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RESUMO

A cloroquina € um farmaco amplamente utilizado no tratamento e profilaxia da
malaria, além de ter sido empregada em investigacdes contra doencas autoimunes
e, mais recentemente, em estudos emergenciais para a COVID-19. Contudo, seu
uso intensivo e descarte inadequado tém resultado em sua presenca em ambientes
aquaticos, 0 que gera preocupacodes devido ao seu carater toxicoldgico, persisténcia
e potenciais impactos sobre organismos vivos, reforcando a necessidade de
estratégias de remediacao eficazes. Entre os processos empregados para remocao
de contaminantes, a adsor¢cdo se destaca por sua simplicidade, eficiéncia e
aplicabilidade em diferentes condi¢gdes. No contexto da adsorcdao em leito fixo,
destacam-se os biossorventes, por aliarem baixo custo e sustentabilidade ambiental.
A maravalha, residuo lignoceluldsico proveniente de podas de arvores, foi avaliada
como material natural e também apo6s modificacdo. As caracterizacdes realizadas
confirmaram a presenca de grupos funcionais e estrutura superficial favoravel a
interagdo com a cloroquina. Os ensaios em coluna de leito fixo demonstraram
desempenho satisfatério, alcancando 62% de remocdo do farmaco em 3670
minutos, evidenciando a viabilidade da maravalha como biossorvente alternativo
para tratamento de aguas contaminadas.

INTRODUCAO

O aumento no descarte de farmacos tem intensificado a presenca de
contaminantes emergentes nos corpos hidricos, desafiando as estacées de
tratamento convencionais. A cloroquina (CLQ), pela sua persisténcia e toxicidade, é
um exemplo desse problema. Nesse cenario, biosorventes de origem vegetal tém
recebido destaque por aliarem baixo custo e carater renovavel. A maravalha é um
material lignocelulésico promissor, capaz de atuar como adsorvente em processos
sustentaveis de remocao de poluentes (ARAUJO, et al.,2023).

A adsorcao se consolida como método ambientalmente seguro, pois ndo gera
novos residuos. Em especial, os sistemas de leito fixo se mostram atrativos por
possibilitarem operacdo continua, alto desempenho e viabilidade pratica no
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tratamento avancado de efluentes (WERNKE, 2021). Assim, o presente trabalho tem
como objetivo avaliar a eficiéncia da maravalha como biosorvente para a remocao
de CLQ em leito fixo.

MATERIAIS E METODOS
Preparo e caracterizagdo do adsorvente.

A maravalha obtida de poda de arvores foi seca, peneirada e selecionada na
faixa de 0,4—1 mm para uso como biosorvente em leito fixo. Parte do material foi
modificado com 6xido de grafeno (GO) via método de dispersao, visando aumentar a
area superficial e a disponibilidade de grupos funcionais. O GO foi sintetizado
previamente pelo método de Hummers modificado, amplamente utilizado para a
oxidacao controlada do grafite. Essa combinagdo buscou potencializar a eficiéncia
adsortiva do material frente a remogao de CLQ em solugéao aquosa.

A maravalha, obtida de poda de arvores, foi utilizada como biosorvente em
sistema de leito fixo para remocao de cloroquina em solugdo aquosa. O material
passou por etapas de preparo e caracterizacdo fisico-quimica antes e ap6s a
adsorcao, visando avaliar suas propriedades estruturais e a interacdo com o
contaminante. As analises incluiram microscopia eletrdnica de varredura (MEV),
para observar a morfologia superficial, e espectroscopia de infravermelho por
transformada de Fourier (FTIR), para identificacdo de grupos funcionais. Os ensaios
em coluna de leito fixo foram conduzidos sob condigdes controladas, monitorando a
eficiéncia da remocéo ao longo do tempo de operacgao.

Ensaios adsortivos.

O processo foi conduzido em coluna empacotada com maravalha na faixa
granulométrica de 0,4 a 1 mm, utilizando esferas de vidro e material de poliamida
para garantir melhor compactacao e fluxo. A solugéo de CLQ foi bombeada por meio
de bomba peristaltica, coletando-se amostras em intervalos definidos para analise
por espectrofotometria UV-Vis. A eficiéncia do sistema foi avaliada pela curva de
ruptura, considerando parametros como tempo de saturagdo, ponto de ruptura,
capacidade adsortiva e porcentagem de remocdo. Adicionalmente, variou-se
individualmente as condicbes operacionais, como vazdo, altura de leito,
concentragao e pH para verificar sua influéncia no desempenho da coluna.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizagdo do adsorvente
A partir da figura 1 (a) e (b) as imagens de MEV da maravalha evidenciaram

uma estrutura rugosa e irregular, tipica de materiais lignocelulésicos, com presenca
de poros de diferentes tamanhos distribuidos ao longo da superficie. Essas
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caracteristicas aumentam a area disponivel para interagdo com contaminantes,
facilitando a difusdo e retencdo de moléculas como a CLQ. A rugosidade e
porosidade observadas indicam que a maravalha possui potencial como
biossorvente, oferecendo locais ativos para adsor¢do e demonstrando que residuos
vegetais podem ser aproveitados de forma sustentavel em processos de tratamento
avancado de efluentes.

O espectro de FTIR da maravalha apresentou picos em 3400 cm™ e 1600
cm™, correspondentes a grupos hidroxila e ligagcdes C=0, além de bandas tipicas de
materiais lignocelulésicos. Esses sinais indicam a presenca de grupos funcionais
capazes de interagir com contaminantes, reforgando o potencial da maravalha como
biossorvente para adsor¢ao de CLQ.
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Figura 1 — Caracterizagdes para a maravalha natural e modificada com éxido de grafeno. (a)
Representa a maravalha natural em microscopia eletrénica de varredura (mev) em ampliacao de 500
x; (b) mev para maravalha natural em ampliagdo de 1000x; (¢) FTIR para maravalha natural e
modificada.

Ensaios adsortivos

Os ensaios de adsorcao em leito fixo utilizando maravalha como adsorvente
demonstraram que os parametros operacionais influenciam significativamente tanto
o tempo de saturagdo quanto a capacidade adsortiva. Observou-se que a maior
eficiéncia foi obtida com leito de 8 cm de altura, condicdo na qual se verificaram o0s
maiores valores de tempo de saturacdo e capacidade adsortiva, enquanto alturas
superiores (10 e 12 cm) apresentaram desempenho inferior. Em relagdo a
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concentracgdo inicial da solucdo, a remocao de cloroquina foi mais eficiente na menor
concentragdo avaliada, indicando que a disponibilidade reduzida do contaminante
favorece a interacdo com os sitios ativos da maravalha. Do mesmo modo, a vazao
de 2 mL min- ' se destacou como a condicdo mais favoravel, permitindo maior
tempo de contato entre o soluto e o adsorvente.

Considerando o conjunto dos experimentos, as condicdes 6timas foram obtidas com
concentracdo de 10 mg L- ', vazdo de 2 mL min- ' e leito de 8 cm (3,6 g de
maravalha), resultando em tempo de saturacdo de 3670 minutos, capacidade
adsortiva de 12,7 mg g~ ' e porcentagem de remocao de 62%. Esses resultados
confirmam a relevancia da otimizacdo simultanea dos parametros de operacao para
maximizar a eficiéncia da maravalha na remog¢ao de cloroquina em sistemas de leito
fixo.

CONCLUSOES

A maravalha natural e modificada apresentou elevada eficiéncia na remogao de
cloroquina em coluna de leito fixo, com alto tempo de vida util. As caracterizacdes
confirmaram a presenca de caracteristicas favoraveis a adsorcao. Assim, 0s ensaios
comprovaram a eficacia do material como biossorvente promissor para tratamento
de agua.
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