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APRESENTACAO

Este e-book intitulado: “Desenvolvimento e Transferéncia de Tecnologia na
Engenharia Quimica 2” é composto por dezoito capitulos de livros que foram organizados
e divididos em trés areas tematicas: (/) minerais e materiais lignocelulésicos; (ii) aplicagbes
industriais e (i) aplicacéo de tecnologias avangadas de tratamento com destaque para os
processos oxidativos avancados (POAs).

A primeira tematica € constituida por oito trabalhos que apresentam estudos de
utilizacdo de residuos como matéria-prima na produgdo de materiais ceramicos e a
obtenc@o de materiais de elevado custo e aplicabilidade a partir de matéria-prima mais
abundante e economicamente mais acessivel. Alem disso, apresenta um trabalho que
descreve um procedimento experimental para a escolha mais adequada e viavel de uma
biomassa de origem vegetal que pode apresentar caracteristicas de um adsorvente e vir
a ser utilizado tanto na forma in natura quanto modificada quimicamente, objetivando-se
a remocao de compostos inorganicos e organicos em diferentes matrizes aquosas. Neste
sentido, trabalhos que investigaram a capacidade de remocgéo de poluentes utilizando
minerais (argila) e biomassas vegetais (ricas em celulose e/ou lignina) apresentaram
resultados satisfatorios em relagdo aos compostos-alvo de interesse, com destaque para a
remocao do metal cromo hexavalente (Cr¢*) e fésforo e nitrogénio amoniacal que provocam
a eutrofizacdo de corpos aquéticos e morte de toda a biota.

O segundo tema esta associado a aplicacdo dos conhecimentos de quimica e
engenharia em diferentes seguimentos: (i) alimentacdo e (i) processos industriais. No
setor de alimentos é apresentado um trabalho que trata da avaliagdo microbiolégica de
biscoitos e empanados processados com filé de carpa Hungara, bastante abundante no
estado de Santa Catarina. Ja em processos industriais € apresentado um estudo que avalia
o melhor dimensionamento de um condensador de amdnia que possui grandes aplicacbes
em diferentes seguimentos industriais; um estudo que avalia e compara os reatores CSTR
e PFR para a produgédo de combustivel proveniente de fontes renovaveis e por fim um
estudo de caso que avaliou a utilizag@o de biometano em frotas de 6nibus de seis cidades
do estado de Sao Paulo.

A Ultima temética trata da aplicagdo de diferentes POAs (Fenton e fotocatalise
heterogénea tanto com o triéxido de tungsténio dopado com prata (WO,-Ag) quanto o
diéxido de titanio (TiO,) para a degradacéo de diferentes CIEs (farmacos, microplasticos)
que vem sendo reportado em trabalhos realizados em todo o mundo. No Brasil a falta de
uma legislacdo mais restritiva associada a falta de fiscalizagcdo vem colaborando para a
maior detecgéo e quantificacéo de diferentes CIEs nos diferentes compartimentos aquaticos
afetando a qualidade e a sobrevivéncia dos diferentes organismos presentes nos inUmeros
ecossistemas brasileiros.



Neste sentido, a Atena Editora vem colaborando com pesquisadores de todas as
areas do conhecimento possibilitando a divulgagcéo de seus trabalhos e contribuindo com a
disseminacgéo destas informacdes de forma gratuita e acessivel em diferentes plataformas
digitais.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua



SUMARIO

(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

ANALISE DA INCORPOﬂRAQAO DE LAMA ABRASIVA PROVENIENTE DO CORTE DE
GRANITO NA PRODUGAO DE CERAMICA VERMELHA

Adriel Martins da Silva

Keina Dalila dos Santos

Luan Regio Pestana

Luis Ramon Silva Ferreira

Faical Gazel

DOI 10.22533/at.ed.2262119041

(07,1 =11 1 1] N0 Y 20T 13

VULCANIZAGAO COM PRODUTOS NATURAIS: UMA ANALISE ATRAVES DA
MODELAGEM MOLECULAR

Helson Moreira da Costa
Valéria Dutra Ramos
DOI 10.22533/at.ed.2262119042

CAPITULO 3...eeeeeeeeeeeteesseseseseseeeesnsnsasasassssssssssnsnsasassssssssessnsasasasssssassnenensasasssnsnns 40

OBTAINING GRAPHENE OXIDE FROM GRAPHITE USING THE HUMMERS METHOD
Dailson José de Queiroz Lima
Samantha Amorim Rebolledo
Everton Fabricio Franceschi
Leonardo Auco Brochetti

DOI 10.22533/at.ed.2262119043

(07,1 =11 1 1] W0 X0/ S 56

PROCEDIMENTOS ALTERNATIVOS DE ADSORCAO NO TRATAMENTO DE
EFLUENTES: UMA TRIAGEM EXPERIMENTAL

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua

Bruno Elias dos Santos Costa

Nivia Maria Melo Coelho

DOI 10.22533/at.ed.2262119044

(071 =11 1 1] N0 Y- J00u T 69

UTILIZACAO DE ARGILA TIPO CAULINITA IN NATURA E TRATADA SUPERFICIALMENTE
NA ADSORGCAO DE CROMO HEXAVALENTE Cr(VI)

Lenice Campos

Robert Orlando Braz Giacomin

Jo&o Batista dos Santos Magalhdes de Almeida

Pedro Roberto Araujo Santos Filho

Mario Sérgio da Rocha Gomes

DOI 10.22533/at.ed.2262119045

(071 =11 1 1] N0 Y- J0U oo 81
AVALIAQAO DA INFLUENCIA DE PRE-TRATAMENTOS ALCALINOS NA EXTRAQAO DA



LIGNINA PRESENTE NA FIBRA DO MESOCARPO DO COCO
Geovanna Miranda Teixeira
Emanuel Souza de Souza
Leila Maria Aguilera Campos

DOI 10.22533/at.ed.2262119046

[07.Y =11 1 1] W0 Y 20 95

EL TAMANO DE LA PARTICULA DE BAMBU ANGUSTIFOLIA “BAMBUSOIDEAE”
FACTOR DETERMINANTE DEL PORCENTAJE DE CELULOSA EXTRAIDO

Willam Esparza

Luis Chamorro

Wilson Herrera

DOI 10.22533/at.ed.2262119047

(07 =11 1 1] I o X: J0TN 105

OTIMIZACAO DA REMOCAO DE FOSFORO E NITROGENIO AMONIACAL POR
LIGNINA

Lenice Campos

Barbara Leticia Peroni

Jo&o Batista dos Santos Magalhdes de Almeida

Pedro Roberto Araujo Santos Filho

Mario Sérgio da Rocha Gomes

DOI 10.22533/at.ed.2262119048

(07 =11 1] W0 XX JUN T 118

HIDROLISE ENZIMATICA DA PALHA DE CANA-DE-ACUCAR: ESTUDO CINETICO E
MODELAGEM SEMI-MECANISTICA

Gustavo Batista

Renata Beraldo Alencar de Souza

Antonio José Goncalves Cruz

DOI 10.22533/at.ed.2262119049

CAPITULO 10...eeeeeeeeeeeeeeseseseeeeeeessssssassssssesessssssasssssssssssessnsasssssssssensssnsssassssssesssnns 126

APLICACAO DE WETLANDS NA CONSTRUGAO CIVIL
Camila Daniely Costa
Daylaine Aguiar Santos
Manfredo Frederico Felipe Hoppe

DOI 10.22533/at.ed.22621190410

(07 =11 1 1] W0 15 & P 141

AVALIACAO MIQROBIOLOGICA DE BISCOITOS E EMPANADOS PROCESSADOS
COM E SEM GLUTEN A PARTIR DE FILE DE CARPA HUNGARA (CYPRINUS CARPIO)
Arthur Mateus Schreiber
Alessandro Hermann

DOI 10.22533/at.ed.22621190411

(07 =11 1 1] N0 15 -3 148
DIMENSIONAMENTO E ANALISE DE CONDENSADOR DE AMONIA DO TIPO PLACA



EM ESPIRAL
Maria Clara de Carvalho Aguiar
Alex Vazzoler

DOI 10.22533/at.ed.22621190412

(07 =11 1 1] W0 J5 < T 157

ANALISE COMPARATIVA DO USO DOS REATORES CSTR E PFR PARA A PRODUGCAO
DE BIODIESEL

Gabriella Santos Soares

Sabrina Rodrigues da Silva

DOI 10.22533/at.ed.22621190413

(07 =11 1 1] W0 J5 1 VN 171

BIOMETHANE FROM LANDFILL GAS IN URBAN BUS FLEETS: STUDY CASE IN SIX
CITIES IN ARC, STATE OF SAO PAULO, BRAZIL

Mauro Donizeti Berni

Paulo Cesar Manduca

Ilvo Leandro Dorileo

Leonardo G. de Vasconcelos

DOI 10.22533/at.ed.22621190414

(07 =11 1] I o X5 1 J0 0T 180

REAGENTES FENTON: TECNICA ANALITICA PARA PRE-TRATAMENTO DE AMOSTRAS
DE AGUAS RESIDUAIS CONTAMINADAS POR MICROPLASTICOS

Andressa Rossatto

Mauricio Zimmer Ferreira Arlindo

Taiana Denardi de Souza

Christiane Saraiva Ogrodowski

DOI 10.22533/at.ed.22621190415

CAPITULO 16..ueeeeeceeeeeeesseseseesessessssssassssssssesssssssssssssssssessssasassssssssnsssnsasasssssssassns 184

UTILIZACAO DE MATERIAS BIOADSORVENTES PARA TRATAMENTO DE AGUAS
CONTAMINADAS E REDUCAO DE RISCOS AMBIENTAIS

José Henrigue Hammerschmidt Muhlbeier

Luis Fernando Cusioli

Laiza Bergamasco Beltran

Rosangela Bergamasco

DOI 10.22533/at.ed.22621190416

(07X 21 1 U] W0 J5 20T 194

SINTESE E AVALIACAO DE NANOPARTICULAS DE WO,-Ag PARA FOTOCATALISE
HETEROGENEA NA DEGRADACAO DE ACETAMINOFENO

Beatriz Lara Diego dos Reis Fusari

Antonio Carlos Silva Costa Teixeira

Priscila Hasse Palharim

DOI 10.22533/at.ed.22621190417




(07 =11 1 1] W0 J5 £ TN 207

DEGRADACAO DA AMOXICILINA POR PROCESSO OXIDATIVO AVANCADO EM
REATOR CONTINUO COM TiO, FIXADO AO LEITO

Bruno Rampanelli Dahmer

Sabrina Grando Cordeiro

Giovana Wanessa Franke Bohn

Jéssica Adriane Barth

David Green

Eduardo Miranda Ethur

Elisete Maria de Freitas

Gustavo Reisdorfer

Lucélia Hoehne

DOI 10.22533/at.ed.22621190418
SOBRE O ORGANIZADOR........cccccmmmrimrsnnssnnssessssesssssnsssmsssssssssssssssssssssssssssssasssnsns 218

INDICE REMISSIVO.......ocumeueenressesesssessssssssssessssssssssessssssssssessssssssssssssessssssesasessees 219




CAPITULO 16

UTILIZACAO DE MATERIAS BIOADSORVENTES
PARA TRATAMENTO DE AGUASCONTAMINADAS E
REDUCAO DE RISCOS AMBIENTAIS

Data de aceite: 01/04/2021
Data de submissao: 15/03/2021

José Henrique Hammerschmidt Muhlbeier
Universidade Estadual de Maringa- UEM
Maringa/PR
http://lattes.cnpq.br/9320791621971292

Luis Fernando Cusioli

Universidade Estadual de Maringa- UEM
Maringa/PR
http://lattes.cnpq.br/5821253375323957

Laiza Bergamasco Beltran
Universidade Estadual de Maringa- UEM
Maringa/PR
http://lattes.cnpq.br/5826892663656572

Rosangela Bergamasco

Universidade Estadual de Maringa- UEM
Maringa/PR
http://lattes.cnpq.br/2031806059477046

Programa Institucional de Bolsas de Iniciagao
Cientifica — PIBIC/CNPg-Fundac¢do Araucéria-UEM
Departamento de Engenharia Quimica

Relatério contendo os resultados finais do projeto de
iniciagéo cientifica vinculadoao PIBIC/CNPgFundagéo
Araucaria-UEM.

RESUMO: Com o uso descontrolado de farmacos
no planeta a ocorréncia no meio ambiente vem
aumentando, pois existe a presenca em diferentes
niveis de deteccdo em 4guas subterrdneas
superficiais e estacdes de tratamento de esgoto
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causando sérios problemas ambientais. Assim
torna- se necessario aremocgao desses poluentes,
e dentre os possiveis métodos a adsorgcdo se
destaca, devido a sua natureza universal, por
ser um método de baixo custo e facilidade de
operacéo. Nesse sentido o objetivo do presente
trabalho € estudar a capacidade de adsorcédo e
porcentagem de remocéo de farmacos a partir do
desenvolvimento de um novo material adsorvente
utilizando as cascas das sementes de Moringa
oleifera Lam. funcionalizada com nanoparticulas
de 6xido de ferro. O material desenvolvido foi
caracterizado por microscopia eletrbnica de
varredura acoplada a espectroscopia de energia
dispersiva. O estudo foi submetido a ensaios
preliminares e posteriormente foi realizado
o0 estudo da dosagem da concentracdo de
adsorvente e a variacdo do pH. Foi utilizado
metformina para esses estudos alcangcando 96,83
% de remogéo com capacidade de adsorgéo de
9,76 mg g no tempo de 24 horas. Foi utilizado
0,03g do novo biossorvente, em agitagéo de 150
rom em pH 7. Com isso o material desenvolvido
foi satisfatorio para remocéo da metformina de
aguas contaminadas.

PALAVRAS - CHAVE: Contaminantes,
Bioadsorventes, Tratamento de agua.

USE OF BIOADSORBENT MATERIALS
FOR TREATING CONTAMINATED WATER
AND REDUCING ENVIRONMENTAL
RISKS

ABSTRACT: With the uncontrolled use of
medicine on the planet, the polution in the
environment has been increasing, as there is a
presence at different levels of detection in surface
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groundwater and sewage treatment plants causing serious environmental problems. Thus, it
becomes necessary to remove these pollutants, and among the possible methods, adsorption
stands out, due to its universal nature, as it is a low-cost and easy-to-operate method. In
this perspective, the objective of the present work is to study the adsorption capacity and
percentage of medicine removal from the development of a new adsorbent material using
the husks of the seeds of Moringa oleifera Lam. Functionalized with nanoparticles of iron
oxide. The developed material was characterized by scanning electron microscopy coupled
with dispersive energy spectroscopy. The study was subjected to preliminary tests and
subsequently the analyse of the dosage of the adsorbent concentration and the pH variation
was carried out. Metformin was used for these studies, reaching 96.83% removal with an
adsorption capacity of 9.76 mg g™ in 24 hours. 0.03g of the new biosorbent was used, stirring
at 150 rpm at pH 7. With this, the material developed was satisfactory for removing metformin
from contaminated waters.

KEYWORDS: Contaminants, Bioadsorbers, Water treatment.

11 INTRODUGAO

Ao decorrer das Ultimas décadas, a ocorréncia de micropoluentes no ambiente
aquatico passou a ser uma questéo de grande preocupacédo mundial. Os micropoluentes,
também denominados contaminantes emergentes, consistem em uma vasta quantidade
de substancias de origem antropica ou natural. Esse grupo inclui produtos quimicos
industriais, agrotéxicos, horménios e esteroides, produtos de higiene pessoal e os
farmacos. Os contaminantes emergentes estdo comumente presentes nos corpos hidricos
em concentragdes baixas, podendo variar de ng L' a pug L. Essa baixa concentracdo e
a diversidade dos compostos ndo s6 complicam os procedimentos de detecg¢édo e analise,
como também dificultam os processos de tratamento de 4guas residuas e tratamento de
agua para abastecimento (LUO et al., 2014).

Os produtos farmacéuticos vém se tornando um grande problema para o ambiente,
pois conseguem alcancar de varias formas diferentes e consequentemente contaminando.
A forma principal € por meio dos efluentes domésticos e hospitalares, apds serem
consumidos. Pois o0 que ndo & metabolizado no corpo humano ou dos animais é excretado
por via real ou fezes, fazendo com que alcancem as estacdes de tratamento de esgoto
por via dos seres humanos, podendo esses farmacos sofrer algum tipo de transformacao,
esses compostos ndo sdo removidos nos tratamentos convencionais, e sao diretamente
despejados como efluentes em corpos hidricos. Os produtos veterinarios sao excretados
por meio do estrume dos animais nos campos e consequentemente entram em contato com
lagos, lagoas, riachos e rios (RIVERA-UTRILLA et al., 2013). Sabendo que as ocorréncias
de residuos de farmacos em &guas residuais sdo relatadas em concentracbes baixas,
sua presenca na vida aquatica e terrestre &€ extremamente prejudicial, pois ndo se sabe
determinar quais séo os efeitos em longos prazos (PATEL et al., 2019).

Sabendo que tratamentos convencionais ndo séo eficientes na remocgao de produtos
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farmacéuticos, incluindo a metformina e consequentemente encontra-se em perfeito estado
em ambientes aquaticos (AHMED et al., 2017). Portanto muitos estudos de tratamentos
terciarios estdo sendo estudados que excelentemente removam os farmacos de efluentes e
aguas de abastecimento, esses tratamentos sdo: fotocatalise, separa¢cdo por membranas,
osmose reversa, ozonizagao e adsorcao (GEHRKE, et al., 2015).

A adsor¢cdo é um método eficiente e confiavel é basicamente a acumulagdo de
uma substancia na superficie de um adsorvente so6lido, as vantagens de utilizagéo, estéo
na natureza universal, baixo custo e facilidade de operacgdo (ALI et al., 2012). Quando o
material adsorvente é proveniente de material biol6gico, o processo pode ser denominado
biossor¢do, os residuos agroindustriais tem sido avaliados com grande frequéncia por
terem uma grande quantidade de grupos funcionais que favorecem a biossorgéo (ZAFAR
et al., 2015). Tendo em vista a tal constatacdo, &€ possivel enquadrar a casca da semente
de Moringa oleifera Lam. como um biossorvente.

A Moringa oleifera Lam. é uma planta de porte médio, de origem da india, existe
varios estudos trabalhando com varias partes da planta para varios tipos de estudos. Suas
sementes tém sido frequentemente utilizadas como coagulantes no tratamento de agua,
e as cascas indicaram alto potencial das cascas na remoc¢édo de poluentes em solugdes
aquosas, tais como metais e compostos organicos (AKHTAR et al., 2007; ARAUJO et al.,
2013; REDDY et al., 2011).

As nanoparticulas metélicas sdo uma classe de nanoparticulas que podem
ser manipuladas com a utilizagdo de um campo magnético, suas vantagens sdo o alto
numero de locais ativos de superficie, uma grande area de superficie e altas propriedades
magnéticas, que causam alta eficiéncia de adsorgéo, alta taxa de remog¢éo de contaminantes,
separacao rapida e facil por meio de campo magnético. (KEYHANIAN et al., 2016). Dentre
0s varios materiais magnéticos utilizados, as nanoparticulas de 6xido de ferro estéo
sendo amplamente utilizadas por possuir altas capacidades de adsorcéo e propriedades
magnéticas (ALl et al., 2016).

21 OBJETIVOS

+  Objetivo Geral Desenvoler um novo adsorvente a partir das cascas de Morin-
ga oleifera funcionalizados com nanoparticulas de 6xido de ferro.

2.1 Objetivos Especificos
»  Preparar as solugbes do farmaco metformina para avaliagdo e monitoramento;
»  Realizar a caracterizagédo do novo material;

. Determinar o efeito do pH e massa;
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31 MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laborat6rio de Gestao, Controle e Preservacao
Ambiental (LGCPA) no Departamento de Engenharia Quimica (DEQ), da Universidade
Estadual deMaringa (UEM) - campus sede.

3.1 Preparo das cascas da semente de Moringa oleifera Lam

As sementes de Moringa oleifera Lam. (MOM) foram adquiridas da Universidade
Federalde Sergipe, em Aracaju — SE. Foram selecionadas sementes de boa qualidade e
as cascas retiradas manualmente e trituradas em liquidificador industrial (Poli LS04MB).
Apds a separacao, as cascas foram lavadas com agua deionizada a uma temperatura de
60 + 10 °C para remover as impurezas grosseiras presentes e foram secas em estufa micro
processada com circulagdo de ar (Temporizador Digital SX CR/42) a 105 °C durante 12
horas (AKHTAR et al., 2007; ZAFAR et al., 2015).

3.2 Tratamento quimico e térmico das cascas da semente Moringa oleifera
Lam

As cascas in natura foram submetidas a um tratamento quimico, a qual se manteve
em contato com o alcool metilico (CH30OH) 0,1M por 4 horas na relacdo m/v de 1:5 sob
agitacao constante e temperatura ambiente, com auxilio de agitador mecéanico (Fisatom
713D). Apés esse periodo, realizou-se a triplice lavagem com agua deionizada a temperatura
ambiente. Logo apés, as cascas ficaram em contato com éacido nitrico (HNO3) 0,1M por 1
hora, na relagdo m/v de 1:5 sob agitacdo constante e temperatura. Novamente as cascas
foram secas em estufa de ar a 105 °C por 12 horas. A finalidade desse tratamento foi
remover matérias organicas e inorganicas indesejaveis da superficie do adsorvente. Apos o
tratamento quimico, foi realizado o tratamento térmico do material utilizando um forno mufla
(Forno Jung 10.012) a 300 °C por uma hora. Apds o processo térmico o

+  Desenvoler um novo adsorvente a partir das cascas de Moringa oleifera fun-
cionalizados com nanoparticulas de 6xido de ferro.

3.3 Objetivos Especificos
»  Preparar as solugdes do farmaco metformina para avaliacdo e monitoramento;
» Realizar a caracterizagdo do novo material;

. Determinar o efeito do pH e massa;

41 MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laborat6rio de Gestao, Controle e Preservacao
Ambiental (LGCPA) no Departamento de Engenharia Quimica (DEQ), da Universidade
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Estadual de Maringa (UEM) - campus sede.
4.1 Preparo das cascas da semente de Moringa oleifera Lam

As sementes de Moringa oleifera Lam. (MOM) foram adquiridas da Universidade
Federal de Sergipe, em Aracaju — SE. Foram selecionadas sementes de boa qualidade e
as cascas retiradas manualmente e trituradas em liquidificador industrial (Poli LS04MB).
Apds a separacao, as cascas foram lavadas com agua deionizada a uma temperatura de
60 + 10 °C para remover as impurezas grosseiras presentes e foram secas em estufa micro
processada com circulagdo de ar (Temporizador Digital SX CR/42) a 105 °C durante 12
horas (AKHTAR et al., 2007; ZAFAR et al., 2015).

4.2 Tratamento quimico e térmico das cascas da semente Moringa oleifera
Lam

As cascas in natura foram submetidas a um tratamento quimico, a qual se manteve
em contato com o alcool metilico (CH30OH) 0,1M por 4 horas na relacdo m/v de 1:5 sob
agitacao constante e temperatura ambiente, com auxilio de agitador mecéanico (Fisatom
713D). Apés esse periodo, realizou-se a triplice lavagem com agua deionizada a temperatura
ambiente. Logo apés, as cascas ficaram em contato com acido nitrico (HNOS3) 0,1M por 1
hora, na relagdo m/v de 1:5 sob agitacdo constante e temperatura. Novamente as cascas
foram secas em estufa de ar a 105 °C por 12 horas. A finalidade desse tratamento foi
remover matérias organicas e inorganicas indesejaveis da superficie do adsorvente. Apos o
tratamento quimico, foi realizado o tratamento térmico do material utilizando um forno mufla
(Forno Jung 10.012) a 300 °C por uma hora. Ap6s o processo térmico o biossorvente foi
colocado em dessecador até atingir temperatura ambiente. O intuito do tratamento térmico
€ aumentar a area superficial (AKHTAR et al., 2007). Ap6s as modificagbes das cascas de
Moringa oleira Lam. passou a ser denominada como (MOM).
4.3 Desenvolvimento do novo material composto com nanoparticulas de
6xido de ferro

Apo6s o processo de preparo da MOM. O novo material foi desenvolvido a partir de
2,8 gramas de sulfato ferroso (FeSO4) e 1,1g de nitrato de ferro (Fe(NO3)) ambos foram
dissolvidos separadamente em 20 mL de agua deionizada em béquer de 50 mL com auxilio
de agitador magnético por 20 minutos. Feito isso, em um béquer de 250 mL foi pesado 5
gramas de MOM e despejado as solugdes de (FeSO4) e (Fe(NO3)) e completado o volume
até 150 mL com agua deionizada. Deixando em contato por 1 hora em agitador magnético.

Ap6s o tempo de contato foi realizado o processo de coprecipitagdo no qual utilizou
o material presente no béquer e com auxilio do pHmetro (Thermo Scientific) corrigiu o pH
até atingir pH 11. Apés a titulagédo o béquer foi colocado em cima do ima de neodimio até
decantar por 10 minutos e descartado a agua destilada. Feito isso novamente foi colocado
agua deionizada e o processo foi repetido por quatros vezes. Apds esse processo o material
foi seco em estufa de circulagédo de ar a 60 °C por 12 horas. Dando origem ao novo material
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composto com nanoparticulas de 6xido de ferro denominando-se MOM-Fe304.
4.4 Ensaios preliminares de adsorcao

Os ensaios preliminares foram realizados em batelada utilizando a metodologia
adaptada de Akhtar et al. (2007). A concentracao inicial de metformina de 10 mg L foi
proposta por Zhu et al. (2017) e a massa utilizada do adsorvente foi de 0,03 g. E as demais

condigdes iniciais foram fixadas em:

»  Velocidade de agitagdo: 150 rpm;

+  Diametro de particulas: 300 e 600 um;
+  Temperatura: 25 + 1 °C;

. pH natural da solugédo: 7.1 0,5 °C;

* Volume de solucéo: 30 mL;

«  Tempo: 24 horas.

As solugoes foram colocadas em frascos de vidro com tampa rosqueavel de 120 mL,
nos quais também foi adicionado o adsorvente. Entéo os frascos foram agitados com auxilio
da mesa agitadora orbital e ap6s o tempo de contato a separagéo foi realizada com auxilio
de um ima de neodimio e foram filiradas em membranas de acetado de celulose (Unifil)
0,45 um. As leituras de concentracéo final foram feitas em espectrofotbmetro (HACH DR
5000) no comprimento de onda de 229 nm. Todos os testes forma realizados em duplicatas.

4.5 Efeito da massa de adsorvente

Para verificar a influencia da concentracdo de MOM-Fe304 na adsor¢do de
metformina, foram avaliadas as massas de adsorvente (0,01, 0,02, 0,03, 0,04 € 0,05 g) em
contato com 30 mL de solu¢do do contaminante na concentragédo de 10 mg L, portanto
as concentragOes de adsorventes avaliadas foram 0,4, 0,8, 1, 1,6 e 2 g L". A temperatura
foi fixada em 25 °C, sob agitacdo de 150 rpm e o tempo de contato 24 horas. Assim
realizados as leituras de concentracgéo final e o calculo da capacidade de adsorcao (qe), foi
determinada a melhor massa para ser utilizadas nas demais etapas.

4.6 Efeito do pH da solucéao

Com a resposta da melhor massa, foi estudado a influéncia do pH da solugéo de
metformina com 25 mL a uma concentragdo de 10 mg L-1. Os valores de pH estudados
foram trés 4, 7 e 10, foram utilizados solu¢cbes de NaOH e HCI 0,1M, para correcéo dos pHs,
o estudo foi fixado a temperatura em 25 °C, em agitagéo a 150 rpm no tempo de contato de
24 horas. Ap0s as leituras novamente foram avaliadas as capacidades de adsorcéo (ge) e
determinado o melhor pH para dar continuidade nos estudos de adsorcéo.

Desenvolvimento e Transferéncia de Tecnologia na Engenharia Quimica 2 Capitulo 16 m



51 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Estudo preliminares

Esse estudo foi realizado verificar se novo adsorvente desenvolvido teria interagao
de remocéo da metformina. Os resultados de capacidade de adsor¢éo e porcentagem de
remoc¢ao de metformina utilizando MOM-Fe304 estao representados na Tabela 1.

Mesh 28 (600 ym)
Massa de adsorvente (g) ge (mg g”) Remocao (%)
0,03 4,67 62,04
Mesh 48 (300 ym)
Massa de adsorvente (g) qe (mg g') Remocao (%)
0,03 9,76 96,83

Tabela 1: Estudo preliminar da MOM-Fe304 para metformina

Foram utilizados essas duas granulometria no estudo preliminar devido serem
0s maiores rendimentos no peneiramento. A peneira de Mesh 20 teve maior rendimento
em relagdo a peneira Mesh 28, porém nao foi selecionada, pois era a primeira peneira
do conjunto e onde ficaram retida todas as particulas maiores que 850 um. Na Tabela 1
observa-se que os estudos utilizando o adsorvente com o didmetro médio 600 um obteve-
se capacidade de adsorcdo e porcentagem de remog¢do menor em relagdo quando se
utilizou o adsorvente com o didmetro médio 300 um. Tal fato pode ser explicado porque o
processo de adsorcdo é dependente a superficie externa do material, a area é aumenta
com a diminuicao das particulas (OUASIF et al., 2013). Com isso os estudos subsequentes
foram conduzidos utilizando a peneira de Mesh 28.

5.2 Efeito da concentracao do adsorvente

Para verificar o efeito da concentragcdo de MOM-Fe304, foi construido um gréfico
considerando a capacidade de adsorcdo e a porcentagem de remocédo demostrado na
Figura 1.
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Figura 1: Efeito da concentracdo de MOM-Fe304 na capacidade de adsorgéo e
porcentagem deremocao de metformina.

Observa-se que com o aumento da concentracdo de MOM-Fe304, houve um
aumento na capacidade de adsor¢céo (qe) e uma diminuicdo na porcentagem de remocéo.
Tal fato pode ser explicado devido a maior quantidade de massa maior é a disponibilidade
de locais de ligacdo com o contaminante e consequentemente prejudica a capacidade
de adsorgao, pois nao existe a saturac@o dos sitios ativos para adsorc¢éo, ou seja, ainda
tem sitios disponiveis (FONTECHA-CAMARA et al., 2008). Com isso as variagbes de
concentragdo de adsorvente em 0,4, 0,8, 1, 1,6 e 2 g L obteve-se capacidades de adsorgcéo
de 8,90, 9,23, 9,76, 7,18 e 5,60 mg g' consequentemente e porcentagem de remogao de
29,41, 61,01, 96,83, 94,94 e 92,51% consequentemente.

AplOs os resultados obtidos foi determinado trabalhar com a concentragdo de
adsorvente de 1 g L™ para as proximas etapas do estudo, pois foi os melhores obtidos desse
parametro, capacidade de adsorgdo de 9,76 mg g e 96,83% de remogédo da metformina.

5.3 Efeito do pH

O efeito do pH € um dos pardmetros mais importante no processo de adsor¢éo, pois
€ por ele que se entende a interagéo entre adsorbato e adsorvente, uma vez que a variagéo
do pH pode provocar mudancgas nas cargas superficiais do material estudado. A Figura 18
demostra os resultados de capacidade de adsorgédo obtidos em solugdes de metformina
corrigidas em diferentes pHs iniciais.
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Figura 2: Efeito do pH na capacidade de adsorcao de metformina em MOM-Fe304

A variacdo do pH foi avaliada em 4, 7 e 10, obtendo capacidades de adsorgao de
8,74,9,64 e 8,71 mg g' respectivamente. Com isso o pH 7 foi que obteve melhor resultado,
tal fato pode ser explicado pois a metformina em solucédo acida forte tem o comportamento
desprotonada, em solucéo acido fraco seu comportamento € monoprotonado, em pH neutro
seu comportamento é na forma neutra e em solugdes alcalinas forte seu comportamento
é na forma desprotonada (ZHU et al. 2002). Portanto os estudos subsequentes foram
conduzidos utilizando o pH 7.

61 CONCLUSAO

Nesse estudo, foram avaliadas a capacidade de adsorcdo e a porcentagem de
remocao da metformina utilizando o material desenvolvido com a as cascas da semente
modificadas e funcionalizadas com nanoparticulas de éxido de ferro, no qual apresentaram
bons resultados para a remoc¢éo de metformina presentes em agua, obtendo o resultado de
96,83%. Podendo esse biossorvente eficiente para a remoc¢éao de contaminantes presentes

em aguas.
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