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RESUMO

A presenca de contaminantes emergentes nos recursos hidricos € uma preocupacao
global. O surgimento da pandemia de Sars-Cov-2 ocasionou 0 uso desenfreado,
dentre outras drogas, de cloroquina, aumentando, por consequéncia, a presencga de
seus metabolitos nas aguas. Diante desse cenario, existe a necessidade iminente do
desenvolvimento e aplicacdo de tecnologias que sejam eficientes na remocao de tal
poluente. Dentre as técnicas de remocao a adsorcao destaca-se por ser de baixo
custo, versatil e de simples operacdao. Na busca de novos materiais adsorventes,
esse projeto visa a sintese do compdsito de carvao solvotérmico ativado derivado do
MDF para a remocgao de cloroquina do ambiente. O material foi caracterizado por
técnicas como FTIR, MEV e adsorcao/dessorcao de N,. O modelo de Freundlich
melhor descreveu os dados de adsor¢cdo em batelada, sugerindo adsorcdo em
multicamadas e uma superficie heterogénea. Os resultados explorados indicaram a
obtencdo de um material mesoporoso.

INTRODUCAO

Dentre as tecnologias de tratamento de aguas disponiveis, a adsorcdo tem sido
amplamente utilizada por ser considerada uma técnica de baixo custo, versatil e de
simples operacao (AL SHARABATI et al.,, 2021). O uso de carvao ativado no
processo adsortivo € frequente, pois 0 mesmo é eficaz na remocao de produtos
farmacéuticos devido suas caracteristicas fisico-quimicas como estrutura porosa
interna e grupos funcionais oxigenados (GONZALEZ-GARCIA, 2018). Dentro deste
contexto, o presente trabalho tem como objetivo sintetizar o compdsito de carvao
solvotérmico ativado proveniente de MDF e glicerol encapsulado em hidrogel de
alginato de sodio e também, avaliar sua eficiéncia na remogdo de cloroquina
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presente em solucdes aquosas por meio dos experimentais de adsorcdo em
batelada.

MATERIAIS E METODOS

Sintese do carvao solvotérmico ativado

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 tempo de reagdo de 30 h. Em
seguida, o recipiente de teflon foi introduzido em uma autoclave e aquecido em uma
estufa a 200 °C a uma taxa de aquecimento de 10 °C/min. Posteriormente, o carvao
solvotérmico foi ativado com hidroxido de potassio (KOH). Inicialmente, 50 g do
carvao solvotérmico foi misturado em 200 mL de agua destilada com KOH em
propor¢ao massica de 1:4. Essa mistura foi agitada por 3h a 210 °C e, em seguida,
seca em uma estufa a 105 °C por 24 h. Na sequéncia, essa mistura foi introduzida
em um reator tubular sob fluxo de nitrogénio (150mL min™) a 900 °C por 1 h.

Sintese do composito carvdao solvotérmico ativado encapsulado em hidrogel
de alginato de sodio

A solucgao de alginato de sédio (2%) foi preparada com agua deionizada, aquecida e
agitada para completa homogeneizacdo. Em seguida, o carvao solvotérmico ativado
foi adicionado na solucdo de alginato de sédio homogeneizado na proporcao de
0.5:0.95 m/v. A mistura foi extrudada por meio de uma seringa com auxilio de uma
bomba peristaltica em um recipiente contendo solucéo de cloreto de célcio (2%). As
esferas de compdsito formadas permaneceram em contato com a solugao de cloreto
de célcio por 4 h. Posteriormente, as esferas de compdésitos foram filtradas e lavadas
com agua destilada para retirada do excesso da solucao de célcio e depois secos a
50°C por 24 h.

Caracterizacoes fisico-quimicas

Serdao empregadas as técnicas de espectroscopia no infravermelho por
transformada de Fourier (FTIR), microscopia eletrbnica de varredura (MEV),
adsorcao/dessorcao de N a 77 K e ponto de carga zero (PCZ). As analises foram
realizadas no Laboratério no Complexo de Centrais de Apoio a Pesquisa (COMCAP)
e no Laboratério de Desenvolvimento de Processos Sustentaveis (LDPS) da
Universidade Estadual de Maringa.

Ensaios de cinética e isoterma de adsorcao
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Os ensaios de adsorcao foram realizados em batelada, em duplicata, a partir de 50
mL da solugéo sintética de cloroquina e 20 mg do compdsito, em banho orbital a 25
°C e 150 rpm. A leitura da concentracdo do absorbato foi realizada em um
espectrofotometro UV/Vis, em seu respectivo comprimento de onda. As capacidades
de adsorcédo foram calculadas de acordo com a Equacéo 1:
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A cinética e isoterma de adsorcao de cloroquina em CCSA sdo apresentadas nas
Figuras 1A e 1B, respectivamente. Observa-se um 6timo ajuste ao modelo de

Pseudo-Segunda-Ordem e ao modelo proposto por Freundlich. Isso sugere que os
sitios ativos disponiveis na superficie do adsorvente estao diretamente relacionados

a capacidade de adsorgédo de CQ e, que a superficie do material é heterogénea e
que a adsorcao ocorre em multicamadas.
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Figura 1 — (A) Cinética de adsorcao; (B) Isoterma de adsorgéo de cloroquina em CCSA.

As caracteristicas texturais dos materiais analisados, sao apresentadas na Tabela 1.
Uma vez que a area especifica para o material precursor (MDF) e para o CS foram
menores que 5 m? g, ndo foi possivel obter suas isotermas, o que indica a quase
total auséncia de poros nesses materiais. Apds a etapa de ativacdo confirma-se a
formagdo de poros no material, resultando em um adsorvente com 681,28 m? g de
area especifica e 0,557 cm® g de volume de poros. A andlise da distribuicdo dos
poros demonstrou que o material sintetizado é predominantemente mesoporoso,
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com um volume de mesoporos (Vmesop) de 0,350 cm? g7, o que representa 62,83%
do volume total de poros. Apds o processo de encapsulamento do adsorvente com
alginato de sédio, confirma-se a redugdo da area especifica para 485,99 m? g e do
volume de poros para 0,407 cm® g, uma reducédo equivalente a cerca de 27%. A
analise da distribuicdo dos poros indica uma redugao proporcional de volume de
micro e mesoporos, resultando um material predominantemente mesoporoso (Vmesop
=0,251 cmé g™).

Tabela 1 — Parametros texturais dos materiais.

Caracteristicas MDF CS CSA CCSA
Ager (Mm° g™) <5,0 <5,0 681,28 485,99
Dp (nm) n.d n.d 3,27 3,35
V, (cm° g7) n.d n.d 0,557 0,407
Vimicrop (€M° g7) n.d n.d 0,207 0,156
Vimesop (€M° g7) n.d n.d 0,350 0,251

Ager: area especifica; Dp: didmetro de poro; V,: volume total de poros; Vimicrop: Volume de microporos; Vimesop: Volume de
mesoporos.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que o CCSA apresenta uma alta
eficiéncia na adsorcdo de cloroquina, com uma superficie predominantemente
mesoporosa e uma area especifica significativa, mesmo apds o processo de
encapsulamento com alginato de sodio. Foi obtido um ajuste satisfatério dos dados
ao modelo de PSO e ao modelo de Freundlich.
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