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RESUMO - Foram realizados ensaios para avaliar a eficiéncia na remocao do
diclofenaco de sodio em diferentes concentragdes (25, 50 e 75 mg/L) de
adsorventes. Foi obtido uma remocao de 93,33% para todas as concentragdes
estudadas, com tempo de equilibrio aproximadamente de 50 mim para ambos os
compositos bentonita/BAC e bentonita/CTAB. No estudo cinético de adsorcao
foi obtido um melhor ajuste com o modelo psedo-primeira ordem para
bentonita/BAC e pseudo-segunda ordem para bentonita/CTAB.

1. INTRODUCAO

Os produtos farmacéuticos sdo desenvolvidos para cura e trata- mento de doengas, a fim
de melhorar a saude e aumentar a expectativa de vida das pessoas. No entanto, seu uso e
descarte inadequado favorecem sua introduc@o, e de seus metabolitos, no ambiente aquatico.
Alguns desses farmacos e seus metabolitos ndo sdo completamente removidos nos sistemas de
tratamento de aguas residudrias e podem persistir tempo suficiente para atingir os sistemas de
agua de abaste- cimento. A exposi¢do humana pode ocorrer através do consumo de agua e de

organismos aquaticos contendo residuos desses medicamentos (CUNNINGHAM et al., 2009)

O diclofenaco de sodio ¢ um farmaco do tipo anti-inflamatdrios mais utilizados para
alivio de dor e inflamagdo. Algumas pesquisas afirmam que existe de forma significativa
percentuais elevados de farmacos em aguas residuarias ¢ em mananciais de abastecimento
publico, grande parte deles é constituida por anti-inflamatorios, devido a sua dificil
degradacédo e dificil remogao pelos métodos empregados em estagdes de tratamento. Por ndo
precisar de prescricdo médica esse tipo de medicamento é extensivamente utilizado, havendo
uma estimativa anual de consumo de centenas de toneladas em paises desenvolvidos (HIEW

etal., 2018).
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O crescente interesse na determinacdo e estudo de remocdo desses contaminantes no
ambiente ¢ devido ao fato de que ndo estdo inseridos na legislacdio que regulamenta a
qualidade da agua e, portanto, podem ser candidatos a futuras legislagdes, dependendo dos
estudos sobre suas concentragcdes em ambientes aquaticos e de seus potenciais efeitos ao seres

vivos (PINE A. P. JH et al., 2017).

As argilas organofilicas apesar de estarem ganhando maior espago agora entre os
materiais adsorventes, ja se comprovou seu grande potencial de adsor¢do, além de possuir
grande valor para uma série de aplica¢des industriais, esse interesse € por conter moléculas
organicas intercaladas entre as camadas estruturais. A intercalacdo de espécies organicas em
esmectitas ¢ um modo de se construir conjuntos inorgénico-orginico com microestruturas
unicas (DE ALMEIDA et al., 2018). Dependendo da densidade de carga da argila e do ion

surfactante, diferentes arranjos podem ser obtidos na estrutura da argila organofilica.

O objetivo deste trabalho ¢ avaliar a adsor¢do de diclofenaco em argila bentonita sodica
modificado com surfactantes brometo de cetil trimetili aménio (CTAB) e Cloreto
benzalconico (BAC) para uma possivel alternativa de aplicacdo do compdsito bentonita-

surfactante na adsor¢@o de farmacos em solucao aquosa.

2. MATERIAIS E METODOS

A argila utilizada para a sintese do composito bentonita-surfactante foi bentonita de
procedéncia em Bento plus-gel, proveniente da cidade de Bento Norte — RJ. Os Surfactantes
usados foram o catidénico Brometo de cetiltrimetilamonio (CTAB) e o Cloreto benzalconico

(BAC). As estruturas quimicas desses compostos estao representadas na Figura 1 e 2.

Figura 1. Brometo de Figura 2. Cloreto benzalconico (BAC)
Cetil trimetil aménio (CTAB)
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.2.1 PREPARACAO DA ARGILA ORGANOFILICA

O material foi inicialmente seco por 3 horas a 60°C em Estufa Sterilifer, modelo SX,
triturado e peneirado para a obten¢do do didmetro médio na malha 200 mesh.

A argila in natura, previamente triturada e peneirada, foi submetida ao processo de
organifilizacdo. Neste procedimento ¢ preparada uma suspensdo de argila em agua destilada.
Logo apds, ¢ adicionada a suspensdo o surfactante. A suspensdo foi mantida em agitacdo e a
uma temperatura de aproximadamente 70°C. Posteriormente, a suspensao foi filtrada a vacuo,
e estocada em uma estufa por 48 horas em uma temperatura de 60°C, apds esse tempo, foi

realizado novamente a padronizagdo da argila em 200 mesh.

2.2 CINETICA DE ADSORCAO DE DICLOFENACO NO COMPOSITO
BENTONITA-SURFACTANTE

Para estudar o efeito da concentracdo inicial, foi adicionado 100 mg/L
bentonita/CTAB e bentonita/BAC a um conjunto de Erlenmeyer contendo 150 mL de solugdo
do diclofenaco de sodio. Foi mantida agitagdo em 240 rpm em um agitador miltiplo. O tempo
de contato estabelecido foi de 180 min e a concentracdo inicial do corante variou entre 40-80
mg/L. Aliquotas de cada Erlenmeyer foram retiradas a cada intervalo de tempo e
centrifugadas (Centrifuga Refrigerada SOLAB, modelo S1 701) a 2500 rpm por 10 minutos,
para separar o adsorvente do adsorvato. As absorbancias foram medidas utilizando um
espectrofotometro UV-vis no comprimento de onda de 274 nm empregando-se uma cubeta de
quartzo de 1 cm de caminho Optico. A capacidade adsortiva no equilibrio pode ser calculada
pela Equagdo 1:

— (CO _Ce) V

ao (1
- equacao (1)

qe
Onde:
ge = capacidade adsortiva no equilibrio (mg/g)
Cy = concentragdes iniciais (mg/L)
C. = concentragdes do adsorvato no equilibrio na fase aquosa (mg/L)
V = volume de solugao (L)

m = massa de adsorvente (g).



CONGRESSO BRASILEIRO

DE ENGENHARIA QUIMICA EM

INICIAGAO CIENTIFICA

21-24 Julho de 2019
Uberlandia/MG

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 3 e 4 representam variagdes da massa adsorvida do fArmaco por grama de

adsorvente em funcdo do tempo, nota-se também que o tempo de equilibrio foi inferior a uma

hora. O estudo foi realizado a temperatura ambiente e em diferentes concentragdes de

diclofenaco de so6dio. Pode-se observar que houve uma consideravel remocdo do adsorvato,

tendo quase total remog@o para ambas as argilas sintetizadas. Na Tabela 1 foi listado outros

adsorventes para remog¢ao de diclofenaco, relatados na literatura.

Tabelal. Capacidade de adsor¢do de diclofenaco sodico usando outros adsorventes.

Adsorvente Qm Referéncia
(mg.L™")
Organoargila Spectrogel® tipo C (preparado com 423 MAIA G. S. et al., 2019
dialquil dimetilamoénio).
Montmorilonita preparada com | 544 DE OLIVEIRA T. ef dl.,
hexadeciltrimetilamonio 2017

Os compositos, bentonita/BAC e bentonita/CTAB ambas possuem carater cationico,

obtendo uma maior atracdo pelas moléculas do adsorvato que tem carater anidnico por

possuirem cargas i6nicas distintas.

Figura 3 — Adsorcdo de diclofenaco em bentonita/BAC com diferentes concentragdes

70 ]
65 |
60 |
56 -
50 -]
45 ]
40
35 |
30 ]
25
20 ]
15 -]
10
5]
0]

Qe (mg/g)

A A 5
A
A
A
F X . L .
Ae®
Ao
As
) n L ]
e m "
]
[ 4
L]
[

[m]25mgi| 7
* 50mg/L 7
A 75mg/L 9

-20

S T
0 20 40 60 80 100 120

Tempo (mim)

R
140 160 180 201




CONGRESSO BRASILEIRO
DE ENGENHARIA QUIMICA EM
INICIAGAO CIENTIFICA

21-24 Julho de 2019

Uberlandia/MG

Tabela 2. Pardmetros do modelo cinético Pseudo-primeira ordem aplicados a dados
experimentais de adsorcao de diclofenaco sddico em bentonita/ BAC.

Concentragdo (mg.L™) K, (mim™) R’ Qe
25 0,0626 0,9765 23,2
50 0,0962 0,9768 42,6
75 0,0764 0,9909 69,5

Tabela 3. Pardmetros do modelo cinético Pseudo-segunda ordem aplicados a dados
experimentais de adsorcao de diclofenaco sédico em bentonita/ BAC.

Concentragao (mg.L'l) K; (mim™) R’ Q.
25 0,0020 0,9744 23,2
50 0,0032 0,9676 42,6
75 0,0002 0,9928 69,5

Figura 4 — Adsor¢ao de diclofenaco em bentonita/CTAB com diferentes concentragdes

75

Tempo (mim)

] T T T T T T T T T T
704 A 4 A A A
65 ]
4 A
60 ]
55 i ]
50 -] ]
16 A3 ° ° ° ° °
g 40 . ]
E 35 A ]
® 3p.] A® J
& 30 p
25 A ]
0] ° L] = . s ]
A . .
15+ o . = 25mg/L b
10 AN e 50 mg/L 1
5 .? A 75mg/L 4
0 T T T T T T T T T T
20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Tabela 4. Pardmetros do modelo cinético Pseudo-primeira ordem aplicados a dados
experimentais de adsor¢do de diclofenaco soédico em bentonita/CTAB.

Concentragao (mg.L'l) K; (mim™) R’ Q.
25 0,0999 0,9346 22,9
50 0,1991 0,9573 47,2
75 0,0212 0,9788 72,1
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Tabela 5.Parametros do modelo cinético Pseudo-segunda ordem aplicados a dados
experimentais de adsor¢do de diclofenaco soédico em bentonita/CTAB.

Concentragdo (mg.L™") K, (mim™) R’ Q.
25 0,0078 0,9907 22,9
50 0,0096 0,9789 47,2
75 0,0033 0,9885 72,1

5. CONCLUSAO

A capacidade de adsorcdo da argila se mostrou eficaz perante as concentracdes
utilizadas e notou-se também que o tempo de equilibrio foi inferior a uma hora. Foram
ajustados os modelos de pseudo-primeira ordem e pseudo-segunda ordem ndo linear, O
adsorvente bentonita/BAC ajustou melhor ao modelo de pseudo-primeira ordem e do

adsorvente de bentonita/CTAB foi em pseudo-segunda ordem.
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