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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o crescimento significativo das atividades industriais em diversos
setores tornou essencial a adocdo de métodos eficazes para o tratamento de efluentes, com o
objetivo de preservar os recursos hidricos. 1sso se deve ao fato de que a &gua € um recurso vital
e insubstituivel, ndo apenas para o funcionamento das inddstrias, mas, sobretudo, para a
sobrevivéncia e equilibrio da vida animal e vegetal. Essa temética é de extrema relevancia,
sendo definida também pelos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) - 6, a qual tem
por objetivo assegurar a disponibilidade e a gestdo sustentavel da agua e saneamento para todas
e todos. Dentre as principais metas da ODS a serem atingidas até 2030, destaca-se melhorar a
qualidade da &gua, reduzindo a poluicdo e o despejo de residuos. Neste sentido, o
desenvolvimento de tecnologias que possibilitem o tratamento eficiente de efluentes e a
remocdo de contaminantes emergentes, como residuos de medicamentos, pesticidas e metais
pesados, torna-se essencial.

Compostos farmacéuticos desempenham um papel fundamental no corpo humano,
desde a prevencdo e o tratamento de doencas até a melhoria da qualidade de vida (Huerta
Fontela et al., 2011). No entanto, o consumo crescente de medicamentos representa uma
possivel fonte de poluicdo dos recursos hidricos. Ap6s a administracdo dos farmacos,
quantidades significativas dessas substancias sdo introduzidas nos corpos d’agua por meio da
excrecdo humana (Bolong et al., 2009). Além disso, o descarte inadequado de medicamentos

também pode contribuir para a poluigdo ambiental.
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A adsorcao é uma das alternativas mais eficazes para eliminar medicamentos e reduzir
as concentracbes de efluentes a niveis baixos (Singh et al., 2018). Isso se deve a sua alta
eficiéncia, baixo custo e facilidade de implementacéo, caracteristicas que a tornam aplicavel
em diversas condicdes operacionais. Carvao ativado € um dos principais materiais disponiveis
no mercado e apresenta uma Otima capacidade de adsorcdo para os mais diferentes
contaminantes (Ruthven 1984). Adsorventes nanoestruturados sdo eficazes porque possuem
alta area superficial, 0 que aumenta os sitios ativos para adsorcdo. Além disso, suas
propriedades fisico-quimicas em escala nanométrica favorecem maior eficiéncia, seletividade
e rapidez na remocdo de contaminantes (Nishihara et al., 2018). Neste contexto, o objetivo deste
trabalho consiste na sintese de um adsorvente de elevada area superficial e consequentemente
elevada capacidade de adsorcao, empregando uma zedlita Y como material de suporte, e alcool
metilico como fonte de carbono, para o tratamento de efluentes reais contaminados com

farmacos.

METODOLOGIA

Sintese do adsorvente

Para a sintese, 10 g de zedlita Y foram colocadas sob agitacdo com 100 mL de metanol
e deixadas por 24 horas. Apds as 24 horas de agitacdo, a zeo0lita foi separada do metanol por
filtracdo a vacuo e deixada repousar por 30 minutos a temperatura de 40 °C. Na sequéncia a
zedlita Y foi acondicionada em um reator de quartzo e acoplada a um forno de pir6lise. A
entrada do reator foi conectada a um borbulhador contendo metanol. Gas N2 foi passado através
do sistema a uma vazéo de 25 mL min. Inicialmente, a configuragao experimental foi mantida
a uma temperatura de 40 °C por um periodo de 90 minutos, seguido de aquecimento gradual
até 550 °C durante um periodo de 2 horas com uma rampa de aquecimento de 10 °C/min. Apds
a carbonizacdo, o sistema foi deixado resfriar até a temperatura ambiente, e 0 composito carvao
nanoestruturado/zedlita foi lavado com Acido Fluoridrico e Acido Cloridrico para remocéo da
fracdo inorganica. Por fim, o carvao nanoestruturado obtido foi separado por filtracdo e lavado
com agua deionizada até pH proximo a neutralidade
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Experimentos de adsorgéo

A fim de se avaliar o potencial adsortivo do carvdo de uma forma mais proxima da
realidade, um efluente simulado foi produzido utilizando agua de rio como matriz, onde
diversos farmacos e sais foram solubilizados. Foram utilizados no experimento os farmacos
cetoprofeno, na concentracdo de 10 ppm, e os farmacos ibuprofeno, naproxeno, ivermectina,
propranolol em uma concentracdo de 5 ppm. A essa dgua também foi adicionado 50 ppm de
NaCl e Na>SOs. O potencial de remocdo foi estudado por espectrofotometria, em um
espectrofotdmetro Shimadzu UV-2600. Para os experimentos, foi utilizada uma dosagem de
adsorvente de 5 g/L .

O efluente simulado de agua de rio também foi caracterizado antes e ap0s a adsor¢éao
para determinar a presenca ou a auséncia de coliformes totais e Escherichia coli através da
técnica da cultura. O meio de cultura COLITEST® possui em sua formulagdo substancias,
nutrientes e MUG que, devidamente balanceados, inibem o crescimento de bactérias Gram-
positivas, favorecem o crescimento de bactérias do grupo Coliformes e facilitam a identificacao
de E.coli. Na presenca de coliformes totais e de E. coli, o pH do meio se altera, devido a
fermentacao da lactose, isso faz com que o0 meio de cultura COLITEST® mude sua cor inicial
de purpura para amarelo. As amostras liquidas pré e po6s adsorcdo foram coletadas, e foi
adicionado meio de cultura COLITEST®. As amostras foram entdo incubadas em estufa
bacterioldgica a 35 + 2°C por 48 h (Manafi et al., 1991).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma solucdo simulada foi preparada para testar o desempenho do ZTC frente a uma
mistura sintética de farmacos e compostos inorganicos comumente encontrados em efluentes
reais. Os resultados, apresentados na Figura 1, mostram curvas de absor¢éo (200—400 nm) antes
e depois do ensaio de adsor¢do. O carvdo nanoestruturado apresentou excelente desempenho,
removendo 84,2% dos compostos da solugdo. Isso destaca o grande potencial do carvéao
nanoestruturado na eliminagcdo de compostos organicos no tratamento de efluentes reais.

Figura 1 - Tratamento da mistura sintética contendo farmacos utilizando carvéo

nanoestruturado como adsorvente.
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Também foram realizados testes microbiolégicos na amostra ndo tratada e apos a

adsorcdo com o carvao nanoestruturado, para determinar a presenca de coliformes totais e E.

coli. O resultado ¢ apresentado na Figura 2, onde o frasco a esquerda representa a incubacao

por 48 horas da agua de rio contaminada com medicamentos, a qual foi submetida ao processo

de adsorcdo. Nao houve alteracédo de cor, indicando a auséncia de coliformes totais e E. coli. A

mudanca de cor para um tom amarelado indica a presenca de coliformes totais e E. coli, como

pode ser observado no frasco a direita, que representa a agua de rio contaminada e ndo tratada.

Figura 2 - Teste microbioldgico para determinacéo de coliformes totais e E. coli. A

esquerda efluente tratado com o carvao nanoestruturada, a direta efluente ndo tratado

CONSIDERAGCOES FINAIS

O carvao ativado nanoestruturado foi sintetizado utilizando metanol como fonte de

carbono, destacando-se como um adsorvente promissor para a remogdo de contaminantes
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organicos de &guas residuais. Por fim, o material apresentou excelente desempenho adsorvente,
removendo 84% dos compostos presentes no meio aquoso de uma solugdo sintética contendo
produtos farmacéuticos e compostos inorganicos comumente encontrados em efluentes reais.
Portanto, este trabalho sugere que o carvdo nanoestruturado sintetizado pode ser utilizado como
uma nova alternativa de adsorvente para o tratamento de compostos organicos em aguas

residuais.

Palavras-chave: carvao nanoestruturado, adsor¢cdo, compostos organicos
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