alginato de sodio como matriz
polimérica foi inspirada na metodologia de Dalponte (2016). Primeiramente o MCM-
41, foi sintetizado conforme metodologia descrita por Vicentini et al. (2020), de

modo a atingir a concentracdo desejada em solucdo de 0,2 %. Posteriormente,

adicionou-se alginato de sédio 2% (%) solucéo de cloreto de calcio (CaCl,) em 50

mL de agua deionizada sob agitacdo até a homogeneizacao total, formando uma
solucéo. Esta solucéo foi gotejada com auxilio de uma bomba peristaltica, operando

a uma vazao de 1,5 mL.min"t, em solucéo de cloreto de calcio (CaCl,) 2% (%), em

banho termostético a 15°C, formando instantaneamente hidrogéis de MCM-14 em
forma de esferas. A solucdo CaCl, contendo as esferas foram mantidas sob
refrigeracdo a 4 °C durante 24 horas para maturacdo. Por fim, foram lavadas
abundantemente com &agua deionizada para remocao do cloreto de calcio néo
incorporado.

Procedimento de adsorcdo em batelada

Inicialmente foi avaliado a melhor dosagem de MCM-41 nas esferas por meio
de testes cinéticos iniciais. Para tanto foi estipulado as dosagens de 0,1, 0,15 e 0,2
g de MCM-41 em 2% de alginato, para um tempo total de adsor¢cdo de 300 min, a
uma temperatura em torno de 30°C em pH natural.

A dosagem que apresentou melhor desempenho foi escolhida para a etapa
seguinte na qual testes de adsorcédo foram conduzidos nas temperaturas de 30, 35
e 40°C, afim de determinar os ajustes aos modelos cinéticos e isotérmicos. Para 0s
ensaios a solucdo de hidroxicloroquina contendo as esferas de MCM-41 foi
colocada em Erlenmeyer de 125 mL e posteriormente agitada em incubadora com
velocidade de agitacdo constante de 150 rpm em aproximadamente 30°C. ApGs o
tempo de contato, as amostras foram coletadas, filtradas em membranas de nitrato
de celulose de 0,22 um e analisadas em espectrofotbmetro UV-VIS, modelo
Shimadzu UV1800.
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As curvas cinéticas foram obtidas na concentracéo inicial de 10 mg. L™ em
intervalos de tempo pré-determinados sob as diferentes temperaturas. Em meio aos
testes cinéticos foram realizados também a avaliacdo do tempo de adsor¢cdo em
que se atinge o equilibrio, bem como a porcentagem de remoc¢&o do contaminante
ao longo desse processo por meio da Equacdo 1. A capacidade de adsor¢cao para
todos os testes experimentais foi calculada pela Equacao 2.
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onde q; e gq. sdo a capacidade de adsorcdo no tempo t e no equilibrio,
respectivamente (mg.g %), Co, C; e Ce S80 a concentracao inicial e as concentracées
no tempo t e em equilibrio respectivamente, V é o volume da solugdo aquosa
contendo a HCQ (mL) e m, a massa do adsorvente utilizado nos testes de
adsorcao.

Resultados e Discussao

A Figura 1 (a) apresenta as curvas cinéticas - capacidade de adsorcao (qg;) da
hidroxicloroquina em funcdo do tempo de contato (t) para concentracées de MCM-
41 nas esferas de Og a 0,2g a temperatura pré-determinada. E possivel verificar que
a maior remocgdo de contaminante no equilibrio foi obtida nas concentragbes de
0,15g de MCM-41 e 0,2g sendo o equilibrio atingido aos 300 minutos de tempo de
contato. Portanto, a concentragdo de MCM — 41 nas esferas foi fixado em 0,159
para os estudos seguintes ja que 0,159 e 0,2g adsorveram valores parecidos, mas
0,15¢g utilizava menos material.
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Figura la: Capacidade de adsorcao, Figura 1b - Porcentagem de remocéo,
em funcédo do tempo, para diferentes em funcédo do tempo, para diferentes
concentracdes de MCM-41. temperaturas.

Observa-se pela Figura 1(b) que as capacidades de adsorcdo de
Hidroxicloroquina em MCM-41 diminuiram com o aumento da temperatura de 30°C
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para 40°C, ou seja, a temperatura exerce influéncia negativa na remocédo de
Hidroxicloroquina, caracterizando o processo de adsor¢gdo como exotérmico.

Conforme pode ser observado na Figura 2, o modelo cinético de pseudo
segunda ordem forneceu melhor ajuste em todas as temperaturas indicando que o
processo de adsorcao € controlado por uma quimissorgéo, ou seja, pela velocidade
de troca i6nica que ocorre na superficie do adsorvente (PLANZINSK et al, 2009).
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Figura 2: Ajustes dos dados aos modelos cinéticos de pseudo-primeira ordem e pseudo-segunda
ordem em diferentes Temperaturas.

A confeccdo das isotermas indicaram processo exotérmico. Para as
diferentes temperaturas utilizadas a isoterma € do tipo favoravel, e que o

aumento da concentracdo de HCQ leva ao aumento da capacidade de
adsorcao, por gerar uma maior for¢ca motriz.

Conclusodes

A adsorgédo de HCQ em perélas de MCM-41 imobilizadas em alginato € uma
boa possibilidade de adsorcéo e estudos cinéticos indicam o efeito da temperatura

na adsorcao e também, que o modelo de pseudo segunda ordem forneceu melhor
ajuste.
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