| COHGRESRD IMTERMATIRHAL D&

DY ERSIDADNE ) SEMIARIDD

v Il CONIDIS

VERMICULITA COMO SUPORTE INORGANICO PARA ADSORCAO
DE POLUENTES

Cleiton Sarmento Souto?, Francisco Gilmario Nunes Filho?; Albaneide Fernandes Wanderley?®

! Discente - Universidade Federal de Campina Grande — cleitonsouto07 @gmail.com

2 Discente PG- Universidade Federal da Paraiba— gilmarionunesf@hotmail.com

% Docente - Universidade Federal de Campina Grande — albawandeley@gmai.com

RESUMO: Dentre as novas classes de poluentes organicos aquosos, ganham destaque os farmacos.
Os métodos de tratamentos de efluentes realizados pelas redes de tratamento de agua e esgoto ndo sdo
capazes de eliminar totalmente estas moléculas que chegam as estacOes de tratamento através do
descarte, tanto da industria quando das residéncias. A contaminagdo dos mananciais também pode ser
através da administracdo dos farmacos, mesmo que controlada, pois parte do principio ativo ndo €
absorvido pelo organismo, sendo excretada de forma inalterada pelas fezes ou urinas, aumentando
assim a quantidade de residuos nas estagcdes de tratamento de esgoto. Este trabalho visa analisar a
capacidade da vermiculita em adsorver moléculas medicinais, buscando uma metodologia para retirar
estas impurezas da agua. O argilomineral utilizado pertence ao grupo dos silicatos hidratados,
formados por magnésio, aluminio e ferro, onde este, é utilizado como adsorvente devido a presenca de
sitios acidos capazes de interagir com moléculas organicas. Neste trabalho foi utilizado o
argilomineral vermiculita, proveniente da cidade de Santa Luzia — PB, a argila foi conduzida ao
Laboratorio de Quimica do Centro de Formacdo de Professores — UFCG, onde foi realizado a
eliminagdo da matéria orgénica e homogeneizagdo do solido. Para a retencdo do farmaco acido acetil
salicilico, foram realizados testes em batelada por 48 horas, utilizando 0,100 g da vermiculita sodica
em solucdes de acido acetilsalicilico (AAS), com concentragdes variando de 0,002 a 0,02 mol dm=. A
partir da analise titrimétrica do sobrenadante filtrado, determinou-se a concentracdo do farmaco
remanescente. Como resultado, houve uma reducdo na concentracdo do poluente. A vermiculita sodica
mostrou-se como um bom material adsorvente, de baixo custo, para a extragdo de poluentes, diluidos

em meio aquoso.
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INTRODUCAO

Com o passar do tempo € possivel observar a evolugdo da sociedade, onde sdo nitidos
0s avangos tecnoldgicos e a busca por maior quantidade de recursos visando o aumento da
producdo, associado a este fato ocorre a geracdo de residuos prejudiciais ao ambiente,
afetando, principalmente, os recursos hidricos. Dentre as novas classes de poluentes organicos
encontrados nos recursos hidricos, ganham destaque os farmacos. Estes medicamentos
contaminam as aguas dos mananciais, quase sempre a partir de efluentes de estacbes de
tratamento de esgoto (ETES), causando problemas incalculaveis aos organismos do planeta,
tanto pelo consumo, quanto pelo contato indireto com a &gua, via cadeia alimentar (BILA,
DEZOTTI, 2003). Dentre os diversos metodos de tratamentos de efluentes, nenhum é capaz

de eliminar totalmente os farmacos que chegam as estacdes de tratamento de esgotos urbanos.

Este tipo especial de poluente pode entrar em contato com os recursos hidricos pelo
descarte da industria e através do uso doméstico do farmaco. Ap6s o seu uso, parte do
composto ndo é absorvido pelo organismo e com isso é excretado de forma inalterada ou
metabolizada, pelas fezes ou urina, aumentando a concentracdo destes poluentes em esgotos,
residuos estes que ndo podem ser extraidos nas estagcdes de tratamento com o tratamento
convencional ou até mesmo em tratamento avancados. A presenca destas moléculas
medicinais no ambiente pode ser responsavel por diversos tipos de doencas, dependendo do
tempo e da quantidade de exposicdo (BENARDI; SOUZA, 2014).

O uso de medicamentos é essencial para a conservacdo da salde de humanos e
animais, mas a facilidade de sua obtencao gera um uso descontrolado, o que acaba causando o
acumulo de farmacos nas moradias em todo o mundo (FERREIRA, 2005). Segundo o
Conselho Federal de Farmacia, o Brasil estd entre os dez maiores consumidores de

medicamentos no mundo.

A tabela a seguir representa as principais classes de poluentes encontrados nos

recursos hidricos.
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Tabela 1. Principais classes de poluentes emergentes

Principais classes de poluentes

emergentes

Antibioticos (uso humano ou veterinario) Clorotetraciclina, eritromicina, sulfatoxazol,

lincomicina, trimetropim

Anagésicos e Anti-inflamatdrios Acido acetilsalicilico, diclofenaco,

paracetamol, cetoprofeno, acetoaminofeno,

ibuprofeno

Drogas de uso psiquiatrico Diazepam, fluoxetina, carbamazepina,
paroxetina

Reguladores lipidicos e seus metabdlitos Benzafibrato, acido clofibrico, acido

fenofdbrico

B-bloqueadores Atenolol, propanolol, metoprolol, betaxolol
Meios de contraste de raio — X lopamidol, diatrizoato, iopromida, iomeprol
Contraceptivos Etinilestradiol, desogestrel, mestranol

Fonte: (quimica nova, SILVA, Carla G.A; COLLINS, Carol H.)

Este trabalho apresenta uma proposta viavel para a extracdo destes farmacos da agua,
utilizando o silicato lamelar vermiculita, seja natural ou reestruturada quimicamente. Este
solido € abundante no estado da Paraiba e possui propriedades fisicas e quimicas especiais,
sendo capaz de interagir com moléculas organicas, diminuindo a concentracdo dos residuos

poluentes do meio aquoso.
Um relato sobre Argilas

Os silicatos podem ser sintéticos ou naturais, dispondo de grupos hidroxilados sobre a
superficie, os quais desempenham papel fundamental na habilidade de reagir. No caso
particular dos silicatos lamelares ou filossilicatos, destaca-se os minerais argilosos, as suas
propriedades lamelares permitem modificacdes quimicas que ocorrem por reacOes de

intercalagdo de moléculas organicas ou troca dos
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cations originalmente presentes nas lacunas interlamelares. Os componentes quimicos
principais dos silicatos lamelares sdo SiO2 (30-70%), Al.Oz (10-40%), e H2O (5-10%). Os
cristais consistem em lamelas tetraédricas e octaédricas na relacdo 1:1 e 2: 1 (Fig. 1). As
unidades fundamentais s&o Si(O,0OH)s, constituindo a rede tetraédrica e M(O,0OH)e
constituindo a rede octaédrica, com M = Mg , AI¥*, Fe?*, e Fe3* . O espaco interlamelar
destes materiais é distinto e incluem grupos -OH das lamelas octaédricas de hidroxido de

aluminio ou magnésio e os oxigénios das folhas tetraédricas dos silicatos.

Muitos minerais argilosos apresentam isomorfismo, associados a substituicdo do Si**,
nos sitios tetraédricos e AI** e Mg?* nos sitios octaédricos. Assim algumas lamelas possuem
carga elétrica negativa. Para alcancar a neutralidade eletrénica da estrutura, ions de carga
contraria, normalmente solvatados por agua ou outras moléculas polares, ocupam a regiao
interlamelar e sdo conhecidos como ions de compensacdo. Dependendo do tamanho destes
ions, eles podem ser completamente ou parcialmente incorporados no espaco livre entre as
lamelas, produzindo forcas entre as camadas, a forca couldmbica entre a carga negativa, nas

lamelas, e positiva dos cations entre elas.

Figura 1. Estrutura de um silicato lamelar do tipo 2:1

s3gse

Fonte: (WANDERLEY, 2009)

A distancia interlamelar de minerais argilosos depende do tamanho dos cations
trocaveis e da quantidade de agua nele contido. Por exemplo, o espaco interlamelar €
aproximadamente 1,0 nm em condic¢des anidras para a montmorilonita sddica, e 1,25; 1,50 —
1,55 e até mesmo 1,80 — 1,90 nm na incorpora¢do de mono-, bi-, e trimoléculas de agua no
espaco interlamelar. Em casos em que as lamelas s&o eletricamente neutras, a regido
interlamelar se encontra vazia e as lamelas adjacentes estdo em contato através de interagdes

do tipo Van der Walls. Moléculas neutras podem ser
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incorporadas entre as laminas, formando um derivado intercalado. Esta incorporacdo é
acompanhada por uma reacdo de transferéncia eletronica entre a molécula e a lamela
(PERGHER,1999).

A vermiculita € um argilomineral do grupo dos silicatos hidratados, formado por
magnésio, aluminio e ferro. Este argilomineral é largamente utilizado como adsorvente devido

a presenca de sitos acidos capazes de interagir com moléculas orgéanicas.
Isotermas de adsorcgéo

Adsorcao é a capacidade que um sdélido tem em concentrar moléculas ou ions no
interior de sua estrutura, na qual é possivel observar a capacidade de certos sélidos em reter
na sua superficie certas substancias existentes em solu¢des gasosas ou liquidas, ocorrendo
assim sua separacao dos demais participantes da solucdo. O namero de moléculas que podem
acumular sobre a superficie depende de varios fatores. Uma baixa concentracdo no fluido
cobrira a superficie do adsorvente apenas até o ponto em que a pressdo exercida pela fase
adsorvida é igual a que prevalece no fluido, ocorrendo assim um equilibrio entre o adsorvente
e 0 adsorvato. O estado de equilibrio nada mais € do que a igualdade das velocidades com que
as moléculas ou ions sdo adsorvidos/desorvidos na superficie do adsorvente, sendo este um
requisito essencial para a obtencdo de diversas informac6es importantes sobre o adsorvente.
Quando o adsorvato é colocado em contato com o adsorvente, as moléculas ou ions tendem a
fluir do meio aquoso para a superficie do adsorvente, o equilibrio de adsorcdo ocorre quando
a concentracao do soluto na fase liquida permanece constante (NASCIMENTO, et al; 2014).

Figura 2. Formas possiveis de isotermas de adsorc¢éo

Fonte: NASCIMENTO, et al; 2014.
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Muitas equacdes de isoterma foram propostas por dois ou mais parametros para ajustar
os dados experimentais q versus Ce, dentre estas, podemos citar as equagOes de Langmuir,
Freundlich, Redlich-Peterson, Temkin e Dubinin-Radushkevich. A isoterma de Lamgmuir
apresenta 0s seguintes pressupostos: Existe um numero definido de sitios; os sitios tém
energia equivalente e as moléculas adsorvidas ndo interage uma com as outras; a adsorcao
ocorre em uma monocamada; cada sitio pode comportar-se apenas uma molécula adsorvida.
(NASCIMENTO, et al; 2014).

A equagio 2 representa a equacdo de lamgmuir:

— Tmax-Kp-Ce
0= e (Eq.2)
Onde:
q: quantidade de soluto adsorvido por grama de adsorvente no equilibrio (mg g%);
Omax: capacidade maxima de adsorcdo (mg g);
KL: constante de concentragéo adsorvato/adsorvente (L mg™);

Ce: Concentracdo do adsorvato no equilibrio (mg L™?)

METODOLOGIA
Foi utilizado neste trabalho o argilomineral vermiculita, proveniente da cidade de
Santa Luzia - PB.

Eliminacdo da matéria organica

300 g (gramas) de vermiculita foram suspensas em 300 cm? de solugédo tampao acetato
de sodio/ acido acético, pH igual a 5. A mistura foi aquecida a uma temperatura de 323 K, sob
agitacdo. Em seguida foi adicionada uma solucdo de perdxido de hidrogénio 30 volumes, para
remocao da matéria organica, mantendo-se a reacao sob agitacdo durante 72 h. O processo foi
repetido varias vezes. O material obtido foi decantado e lavado com agua deionizada vérias

vezes.
Argila monoibnica

O sblido obtido foi tratado com uma solucdo de NaCOs 1mol.dm™, por 7 h, sob
agitacdo a uma temperatura de 313 K. Este procedimento foi feito duas vezes. Em seguida a
argila serd lavada com &gua deionizada e seca em estufa a 353 K. O so¢lido obtido foi

denominado V-Na.
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Ensaios de adsorc¢ao

Para a obtencédo da isoterma de adsorcéo foi realizado o processo de batelada, para este tipo de
processo sao utilizados volumes fixos de solucdo do adsorvato em uma massa fixa do
adsorvente, em concentracdes variadas. Foi adicionado a uma massa de aproximadamente
0,100 g da vermiculita sodica, 25 mL de solucdo de acido acetilsalicilico com concentracdes
iniciais variando de 0,002 mol.dm™ a 0,02 mol.dm™, a mistura permaneceu por 48 horas. Em
seguida, o adsorvente foi separado da solucéo sobrenadante atraves de uma filtracdo simples.
A solucéo sobrenadante foi titulada com solugdo padrdo de NaOH 0,01 mol dm?, a fim de
determinar a concentracdo do adsorvato no equilibrio (Ce). O mesmo procedimento foi

realizado utilizando a vermiculita reestruturada.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Ap0s a adsorc¢do, a solucdo sobrenadante foi titulada para determinar a concentracao
do adsorvato apés o equilibrio de adsor¢do, Ce em mols por litro. A partir da concentragdo
inicial da solucdo de AAS e sua concentracdo apds o equilibrio, encontrou-se a capacidade de
adsorcdo do adsorvente g, (em massa ou mols de adsorvato, por unidade de massa de
adsorvente), utilizando a equacao 1.

A isoterma de adsorcdo para o sélido vermiculita sddica (\V-Na) esta representada na

Figura 6.

Figura 6- Isoterma de adsorcéo do sélido Ver-Na e AAS
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A capacidade méxima de adsorcdo para este sélido foi de 1,36 mmol, calculada a
partir da Eq. 2. Através do ajuste linear por minimos quadrados, com inclinagdo 1/(Kv . max) €
interceptacdo 1/gmax, 0S valores de K. e gmax S80 facilmente calculados, sedo K. = 1515,15
L.mg%; e gmax = 1,21 mg.g™*. A partir do alto valor da
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constante de equilibrio pode-se afirmar que o processo de adsorcdo deste poluente é

favoravel.

A partir dos dados representados no grafico, € possivel constatar que a vermiculita adsorveu a
molécula do &cido acetil salicilico (AAS). Para confirmar esse resultado um indicativo pode
ser calculado utilizando no modelo de Langmuir, correspondente ao grau de desenvolvimento
do processo de adsorcdo, Rr, também conhecido como fator de separacdo, onde este é
calculado utilizando-se os resultados de KL e gmax. O valor de RL é obtido atraves da equagéo

3 mostrada abaixo.

1
RL= m (Eq. 3)

Para que a adsorc¢éo seja dita como favoravel o adsorvato deve preferir a fase sélida a liquida,
com isso 0 < RL< 1. Quando R > 1, ha o indicativo de que o soluto prefere a fase liquida a
solida. R = 1 correspondente a uma isoterma linear. Os resultados obtidos apresentaram
valores de Rpentre 0 e 1, indicando que a adsor¢do entre o adsorvente, vermiculita sédica, e 0
adsorvato, AAS, é favoravel.

CONCLUSAO

A vermiculita sédica apresentou-se como um bom material na adsorcéo do poluente AAS. Os
resultados foram ajustados ao modelo de Langmuir, ambos 0s processos possuem um valor
entre 0 e 1 para constante Ry, indicando que a molécula do adsorvato possui preferéncia pela
fase sélida. A vermiculita é um material de baixo custo e abundante no estado Paraiba, logo, a
utilizacdo do argilomineral como adsorvente de farmacos, pode ser considerado um processo

viavel.
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