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Resumo: A qualidade da 4gua vem sendo uma preocupacado crescente devido principalmente
ao aparecimento de contaminantes emergentes nas aguas de consumo, 0 que tem provocado
pesquisas de diferentes tecnologias e processos para seu tratamento. Portanto o objetivo deste
trabalho foi analisar a adsor¢éo da tetraciclina utilizando uma matriz de poliuretano expandido
com carvao ativado obtido a partir da casa de banana. O carvao ativado foi obtido pelo processo
quimico e fisico e a matriz foi desenvolvida com diferentes fracdes do carvao. Com as matrizes,
foi realizado um teste de adsor¢do com concentracdes diferentes de Tetraciclina (10 mg/L e 30
mg/L). Através dos resultados obteve-se uma eficiéncia de remocéo de tetraciclina de 22,9%
para a concentracdo de 10 mg/L e 21,4% para a concentracao de 30 mg/L para a matriz de 10%
de carvdo. Uma analise da eficiéncia do carvéo ativado foi realizada, e obteve-se uma eficiéncia
de aproximadamente de 98% para ambas as concentracdes de tetraciclina estudas. Apesar da
matriz ndo apresentar resultados satisfatérios na adsorcéo, a casca de banana provou ser um
bom meio de obtencao de carvéo ativado alternativo, utilizando-se de um residuo industrial para
adsorcao de farmacos, como a tetraciclina.

Palavras-chaves: Compostos Emergentes, Adsorvente Alternativo, Carvdo Ativado.

Abstract:

Water quality has been a growing concern, mainly due to the appearance of emerging
contaminants in drinking water, which has research on different technologies and processes
for its treatment. Therefore, the purpose of this work was to analyze the adsorption of the
tetracycline, using an expanded polyurethane matrix with activated carbon obtained from
banana peel. The activated carbon was obtained by the chemical and physical process and the
matrix was developed with different percentages of the coal. With the matrices, an adsorption
test was performed with different concentrations of tetracycline (10 mg/L and 30 mg/L).
Through the results, it was obtained a tetracycline removal efficiency of 22.9% for the
concentration of 10 m /L and 21.4% for the concentration of 30 mg/L for the matrix of 10% of
coal. An analysis of the efficiency of activated carbon was carried out, and an efficiency of
approximately 98% was obtained for both studied tetracycline concentrations. Although the
matrix does not present satisfactory results in adsorption, the banana peel proved to be a good
way of obtaining alternative activated carbon, using an industrial residue for adsorption of
drugs, such as tetracycline.
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1 Introdugéo

Nas ultimas décadas, houve um aumento generalizado da utilizacao de antibidticos tanto
na salde humana quanto na medicina veterinaria (MORRIS; CORMICAN, 2016). Dentre 0s
antibidticos mais utilizados, destacam-se as tetraciclinas, pois representam uma das mais
importantes familias farmacoldgicas, com producdo anual global de mais de 20.000 toneladas.
E um antibidtico que tem sido amplamente utilizado em terapia humana e pecuaria, pois € muito
eficaz e por isso é altamente utilizado para o tratamento de infec¢Bes bacterianas devido seu
amplo espectro, principalmente por infeccdes causadas por chlamydia, rickettsia, mycoplasma,
brucella e spirochaeteae. Além disso, possui um baixo custo e baixa toxicidade quando
comparado a outros antibiéticos (REMINGTON; GENNARO, 1985; ZHANG et al., 2013).

Estudos realizados na Gltima década, encontraram o aparecimento destes compostos nas
aguas superficiais, que até entdo ndo eram detectados. Além dos antibidticos, pesquisadores
detectaram outros compostos que foram denominados como ‘“contaminantes emergentes’” em
aguas residuais na forma dissolvida e com concentracdes na faixa de pg/L e mg/L (JIANG et
al., 2014; HU et al., 2018). Segundo Estrada (2018), os contaminantes emergentes s&o um grupo
de substancias que possuem alto nivel de utilizacdo pela sociedade, englobando produtos de
higiene pessoal como fragrancias que contém grupos de nitro e ftalatos; produtos farmacéuticos
como o0s antibidticos, antipiréticos, analgésicos, cardiovasculares, enddcrinos, anti-
inflamatdrios, hormonios; e também produtos agricolas como os agrotdxicos e herbicidas.

De acordo com Carrasco (2017), grande parte dos farmacos que chegam as Estacdes de
Tratamento de Efluentes (ETE) provém da excre¢cdo metabdlica apds uso humano ou
veterinario. Analises quimicas mostraram presenca significativa de antibiéticos na dgua devido
a baixa capacidade dos organismos em metabolizar todos os componentes, pois boa parte da
dose da maioria dos antibiticos administrados aos seres humanos e aos animais sao eliminados
pelas fezes e urina numa forma ainda biologicamente ativa. Assim, estes acabam sendo
direcionados as estacdes de tratamento de aguas residuais, ou no caso dos animais, entram em
contato com o solo e consequentemente com o lencol freatico (CARDINAL et al., 2014; DI
CESARE et al.,, 2016; MORRIS; CORMICAN, 2016). Desta forma, nota-se que as
metodologias atuais para tratamento de efluentes ndo sdo eficazes para a remogdo dessa nova
classe de contaminantes, por isso eles sdo detectados nas aguas superficiais.

Dentre os processos para tratamento de efluentes, a adsor¢do mostra-se eficaz para a
remocdo de farmacos presentes em aguas, sendo superior aos demais processos de tratamento
devido a sua flexibilidade e facilidade de operacdo, além de ser insensivel a poluentes toxicos
(RAFATULLAH, et al., 2010). De acordo com Rutheven (1984), a adsorcéo € uma tecnologia
utilizada para separacdo de misturas, o qual o soluto, também chamado de adsorbato, é
adsorvido de uma fase fluida agregando-se na superficie de uma fase solida, chamada
adsorvente. O processo de adsor¢do em carvao ativado € um método de tratamento avancado
de agua e efluentes, pois tal processo possibilita a remogédo de moléculas de poluentes de dificil
degradacdo, mostrando-se uma alternativa eficaz para a remogéo de farmacos residuais como é
o caso das tetraciclinas (HELLER; PADUA, 2006; SILVA, 2012).

A producdo do carvao consiste basicamente em um pré-tratamento da matéria-prima,
carbonizacdo e ativacio (MOHAMMAD-KHAH; ANSARI, 2009). Em geral as matérias-
primas utilizadas para producdo do carvdo ativado englobam quase todos os materiais
carbonosos. Buscando minimizar os custos de producéo do carvdo ativado, diversos estudos
apontam resultados satisfatorios na utilizacdo de rejeitos industriais (que até entdo eram
destinados ao descarte ou utilizados na compostagem) como materiais alternativos de baixo
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custo e de elevada eficiéncia que possam ser utilizados na producéo de adsorventes (PAVAN,
etal., 2014).

O poliuretano é um polimero muito utilizado devido suas propriedades mecanicas,
quimicas e térmicas, possui pequena perda de pressdo e uma facilidade de transporte devido sua
superficie porosa (AMARAL; HABERT; BORGES, 2014). Essas propriedades podem servir
como base para otimizar o uso do carvdo ativado, a partir da expansdo do poliuretano
combinado com o adsorvente, que além de reduzir a perda de carga do fluido ao passar pelo
material, pode viabilizar o seu uso em processos continuos. Neste sentido, a pesquisa visa
estudar o processo de adsor¢édo da tetraciclina, utilizando uma matriz de poliuretano expandida
com carvdo ativado obtido de um residuo agroindustrial (casca de banana), sendo de suma
importancia pois visa a otimizacdo de um processo que € eficaz para a remogao de compostos
emergentes presentes na agua, como o antibiotico tetraciclina.

2 Materiais e Métodos

Para a producdo do carvao ativado a partir da casca de banana, seguiu-se a metodologia
proposta por Bugiereck et al. (2014) e Colpani (2012), em que se fez necessario a preparacdo
das amostras a partir das cascas in natura. Inicialmente as cascas foram lavadas e desidratadas.
Apo0s secagem, passaram pela trituracdo e peneiramento para posterior armazenamento em
sacos plasticos e mantidas sob refrigeracdo. A ativagdo quimica do pé seguiu a metodologia
adotada por Colpani (2012), onde o material resultante foi ativado quimicamente com acido
fosférico (H3PO4) 85% e agua destilada. A solucdo obtida manteve-se sob agitacdo em shaker
a temperatura constante. Ap6s a ativacdo a amostra foi levada para a estufa. Em seguida, as
amostras foram carbonizadas e lavadas com agua destilada até estabilizacdo do pH. Entdo a
amostra foi seca em estufa para remocao da umidade, sendo posteriormente maceradas dentro
de um gral de porcelana até a obtencao do po.

Posteriormente a preparacdo do carvao ativado, submeteu-se o material em estrutura
polimérica onde se utilizou o poliuretano como matriz. Em seguida, a matriz foi sintetizada
pelo método de etapa Unica utilizada por Li e Liu (2012) e Kong et al. (2016), onde adicionou-
se Isocianato e Poliol além do carvao ativado obtido anteriormente, mantidos em agitacdo até
mistura completa. A massa de carvdo ativado na matriz foi de 3 g para matriz com 10% de
carvao ativado e 9 g para matriz com 30% de carvao ativado. Ap6s ocorrer a expansdo, a mistura
permaneceu por 24 horas em repouso para secagem completa do material.

Para o teste de adsorc¢éo, utilizou-se de uma solugdo com concentracao de tetraciclina
de 10 mg/L e de 30 mg/L. Esse ensaio foi realizado tanto para as duas matrizes obtidas quanto
para o carvdo ativado. Os ensaios de adsorcdo foram realizados em batelada, utilizando-se
erlenmeyer de 250 mL, na temperatura de 25 °C, e agitadas em um shaker a 120 rpm. A massa
de adsorvente utilizada, no caso da casca da banana foi de 0,5 g, e para as matrizes obtidas, foi
utilizado 5 g, ambos em 100 mL de solugdo. A amostra coletada foi filtrada em uma unidade
filtrante em poliéster com poro de 0,20 um e entdo foi analisado em um espectrofotémetro UV-
Vis no comprimento de onda de 357 nm, para obtencdo da concentragdo da tetraciclina. O
tempo de adsorcéo foi de 24 h. Os resultados das analises foram submetidos ao teste de Tukey
de modo a avaliar as diferencas significativas ao nivel de significancia 5% (p < 0,05) utilizando
o0 software Statistica® 7.0 (StatSoft®, USA).
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3 Resultados e discussoes

A Tabela 1 apresenta os valores da concentracdo de tetraciclina apds 24 horas em
contato com os adsorventes obtidos.

Tabela 1 - Concentracédo de tetraciclina apos 24h de adsor¢do em diferentes matrizes com

diferentes concentracdes iniciais

Amostra | Carvao presente na | Concentracdo inicial de | Concentracéo final de
matriz (%) tetraciclina (mg/L) tetraciclina (mg/L)
1 10 10 7,71+£0,92
2 10 30 23,56+1,84
3 30 10 8,82+1,03
4 30 30 23,81+1,34

Fonte: Autoria propria (2019)

A eficiéncia de remocéo de tetraciclina foi de 11,8% e 20,64% para 0s ensaios com
concentracéo de tetraciclina de 10 mg/L e 30 mg/L, respectivamente, utilizando a matriz de PU
+ 30% de carvéo. Para a matriz com 10% de carvéo, obteve-se uma eficiéncia de remocao de
tetraciclina de 22,9% e 21,4% para a concentragdo de 10 mg/L e 30 mg/L, respectivamente. E
possivel observar que ao aumentar a porcentagem de carvdo ativado na matriz, de 10% para
30%, ndo apresentou mudanca significativa na adsorcédo, ou seja, ndo apresenta uma eficiéncia
maior de adsorcdo. Isso deve-se possivelmente ao fato do poliuretano ter formado uma
“capsula” em volta do carvdo dificultando sua adsor¢dao. Além disso, todas as amostras
apresentaram uma baixa eficiéncia de adsorgcdo de tetraciclina, demonstrando-se inviavel
expandir o carvao ativado juntamente com o poliuretano.

A Figura 1 apresenta a curva da concentracdo da tetraciclina em funcdo do tempo,
utilizando somente o carvéo ativado como adsorvente, neste caso, para concentracao inicial de
10 mg/L.
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Figura 1. Curva de concentracgdo da tetraciclina em func¢éo do tempo, utilizando carvéo
ativado como adsorvente, concentracdo inicial de tetraciclina de 10 mg/L
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A eficiéncia na adsorcéo utilizando somente o carvao ativado foi de aproximadamente
98% para ambas as concentracdes de tetraciclina estudada. Segundo Maciel (2013), a casca de
banana apresenta grupos de hidroxila e carboxila da pectina na sua composi¢éo, 0 que garantem
a capacidade de absorcdo de metais pesados e compostos organicos, sendo um 6timo material
percursor para a producdo de carvao ativado.
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4 Conclusodes

E possivel concluir que o residuo da casca de banana pode ser utilizado como matéria-
prima para produgédo de adsorvente devido a sua composigdo, demonstrando alta eficiéncia de
adsorcéo da molécula de Tetraciclina. No entanto, ao expandir o carvao de casca de banana em
uma matriz de poliuretano, a eficiéncia da adsor¢éo é menor, mostrando ser invidvel a expandir
o0 carvdo com poliuretano.
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