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Resumo

Em decorréncia da ineficiéncia de tratamentos convencionais, € possivel notar que
diversos contaminantes emergentes estdo ganhando atencdo devido a sua
disposicéo e ao seu grande potencial de contaminag¢do, como os farmacos. A partir
de tal problematica, surge a necessidade do desenvolvimento de processos
alternativos para o tratamento de agua. Esta pesquisa prop06s a aplicacao de zeolitas
naturais no tratamento de agua contaminada com farmacos em solugdo aquosa,
atingindo remocdes de até 71%.

Introducéo

No Brasil, o processo de crescimento proporcional aliada a auséncia de politicas
publicas sédo responsaveis pela ineficiéncia dos servicos de saneamento e pela
diminuicdo da qualidade dos recursos hidricos disponiveis (CARTAXO, 2020). Hoje,
a atencdo deve ser ainda maior, visto que, a agua, mesmo que submetida a
tratamento, ainda ha a possibilidade de contaminacdo por meio dos contaminantes
emergentes, que mesmo em baixas concentragfes, podem causar sérios danos a
saude humana (MONTAGNER, 2017), como sdo os farmacos.

Nesse contexto surge a adsor¢cdo, um método acessivel e simples de ser realizado.
Vinculadas a este processo, tém-se as zedlitas, minerais compostos por elementos
como o silicio (Si) e aluminio (Al) e caracterizados por sua estrutura porosa com
pequenas cavidades tridimensionais e irregulares que corroboram para as trocas de
cations entre os proprios sitios intercristalinos e as solugfes aquosas sobre as quais
estes minerais estdo submetidos (MAGALHAES, 2022). Neste projeto, avalia-se o
processo de adsor¢do de farmacos na dgua com zedlitas naturais a fim de verificar a
viabilidade pratica desta metodologia no tratamento de agua.

Materiais e Métodos
Todos os testes foram feitos em duplicata. Dessa forma, o adsorvente que

apresentou melhores resultados para capacidade adsortiva (q.), Equacéao 1, foi o
escolhido para ser utilizado em outros testes experimentais.
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Sendo esta caracterizada por varidveis como: C; conhecido como a concentracdo
inicial da solucdo de agua e sertralina, em mg/L; C,, a concentracdo final obtida apos
a atividade adsortiva das zedlitas, também em mg/L; V o volume de solucéo
utilizado, em L e m sendo a massa de zedlitas utilizada, em g.

Efeito da concentracdo de adsorvente e do pH da solucédo na adsorcéo

Foram dispostos trés valores de massa diferentes para as zeodlitas: 0,01; 0,02 e 0,03
g. As variaveis impostas no procedimento sdo analogas as do teste anterior, tendo a
solugéo de sertralina uma concentragao inicial de 20,04 mg/L. Utilizou-se os valores
de pH 4,0, 6,09 (pH natural), 7,0 e 10,0. Para o ajuste do pH foram utilizadas
solucdes de HCI (0,1 mol/L) e NaOH (0,1 mol/L). Além disso, considerou-se uma
solucéo sertralina uma concentracéo inicial de 20,00 mg/L.

Cinética de adsorcao

A cinética de adsorcdao foi realizada partindo de 0,2 g de zedlitas, 0,03 L de solucao,
20,38 mg/L de concentracéo inicial, pH natural, 150 RPM e temperatura de 25°C, as
coletas foram feitas no periodo de 24 h, durante intervalos pré-determinados.

Isoterma de adsor¢ao

Foram utilizadas diferentes concentracbes de zedlitas (20-200 mg/L), 0,03 L de
solugéo, pH natural, 150 RPM por 24 h, determinou-se as capacidades adsortivas e
porcentagens de remocéo em diferentes temperaturas: 25°C, 35°C e 45°C.

Resultados e Discussao

Para a escolha do material adsorvente, partiu-se de 0,03 L de uma solucdo de
sertralina (Cy17H17CIoN, Farméacia Catanduvas, Astorga, Parana, Brasil) com uma
concentracdo inicial de 20,86 mg/L, agitacdo de 150 RPM por 24 h em shaker
(modelo semelhante ao SL-221), temperatura de 25°C e 0,015 g de zedlitas, pbde-
se notar que o maior valor para q, alcancado foi para a zedlita natural ZN 600/425,
desse modo, determinou-se este como sendo o material adsorvente a ser utilizado
nos proximos testes.

Efeito da concentracdo de adsorvente na adsorgéo

Na determinacdo da concentracéo ideal de zedlita, observou-se que a maior massa
de zedlita utilizada resultou na maior remoc¢do de contaminante, pois para maiores
concentracfes uma maior quantidade de material adsorvente € utilizado, devido a
maior quantidade de sitios ativos disponiveis para adsor¢do. Em contrapartida, para
concentracbes menores, ocorreu o inverso, apresentando um alto valor de gq,. Por
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fim, determinou-se que a melhor massa e concentracdo de zedlitas a serem
utilizadas seriam de, respectivamente, 0,02 g e 0,67 mg/L.

Efeito do pH do adsorvente na adsor¢ao

Para os testes de pH, observou-se efetivamente quais seriam os melhores valores
para g, e porcentagem de remocdo. Encontrou-se, para tais grandezas, melhores
resultados para o pH de 6,09 e de 7,0. Com isso, a maior capacidade adsortiva em
pH natural da solucdo pode ser explicada em razdo das interacdes eletrostaticas
entre as cargas superficiais das zedlitas (KHOSROKHAVAR, 2020), devido as
cargas negativas em sua estrutura, e do contaminante estudado.

Cinética de adsorcao

A partir da metodologia explicada, foram obtidos os dados organizados na Figura 1:
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Figura 1 — Relacdo de g, em funcao do tempo de exposicdo da solucdo de sertralina.

Sendo assim, nota-se que valores interessantes para q, se encontram na faixa de 16
e 18 horas, aproximadamente, ou seja, ndo ha a necessidade de continuar expondo
as zeolitas por mais tempo, visto que ja desempenham sua atividade adsortiva
suficientemente benéfica ao problema neste intervalo temporal.

Isoterma de adsor¢ao

A partir dos dados obtidos, fez-se possivel a seguinte construcdo grafica indicada
pela Figura 2. Analisando todos esses resultados obtidos, pbde-se identificar
resultados importantes para as varidveis estudadas para a temperatura constante de
25 °C. Em temperatura ambiente, ndo € necessario 0 gasto energético com o
aquecimento da solucéo e, além disso, os valores da capacidade de adsor¢édo foram
préximos para as demais temperaturas testadas, evitando temperaturas como 35 e
45 °C.
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Figura 2 — Relacado entre g, e as concentra¢@es finais médias em diferentes valores de temperatura.

Como fontes de erros, pode-se citar, aléem do manuseio dos materiais e espécies
quimicas, a propria calibracdo do equipamento no que diz respeito a temperatura da
agua, mediante a todo ambiente de laboratério submetido as condic¢des locais.

Conclusoes

A partir de todos os testes envolvidos, foi possivel identificar todas as condicbes
favoraveis a etapa adsortiva no que diz respeito a concentracdo, pH, tempo e
temperatura. Ainda, entende-se que a pesquisa apresenta potencial no estudo do
tratamento de dguas contaminadas com sertralina, uma vez que, a partir de zedlitas
naturais, foi possivel remover até 71% do antidepressivo do meio aquoso.
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