37" EMNCONTRO REGIOMAL

gt

sSBQ - MG

INFLUENCIA DO pH NO USO DE NANOSORVENTE MAGNETICO NA REMOCAO DE
AVERMECTINAS DE MATRIZES AMBIENTAIS AQUOSAS.

Lawanda F. S. Domingos (G)', Luan F. Costa (G)', Raphael R. Bretz (PG)', Maria C. Silva (PQ)'

! Departamento de Ciéncias Naturais (DCNAT), Universidade Federal de Sdo Jodo del Rei, Sdo Jodo del Rei-MG, Brasil.
*crisiria@ufsj.edu.br

RESUMO

Um nanocomposito magnético constituido por carvao ativado e magnetita (AC/Fe:O.) foi empregado na remogdo de abamectina (ABA) e
eprinomectina (EPR) de matrizes aquosas. Esse material foi sintetizado a partir de residuos provenientes da mineracdo de ferro (RMF).No
presente estudo, os ensaios de adsorcdo foram conduzidos considerando a variagdo de pardmetros, com énfase no pH da solucdo aquosa. Os
resultados indicaram que a condi¢do mais eficiente de remogao ocorreu em pH 5, utilizando 25 mg do adsorvente, com tempo de equilibrio
proximo a 60 minutos. A eficiéncia maxima de remogado observada para ABA e EPR foram de aproximadamente 85,32 £2,24 % e 90,67 +

1,01 %

respectivamente. Dessa forma, o nanocompdsito AC/Fe;Os demonstrou ser uma alternativa promissora para a remocao de

avermectinas de efluentes domésticos e industriais, contribuindo para a mitigacdo da contamina¢do ambiental por residuos farmacéuticos.
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Introduciao

As avermectinas, que sdo um grupo de substincias usadas como
antiparasitarios na medicina veterinaria e na agricultura, tém sido
encontradas frequentemente em ambientes aquaticos. Isso acontece
principalmente por causa do descarte inadequado e da baixa
velocidade com que essas substincias se decompdem. Avermectinas
como a ivermectina, abamectina e eprinomectina possuem baixa
solubilidade em agua, mas s@o persistentes no ambiente e podem ser
toxicas para organismos que vivem na agua, o que as torna uma
preocupagdo importante para o meio ambiente (1).

Por isso, cada vez mais cresce o interesse em desenvolver métodos
eficientes e sustentaveis para remover essas moléculas da agua.
Uma estratégia que tem se mostrado promissora ¢ o uso de
nanosorventes magnéticos. Esses materiais tém uma grande area de
contato, sdo seletivos na sua agdo ¢ podem ser facilmente
recuperados usando um campo magnético. No entanto, a capacidade
desses nanosorventes de captar as avermectinas depende de fatores
como o pH da solugfo e outras caracteristicas fisico-quimicas, que
podem influenciar bastante na eficiéncia do processo (2).

Experimental

Lixiviagdo dcida e determinagdo de ferro.

Para realizar a lixiviagdo acida, foram usados 74,0 g de rejeito, que
continha aproximadamente 40,98% de ferro, junto com 15.0 mL de
agua destilada e 170.0 mL de HCI P.A. Essa mistura foi aquecida a
80°C e agitada por duas horas. A concentracdo de Fe(Ill) no
lixiviado 4cido foi determinada por espectrofotometria no
UV-visivel pelo método da orto-fenantrolina. O procedimento
envolve a reducdo prévia dos ions Fe(II) em Fe(III) e a formacao de

um complexo colorido [Fe(o-fen)3] que absorve a 510 nm (3). A
curva de calibragdo obtida mostrou-se linear na faixa investigada (0,
25-2,0 mg/L) (4).

Sintese CA/Fe;0,

68 mmol de ferro III foram dissolvidos em 250 mL de agua
destilada. Em seguida, adicionou-se 8 g de carvdo ativado
comercial, mantendo-se a suspensdo sob agitagdo e aquecimento a
80°C em atmosfera de nitrogénio. Em seguida, foram gotejados
34,5 mmol de FeSO,.,H,0 ¢ 50 mL de NH,OH a 28% (v/v). A
mistura foi agitada por uma hora. O precipitado preto foi coletado
com um ima, lavado até atingir pH neutro e seco em estufa a 60°C.

Ensaios de Adsorgao.

O efeito do pH foi avaliado em ensaios de adsor¢do variando-se o
pH da solugdo de agua destilada em 5, 6, 7 ¢ 9 . Em frascos
erlenmeyer foram adicionados 25 mg do adsorvente e 1,6 mL de
solucdo de ABA e EPR diluidas em 10 mL de agua destilada com
diferentes pHs. As suspensdes foram agitadas em incubadora, com
agitacdo orbital a 200 rpm, por 60 minutos a 25°C. As analises
foram realizadas em HPLC da Agilent®, utilizando uma coluna
analitica Phenomenex® Gemini C18. A fase movel foi constituida
de acetonitrila: metanol: agua (53: 35: 12, v/v/v), com uma vazao
de 1,5 mL min-1, volume de injecdo da amostra de 20 puL. Os dados
cromatograficos foram obtidos a 250 nm utilizando um detector
ultravioleta-visivel.

Determinagdo do pH no ponto de carga zero (pHpcz).

Para a determinagcdo do pHpc, do material adsorvente foram
utilizadas solu¢des aquosas com os pHs de 2,0; 4,0; 6,0; 8,0; 10,0 e
12,0. Os pHs das solugdes foram ajustados com NaOH e HCl
(ambos a 0,1 M). Assim 0,025g do material adsorvente foram
adicionados a 10 mL de cada uma das solucdes, o meio foi agitado



por 1 minuto, o pH inicial foi medido e apods repouso de 24h
mediu-se o pH final. O valor de pHy;, foi determinado por meio de
um grafico de pH inicial versus pH final.

Resultados e Discussao

O pH da amostra possui grande influéncia sobre a carga liquida da
superficie do material adsorvente ¢ também sobre as propriedades
fisico-quimicas dos analitos, possuindo grande potencial de
favorecer ou prejudicar o processo de adsorgao (5).

O estudo do pHpc; ¢ uma ferramenta importante para entender o
comportamento da carga liquida do material adsorvente,
dependendo do pH do meio, colaborando para a previsdo de
melhores condi¢des de adsor¢do. A figura 1 apresenta a curva
experimental para o teste de PCZ para o nanocomposito de
Magnetita/Carvao Ativado sintetizado neste estudo.
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Figura 1. pH,¢, para compdsito de magnetita e carvao ativado.
Fonte autoria propria

O resultado do teste de pHpq, indica que no valor de pH 6,055 o
nanocompoésito esta eletricamente neutro, ou seja, ocorre um
equilibrio entre as cargas positivas e negativas presentes em sua
superficie. Valores de pH inferiores a 6,055 indicam protonagao do
material, ou seja, os grupos funcionais ionizaveis do material estdo
carregados positivamente. J4 em valores superiores a 6,055, a
superficie do material apresenta carga negativa.

Foi investigado a influéncia do pH em uma faixa de 5,0 a 9,0. Os
resultados podem ser observados na figura a seguir (figura 2).
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Figura 2..Influéncia do pH na eficiéncia da adsorcao.

E possivel observar que, para a faixa de pH estudada, os resultados
ndo apresentaram diferenga consideravel para valores de adsorgéo.
O pH 5,0 apresentou porcentagem de adsorgdo ligeiramente
superior aos outros valores, sendo de 85,32 + 2,24 % paraa EPR ¢
90,67 + 1,01 % para a ABA Bla. Neste valor de pH o
nanocompdsito possui carga superficial positiva, devido ao seu
valor de pHpc, (6,055). Os valores de pKa para ABA e EPR sdo de
7,66 e 12,49 respectivamente (6,7). No pH 5,0, que apresentou os

melhores resultados de adsor¢do, ambas as moléculas estdo neutras,
descartando interagdes eletrostaticas com o adsorvente. Assim, 0s
processos predominantes entre os analitos € o nanocompdsito
envolvem efeitos hidrofobicos, interagdes m-m (6) e forcas de
dispersao de London, mediadas por dipolos induzidos (8).

Conclusoes

A remogdo de ABA e EPR de solugdes aquosas usando o
nanocomposito de carvao ativado com Fe:O. mostrou um
desempenho muito eficiente, apresentando altas taxas de adsorgdo
em todos os testes realizados. Os resultados indicam que o pH
exerce um papel critico na adsor¢do de EPR ¢ ABA Bla pelo
nanocompoésito de Magnetita/Carvao Ativado, embora, na faixa
testada (pH 5,0-9,0), as diferengas nas eficiéncias de adsor¢do ndo
tenham sido t3o consideraveis. o pH 5,0 foi a condigdo mais
favoravel para a adsor¢do de EPR (85,32%) ¢ ABA Bla (90,67%)
pelo nanocomposito. Nesse pH, o material apresenta carga
superficial positiva, enquanto os analitos permanecem neutros. A
adsor¢do ocorreu predominantemente por mecanismos nao
eletrostaticos, como interacdes hidrofobicas, n-m e forcas de
dispersdo de London mediadas por dipolos induzidos. Esses
resultados destacam a eficiéncia do nanocompdsito mesmo na
auséncia de atragdo eletrostatica Além disso, usar o AC/FesOs como
adsorvente ¢ uma opg¢do mais sustentavel e com menor impacto
ambiental, o que refor¢a seu potencial em métodos mais ecoldgicos
para tratar residuos liquidos.
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