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Resumo:

A cafeina (CFN) é uma substancia organica que pode ser encontrado em
varios produtos alimenticios e farmacos, que quando ingerida podem ser excretadas
na forma ndo metabolizada pela urina. Assim, a CFN pode encontrar-se presente em
esgotos domésticos e atuando como indicador de outros contaminantes no meio
ambiente. O presente trabalho propde avaliar a remocdo da CFN em solucéo
aquosa a partir do processo de adsorcdo utilizando como material adsorvente o
carvao ativado (CA) obtido de fibras da Alpacas. Os estudos de adsorcao do efeito
do pH e equilibrio em solucdo aquosa foram realizados. De acordo com os
resultados, o pH 7,0 apresentou o maior valor de capacidade de adsor¢éo (28 mg g
1. Para o estudo de equilibrio de adsorcéo, o modelo que melhor se ajustou aos
dados experimentais foi o de Langmuir, apresentando valor de R? = 0,99006. O
modelo de Langmuir sugere que um processo de adsor¢cdo de monocamada e com
interacdes quimica e/ou fisica. Adicionalmente, o valor de capacidade de adsorcao
em monocamada (Q,) foi de 38,3 mg g™.

Introducéo

A cafeina (CFN) €& uma substancia alcal6ide pertencente a classe das
metixantinas e que pode ser encontrada em bebidas a base de café, chas,
refrigerantes, chocolates e doces (Buerge et al., 2012). O seu consumo a longo
prazo pode levar ao desenvolvimento de dependéncia e tolerancia aos seus efeitos
colaterais. Estima-se que nos paises mais desenvolvidos, 90% da populacéo
ingerem cerca de 200 mg/dia de CFN, o que a faz ser considerada uma droga
psicoativa mais consumida em todo o mundo (Chroscinska-Krawczyk et al., 2016). A
CFN possui um papel importante em relagdo aos compostos considerados poluentes
emergentes, uma vez que ela pode atuar como indicador de poluicdo ambiental
(Linden et al., 2015).

O processo de adsorcado consiste em uma operacdo de transferéncia de
massa que podem ocorrer na interface solido/liquido. O emprego da adsorcdo tem
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sido muito utilizado em tratamentos de &aguas, uma vez que apresenta certas
vantagens em comparacdo a outros meétodos, tais como: necessidade de menor
area de aplicacdo, baixa sensibilidade a variacdo diurna, ndo € afetado por
reagentes toxicos, remocao de compostos organicos e inorganicos. Muitos estudos
tém sido realizados com o0 propoésito de obter novos materiais adsorventes, como
carvOes ativados (CAs), para serem aplicados em processos de adsorcdo. Nesse
sentido, precursores de CAs que sejam abundantes e considerados sustentaveis
tém sido estudados e propostos (Amin, 2008).

O presente trabalho propde utilizar as fibras irregulares e curtas de pelos da
Alpacas que sao considerados residuos, como precursores de CAs para serem
aplicados em estudos de adsorgéo de CFN.

Materiais e Métodos

Preparacao do CA

As fibras de Alpacas foram adquiridas a partir de empresas que realizam tosa
em penteagem da cidade de Arequipa, Peru. Em laboratério, as fibras foram
devidamente cortadas em pedacos com dimensdes de aproximadamente 1,0 cm.
Para preparacdo do CA, a quantidade de 3,00 g do precursor e 3,00 mL de acido
fosforico (HzPO,) (razdo de impregnacdo de 1:1 m:v) foram inseridos em um reator
de aco inoxidavel e levado & estufa por 24 h a temperatura de 60°C. Em seguida, o
sistema com a mistura foi inserido em um forno mufla e submetido a uma rampa de
aquecimento com uma taxa de aquecimento de 5°C min™. O forno foi aquecido até
500°C, permanecendo nesta temperatura por 2 h. Decorrida a pirélise, o produto foi
purificado, utilizando solucdo de NaOH (0,1 mol L™) e 4gua destilada quente até que
pH da agua de lavaram atingisse o valor préximo de 6,5. O sdlido purificado foi seco
em estufa a 110°C por 24 h e armazenado.

Estudos de adsorcao

Para investigar o efeito do pH de adsorcao, foram preparadas solucbes de
150,0 mg L™ de CFN com valores de pH de 3,0-12,0, com auxilio de solucées de
0,01 mol L™* de NaOH e HCI. O estudo de equilibrio de adsorcao foi realizado a partir
de solugbes com concentracdes que variaram de 5,0 a 150,0 mg L™* no pH
considerado 6timo. Para todos os experimentos, 25,0 mL de solucdo foram
colocados em contato com quantidades de 25,0 mg do CA e agitados, usando
agitador mecanico, por 240 min. O CA foi separado das solucdes por filtracdo e as
concentragbes remanescentes da CFN foram determinadas a partir do método
espectrofotométrico usando um espectrofotdbmetro UV/VIS no comprimento de onda
méaximo da CFN (Amax = 273 nm). Os valores de capacidades de adsor¢do foram
calculados a partir da seguinte relacao:

(Ci —Ce) XV
m

Qm = q.=

Onde C; é concentracgédo inicial do CFN, Qn e Ce sdo a concentracdo de na fase
liquida no equilibrio (mg L), V volume da solug&o, e m corresponde a massa do CA.
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Resultados e Discussao

A Figura 1 e Tabela 1 apresentam o efeito do pH da solu¢cdo na adsor¢cédo da CFN
sobre CA e os dados de experimentais de equilibrio de adsor¢do, assim como 0s
parametros dos ajustes dos modelos isotérmicos, respectivamente.
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Figura 1 — Gréfico de pH de adsorcao e distribuicdo das espécies da CFN (a) e equilibrio de
adsorcao (b) com os ajustes dos modelos.

Como pode ser observado na Figura la, os valores de Qm sdo maiores em
pH menores que 8,0. Essa tendéncia é devido a caracteristica basica da CFN (pka
8,5) e ao valor de pHpcz (3,0) do CA. Em valores de pH < 8,0 as moléculas de CFN
encontram-se predominantemente em sua forma protonada, o que favorece sua
solubilidade e a adsorcdo a partir de interacdo eletrostatica com a superficie
negativa do CA. Por outro lado, em valores de pH > 8,0, as moléculas de CFN
encontram-se preferencialmente na sua forma neutra, e adsorcdo deve ocorrer a
partir de interagfes TeTt entre o seu anel heterociclico e os anéis aroméaticos do CA,
bem como ligacGes de hidrogénio. O valor de pH 7.0 foi escolhido para os estudos
posteriores de adsorcao.

Tabela 1. Parametros dos modelos isotérmicos e o coeficiente de
determinacéo (R?).

Langmuir Freundlich
Qm=383mgg" ke=9,79 L mg™
K.=0,15Lmg ™ nF = 3,38
R? = 0,9900 R%=0,9156

A partir dos resultados apresentados na Figura 1b e Tabela 1, pode ser visto
gue ambos os modelos de Langmuir e de Freundlich apresentaram altos valores de
R% No entanto, o0 modelo de Langmuir foi o que melhor se ajustou aos dados
experimentais, indicando que a adsorcdo da CFN sobre CA ocorre em
monocamada, sendo ainda, caracterizada por ser uma adsorcao localizada, que
acontece pela colisdo de moléculas com sitios vazio. Além disso, a capacidade
maxima de adsorcdo em monocamada foi determinada como sendo de 36,3 mg g ™.
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Conclusoes

O CA de fibra da Alpaca apresentou resultados satisfatorios para adsorgcéao de
CFN em solucéo aquosa. O processo de adsorgdo é favorecido em valores de pH
acidos. O estudo de equilibrio de adsorcdo mostrou que o modelo de Langmuir é o
que melhor se ajusta aos dados experimentais. O CA possui boa capacidade de
adsorcdo de CFN (Qn = 38,43 mg g}).
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