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RESUMO

A presenca de contaminantes emergentes em aguas destinadas ao tratamento e
consumo € bastante recorrente no Brasil. No que tange aos farmacos, esse cenario
pode ser agravado devido ao uso indiscriminado de medicamentos e a falta de
legislacdo que controle o lancamento desses contaminantes no ambiente. Dentre as
tecnologias comumente utilizadas para o tratamento de &gua, pode-se citar a
adsorcao. Buscando a inovacédo desse setor, este projeto visa a sintese de novos
adsorventes por rota solvotérmica com glicerol e residuo de MDF para fins de
remocao de contaminantes emergentes de aguas contaminadas.

INTRODUCAO

Dentre as técnicas empregadas para a remocdo de farmacos emergentes, a
adsorcédo é o procedimento mais simples, barato e versatil (VONA et al., 2015). Nas
duas primeiras décadas do século XXI, ha inumeros resultados reportados sobre
novos materiais adsorventes que sejam seletivos, de baixo custo de aquisicao e
ainda, que possuam uma elevada eficiéncia e disponibilidade (VALERIO FILHO et
al., 2022). A obtencéo destes novos materiais € feita por diversos métodos, dentre
0S mais convencionais como pirolise, até por rotas hidro ou ainda solvotérmicas.

A rota solvotérmica é caracterizada pelo sistema liquido composto por solventes ao
invés da agua. O processo solvotérmico apresenta algumas vantagens dentre elas,
maior ponto de ebulicdo destes solventes em comparacdo com a agua, 0 que
permite o aumento da temperatura do processo sem que haja aumento significativo
da pressao, tornando o processo mais seguro (LEE; PARK, 2021). Apds a
carbonizacdo solvotérmica, o material ainda € pouco poroso, motivo pelo qual,
muitas vezes é ativado por procedimentos fisicos ou quimicos.

Dentro deste contexto, o presente trabalho tem como objetivo sintetizar novo
adsorvente por meio da rota solvotérmica e da ativagéo e avaliar sua eficiéncia por
meio de testes de adsorcéo de varreduras de contaminantes emergentes.
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MATERIAIS E METODOS

Sintese do carvao solvotérmico

Residuo de MDF e glicerol foram adicionados em um recipiente de teflon de forma
que o volume total preenchesse 60% do volume do recipiente. A razao
massa/volume de MDF e glicerol foi de 1:10 m/v e o tempo de reacdo de 30 h. Em
seguida, o recipiente de teflon foi introduzido em uma autoclave e aquecido em uma
estufa com circulacdo de ar forcada a 200 °C a uma taxa de aquecimento de
10 °C/min. ApOs a carbonizagdo solvotérmica, o material foi lavado com &agua
destilada, filtrado e seco em estufa.

Ativacéo fisica com dioxido de carbono (CO )

A ativacao fisica do carvao solvotérmico foi realizada utilizando o didxido de carbono
como agente de ativacdo (CO,). Para tanto, o carvdo solvotérmico foi submetido a
uma unidade pirolitica na presenca de gas nitrogénio com fluxo de 150 mL min™ e
taxa de aquecimento de 10 °C min™. Ao atingir a temperatura de 850 °C, a vazdo do
gas nitrogénio foi alterada pelo di6xido de carbono, mantendo-se o fluxo de 150 mL
min? por 2 h. Ao atingir o tempo de ativacdo, o gas diéxido de carbono foi
novamente trocado pelo nitrogénio, o qual foi mantido até que a amostra fosse
resfriada a temperatura ambiente. O carvdao ativado obtido foi lavado
abundantemente com 4gua destilada, filtrado e seco em estufa a 105 °C por 24 h.

Ativacdo quimica com hidroxido de potéassio (KOH)

O carvéao obtido por meio da carbonizac&o solvotérmica foi ativado com hidroxido de
potassio (KOH). Inicialmente 75 g de carvao solvotérmico foram misturados em 200
mL de agua destilada com KOH em proporcdo massica de 1:4. Essa mistura foi
agitada por 5h a 210 °C a fim de reduzir seu volume até a formac¢do de uma pasta
gue, em seguida, foi seca em uma estufa a 105 °C por 24 h. Na sequéncia, a mistura
seca foi introduzida em um reator tubular sob fluxo de nitrogénio (150mL min™) a
900 °C por 1 h. O produto sdlido resultante foi lavado com agua destilada, filtrado e
seco em uma estufa a 105 °C.

Seletividade do carvao solvotérmico para diferentes contaminantes
emergentes

A capacidade de adsorcao tanto do carvdo solvotérmico ativado com CO, quanto o
carvao solvotérmico ativado com KOH foi avaliada para varios contaminantes
emergentes. Os ensaios de adsor¢cao foram realizados em batelada, em duplicata, a
partir de 50 mL da solucao sintética do contaminante em estudo e 20 mg de carvao
solvotérmico ativado. Os experimentos foram realizados em um shaker, a 25 °C, 150
rpm e concentracdo inicial de 100 mg L™. Apés 24 horas, as amostras foram
filtradas. O clarificado bem como as solugdes iniciais tiveram suas concentracoes
obtidas por espectrofotometria de UV/Vis. As capacidades de adsorcdo foram
calculadas de acordo com a Equacéao 1:
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Cinética e isoterma de adsor¢ao

O carvao solvotérmico ativado com a maior capacidade de remocdo de
contaminantes emergente foi empregado nos ensaios de cinética e isoterma de
adsorcédo. O estudo cinético foi conduzido a partir de uma solugéo de cloroquina com
concentracdo inicial de 100 mg L. As amostras foram coletadas e filtradas em
intervalos pré-definidos (0-500 min). A isoterma de adsor¢cédo também foi investigada
al'gerando a concentracao inicial da solucao de cloroquina, variando de 100 a 800 mg
L.

RESULTADOS E DISCUSSAO

ApOs a realizacdo dos testes de seletividade dos dois diferentes adsorventes
sintetizados, calculou-se a capacidade de adsor¢cdo do carvdo solvotérmico ativado
com CO, e com KOH para diferentes contaminantes. Os resultados obtidos estéo
representados na Figura 1. Ao analisar a Figura 1 é possivel observar que o carvao
solvotérmico ativado com CO, demonstrou ndo ser um bom adsorvente para o0s
contaminantes emergentes utilizados, pois sua maior capacidade de adsorcao foi de
17,18 mg g* para cafeina. Em contrapartida, o carvdo solvotérmico ativado com
KOH demostrou ser um bom adsorvente para todos 0s contaminantes emergentes
empregados, com destaque para remocdo de cloroquina, com capacidade de
adsorcado de 237,09 mg g™.
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Figura 1 - Estudo comparativo de adsorcdo de cafeina, diclofenaco, cloroquina e

paracetamol.
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A cinética e a isoterma de cloroquina do carvao solvotérmico ativado com KOH
foram avaliadas, conforme mostram a Figura 2 (a) e (b). Os dados experimentais
apresentados na Figura 2 (a), indicam que a capacidade de adsorcao cresce com 0
aumento do tempo de contato entre o carvdo solvotérmico ativado com KOH e o
adsorbato, alcancando o equilibrio em 200 min. Nota-se que o modelo que melhor
se ajustou aos dados experimentais foi o de Elovich. Além disso, os dados
experimentais apresentados na Figura 2 (b), revelam que a capacidade de adsorgéo
do carvao solvotérmico ativado com KOH aumenta com o aumento da concentracao
inicial da solucdo de cloroquina. Dessa forma, a capacidade de adsor¢ao do carvao
solvotérmico ativado com KOH em relacdo a quantidade de cloroquina adsorvida
pelo mesmo foi de 320 mg g™*. O modelo teérico que melhor se ajustou aos dados de
equilibrio de adsor¢cdo foi o de Freundlich, sugerindo uma adsorcdo em
multicamadas.
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Figura 2 — (a) Cinética de adsorcao de cloroquina; (b) Isoterma de adsor¢éo de cloroquina.

CONCLUSOES

A partir do presente trabalho foi possivel obter um novo material adsorvente
proveniente de rejeitos industriais, o qual demonstrou ser eficiente na remocéo de
cloroquina. Os ensaios de cinética e isoterma de adsor¢do evidenciam a rapida
remocdo de cloroquina bem como a alta capacidade de adsorcdo do material,
equivalente a 320 mg g*. Nesse sentido, o carvdo solvotérmico ativado com KOH
pode ser empregado no tratamento de aguas contaminadas, especialmente para a
remocao de cloroquina.
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