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RESUMO

A preocupacdo com micropoluentes no meio ambiente é crescente, pois esses poluentes, mesmo em baixas
concentragdes, causam efeitos adversos aos organismos expostos a essas substancias. Entretanto, identificou-
se que outras classes de contaminantes organicos vém sendo estudadas, pelas consequéncias que causam ao
ambiente e a salde humana. Entre elas encontra-se a dos poluentes organicos emergentes (POE), que sdo
qualquer composto quimico presente numa variedade de produtos comerciais como medicamentos, produtos
de uso veterindrio, embalagens de alimentos, produtos de higiene e agrotoxicos. Entre os poluentes
emergentes, 0 paracetamol esté presente, tendo como via de contaminagdo ambiental a excre¢do humana, que
ao lancado o esgoto sanitario, disseminam-se no meio aquatico. O interesse em utilizar residuos em geral para
a remocao de poluentes e/ou para a obtencdo de carvao ativado, devido as suas caracteristicas de adsorcdo dos
mesmos, se mostra uma solugdo vidvel para o problema de custos relativos a remocéo de poluentes em agua e
efluentes e para a disposi¢do final dos mesmos. Este trabalho visa o estudo da técnica de adsorcéao utilizando
um residuo como biossorvente na sua aplicagdo na remocgdo de paracetamol de meio aquoso. Desta forma, foi
avaliado a remocéo de paracetamol de efluente sintético, em batelada, utilizando residuo de crambe (Crambe
abyssinica Hochst) proveniente do processo de extragdo de seu 6leo. Foram utilizados como adsorvente o
crambe que passou pelo processo de extracdo, além de tratamentos do residuo via extracdo solido-liquido por
ultrassom, com a finalidade de aumentar a &rea superficial disponivel para a adsor¢do. Na extragdo foi
utilizado como meio solvente o metanol. A determinagdo de paracetamol no meio aquoso foi realizada em
espectrofotdbmetro no comprimento de onda de 242 nm. Foram realizados ensaios com efluente sintético
contendo 20 mg.L! de paracetamol P.A, concentracdo de sélido adsorvente de 0,4 g.L* e tempo de 20
minutos. O crambe sem tratamento atingiu 2,3% de remocdo para paracetamol, mas a maior eficiéncia de
remocdo foi com o residuo em que foi submetido a extracdo em ultrassom com metanol, atingindo 80% de
remocdo para paracetamol. E provavel que ao passar pelo processo de extracdo via ultrassom, o dleo
remanesce presente no crambe tenha sido extraido, o que torna a area superficial disponivel para a adsorgéo.

PALAVRAS-CHAVE: Biossorcdo, Poluentes Organicos Emergentes, Ultrassom, Crambe, Paracetamol.

INTRODUCAO

A 4gua é considerada um dos topicos mais importantes pelo quimica ambiental e hd uma crescente
preocupacdo ligada diretamente aos poluentes no ambiente, principalmente na agua. Ainda no século XX,
foram encontrados vestigios de novos poluentes em matrizes aquosas que sdo decorrentes de processos
industriais ou podem ser produzidos apos o consumo pela sociedade. Entre eles estdo 0s poluentes organicos
emergentes, que sdo compostos quimicos presente em diversos produtos industriais, encontrados no meio
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ambiente que normalmente ndo sdo monitorados ou ndo possuem legislacdo que os regulem, mas apresentam
potencial risco a satide dos seres vivos e ao meio ambiente (KRUMMERER, 2011).

Estes micropoluentes podem ser produtos da industria farmacéutica (medicamentos profilaticos e
terapéuticos), produtos de beleza (cremes, maquiagens), surfactantes (detergentes, xampus), agrotoxicos
(pesticidas), corantes, conservantes, produtos de cuidados pessoais (protetores solar, repelentes de insetos),
liquidos isolantes elétricos (PCB - bifenilapoliclorada), entre outros (KRUMMERER, 2011; PETROVA et al.,
2010). Tais compostos podem causar efeitos toxicos e nocivos a salde de seres vivos como a desregulagdo
enddcrina, além de ter a capacidade de afetar & salde humana mesmo em baixas concentra¢fes como micro e
nanogramas (SOUZA, 2011).

Os poluentes mais preocupantes atualmente sdo os farmacos, que, mesmo com 0s mais variantes processos de
tratamento, ainda ndo é possivel elimind-los completamente. A rota de contaminacdo do ambiente por
poluentes organicos é decorrente de processos industriais, descarte de produtos comerciais, excrecoes,
lancados diretamente nos corpos d’agua ou na rede de esgotos sem tratamento adequado. Ocorre também por
descartes no solo e sedimentos, que lixiviam e contaminam mananciais superficiais, por escoamento, e
aquiferos, por infiltracdo. Esses compostos sdo encontrados em efluentes industriais, solos, sedimentos,
emissfes gasosas, amostras bioldgicas (urina, sangue, leite, saliva, tecidos, etc), alimentos e até ovos de
passaros (SILVA e COLLINS, 2011).

Entretanto, as tecnologias disponiveis para remog¢do de poluentes organicos em meio aquoso ndo sdo
difundidas por terem um alto custo de implantagéo e operacéo, e, consequentemente, sdo pouco aplicadas em
estagBes de tratamento de agua e efluentes. Além disso, sdo ineficientes, o que contribui significativamente
para a poluicdo dos mananciais.

Entretanto, existem alguns estudos cientificos que visam a sua remocao através de métodos nao convencionais
de tratamento, como a adsor¢do. Esta técnica se da pela disposi¢do de atomos, ions ou moléculas na superficie
do solido adsorvente com elevada superficie de contato através de forcas de superficie ndo balanceadas. A
adsorc¢do ocorre em quatro etapas que podem ser representadas conforme a Figura 1.

1. Contato 2. Adsorgao sup.
externa

3. Difusdo

Figura 1: Representacéo esquematica do mecanismo suposto para adsorcao do adsorvato pelo
adsorvente (Fonte: Calvete, 2011).

Segundo Oliveira (2013) na etapa um (1) ocorre o contato entre as moléculas do adsorvato e a superficie
externa do adsorvente. A caracteristica é de ocorrer rapidamente e depender da concentracdo inicial do meio
aquoso. Na etapa dois (2), a adsorcdo é na superficie externa do sélido, dependendo assim da natureza do
adsorvente e do adsorvato. Na etapa trés (3) ocorre a difusdo das moléculas do adsorvato nos poros (difuséo
intraparticula). Este mecanismo ocorre em solidos de maior porosidade favorecendo adsorvatos de grande
massa molecular e/ou com grupos funcionais com alta carga. Preferencialmente, a difusdo é a etapa
controladora, devido a dificuldade de mobilidade das moléculas. J& na etapa quatro (4), a adsorcdo das
moléculas do adsorvato acontece nos sitios disponiveis na superficie interna.
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Entre os compostos que vem causando preocupacdo ambiental estd o paracetamol, que é um farmaco bastante
usado atualmente para o alivio temporario de dores leves a moderadas associadas a gripes e resfriados comuns,
dor de cabeca, dor de dente, dor nas costas, dores leves relacionadas a artrites e para a reducdo da febre. A
presenca deste poluente no meio aquatico pode trazer diversos problemas, como dificuldade na radiagéo solar,
reducdo da atividade fotossintética, diminuicdo da transparéncia da agua, entre demais problemas de satide no
seu uso em excesso (ZANONI e CARNEIRO, 2001).

Sodre et al. (2007) avaliou a presenca de poluentes no Rio Atibaia (Campinas/SP) e detectou 0,84 pg.L™* de
paracetamol. J& Campanha et al. (2015) analisou a presenca de paracetamol no Rio Monjolinho (S&o
Carlos/SP) e encontrou 3,672 pg.L™ . Estes resultados ressaltam a importancia do desenvolvimento de técnicas
acessiveis e de facil operacdo para o tratamento de agua e efluentes.

H& um grande interesse em utilizar residuos em geral como precursores na remogdo de diversos poluentes e
para a obtencdo de carvéo ativado devido as suas caracteristicas de adsor¢do dos mesmos. O crambe abyssinic
trata-se de uma planta da familia das brassicaceae, parente da canola e mostarda. Possui flores amarelas ou
brancas e tem valor comercial por produzir um grande nimero de sementes pequenas, com aproximadamente
40% de 6leo (Desai, 2004). Visto a problematica ambiental da baixa qualidade da agua e da disposigdo de
residuos e rejeitos, este trabalho buscar aliar o0 uso do residuo proveniente do processo de extracdo do 6leo de
crambe com o uso para tratar efluentes e dguas contaminadas.

Desta dorma, o objetivo geral deste trabalho tem como objetivo avaliar a eficiéncia de remog&o de paracetamol
utilizando o residuo da extracdo de dleo do crambe abyssinica (crambe) submetido a extragdo via ultrassom
em meio com metanol comparando com carvéo ativado comercial, utilizando-o como biossorvente.

MATERIAIS E METODOS

Os ensaios foram realizados em batelada com efluente sintético em Agitador de Wagner. Foram introduzidos
50 mL da solucdo aquosa com concentragdo de 20 mg.L™ de paracetamol e 0,02 g de adsorvente em frasco
Schott. O sistema permaneceu sob agitacdo constante por um periodo de 20 minutos.

Imediatamente ap6s o tempo estabelecido, os adsorventes foram removidos através de filtragdo e a amostra foi
analisada em espectrofotdmetro UV/VIS.

Com a finalidade de quantificar a remocéo do poluente (R) apés a adsor¢do com os solidos, foi calculada a
remocdo de paracetamol do efluente sintético através da Equacéo 1.

A3 — A3 f

ABS;

R (%) = .100 Equacdo 1

Onde ABS; é a absorbancia inicial da solucdo aquosa e ABS: a absorbancia final.

Os adsorventes foram colocados em estufa a 60° C por 24 horas com a finalidade de remover a umidade. Os
adsorventes foram mantidos em dessecador até 0 momento ensaios.

Foi utilizado como biossorvente o residuo de crambe (denominada amostra B) proveniente da extragdo de 6leo
via processo Soxlet com hexano, além de seu tratamento via ultrassom com metanol e, para fins de
comparagéo, o carvdo ativado comercial (amostra C).

O residuo de crambe foi submetido a extracdo via ultrassom de alta poténcia em meio com metanol,
denominada amostra M. O residuo ficou em contato com o solvente em ultrassom por 15 minutos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ensaios de adsor¢do realizados com o residuo de crambe e seu tratamento como biossorvente consistiram
em inserir 0,02 g de s6lido em 50 mL da solucéo de efluente sintético de paracetamol a uma concentracdo de
20 mg.L"* por 20 minutos.
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O carvao ativado comercial foi utilizado com a finalidade de avaliar e comparar a remocdo do paracetamol em
relacdo a um residuo.

Os resultados da remogéo sdo mostrados na Figura 2.
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Figura 2: Remogao de paracetamol em residuo de crambe (B), tratamento com metanol (M) e carvao
ativado (C).

Todos os adsorventes (residuo de crambe (B), tratamento com metanol (M) e carvdo ativado (C)) foram
submetidos ao processo de adsor¢do nas mesmas condicoes

Foi observado que residuo de crambe sem tratamento atingiu 2,3% de remocdo. O biossorvente em que sofreu
tratamento via extragdo com metanol resultou em um adsorvente que remove 80,2 % de paracetamol do meio
aquoso. Em contrapartida o carvdo ativado removeu 40 % do poluente.

Pretende-se analisar outros solventes na extracdo do 6leo em ultrassom com o objetivo de otimizar o processo
de adsorgéo. Assim como a realizada da caraterizagdo dos adsorventes desenvolvidos com a finalidade de
avaliar e estudar a modificacdo causada pela extracdo na superficie do sélidos.

CONCLUSOES

A utilizacdo do residuos de crambe como biossorvente se mostra promissor, assim como a aplicagdo da técnica
de extragdo com ultrassom com o solvente metanol para a producdo de um material com maior capacidade de
remocdo de paracetamol. O material estudado tratado com metanol se mostra mais eficientes na remocéo do
poluente em questdo que o adsorvente tradicionalmente utilizado, carvao ativado.

Além de se propor a remocdo de um poluente da agua, cria-se a possibilidade de valorar um residuo, que,
anteriormente ndo tinha valor comercial. Mas para isso se faz necessario estudo mais aprofundado dos
pardmetros de processo.
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