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Figura 5 - Etapas experimentais A) Fortificacado das amostras. B) Adsorcao do carvao.

- C) Vials sendo submetidos a cromatografia. D) HPLC-DAD.
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Os microcontaminantes de preocupacao emergente (CECs - contaminants of
emerging concern) foram recentemente detectados em aguas superficiais, trazendo
preocupacoes devido aos maleficios que causam nos seres humanos e nos
ecossistemas aquaticos. O tratamento de agua convencional nao é projetado para
remocao dos CECs. Além disso, nao existe legislacao vigente a respeito da
concentracao maxima desses componentes nos efluentes.
Nesse contexto, o presente trabalho objetiva utilizar o carvao do coco verde
(Figura 1), previamente sintetizado e caracterizado, na remoc¢ao de nove CECs . A ) es
selecionados (farmacos), entre eles: antibioticos, analgésicos, anticonvulsivantes, e oy - X _
estimulantes (Figura 2). Segundo o IBGE, o Brasil produziu mais de 1,6 bilhao de coco —  Fonte- autores (2023)
em 2021. A ampla producao e comercializagao desse fruto é um fator preocupante —
devido aos residuos gerados por sua casca pds-consumo. Além de ocupar um grande RESULTADOS E DISCUSSAO
volume, a casca do coco verde demora um longo tempo para se decompor. A
escolha do carvao do coco como adsorvente de contaminantes no presente trabalho A cada 1 kg de coco foram gerados 10 g de carvao e produtos gasosos. O resultado
é uma alternativa sustentavel e visa valorizar este residuo solido. de triplicata da adsor¢cao do azul de metileno foi, em média, de 97,23%, sendo
Figura 1 - Residuos de coco verde Figura 2 - Medicamentos contendo os superior a adsor¢coes com carvoes ativados de acgai e borra de café (Costa, 2014). O
. . - farmacos analisados MEV indicou cavidades porosas de tamanho definidos e homogéneos, com a
R granulometria mesh 80 (Figura 6), semelhante a de carvoes de coco ativados com
Dﬁ%ﬁg&g ot == [ KOH.. Além disso, a ytilizagéo do micro-ondas na producao do carvéo‘ tem um
A e rendimento com maior grau de pureza (98%), quando comparado a pirdlise
convencional (72%) (Claudino, 2003).

Figura 6 - A) e B) absorcao do carvao exemplificada utilizando azul de metileno; C) Microscopia eletrénica
de varredura (MEV)
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MATERIAIS E METODOS

A metodologia empregada possui 3 etapas: (1) producao do carvao por meio de
micro-ondas industrial; (2) caracterizacao do carvao obtido; e (3) teste do

. . , ~ Fonte - autores (2023)
potencial do material como adsorvente de farmacos em duas concentragoes. O A anadlise termogravimétrica realizada (Figura 7.A) indicou que o carvao estabiliza a
carvao oriundo do coco foi produzido através de um micro-ondas de 01 5 g ' 9

magnetron com poténcia de 3 kW (Figura 3). 1/4 de coco verde foi inserido para a partir de 900 oc.' Para a analise do potencial do.carvéio do. coco como ads.orvente de
oirdlise assistida por micro-ondas. Foi realizada a analise elementar CECs foram obtidos os cromatogramas das matrizes quantificadas por meio do HPLC-

termogravimétrica, e o método analitico para determinacao do indice de azul de DAD e fol calcula.do a aread do pico gorrespondente a c.ada ?‘.“a"t° utlllza’\ndo °
metileno e a Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) no material sintetizado. software LabSolutions (Figura 7.B). Assim, as curvas de calibracao de cada farmaco

foram construidas e utilizadas para calcular a concentracao dos analitos de cada uma
Figura 3 — Producao do carvao a partir da biomassa do coco verde das amostras (Tabela 2)
A) micro-ondas; B) Acao das micro-ondas B) carvao na granulometria mesh 80 )
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Figura 7 - A) Analise termogravimétrica do carvao; B) Grafico no LabSolutions
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Para a terceira etapa, houve a coleta das amostras de agua de uma fonte
superficial localizada nas proximidades do Colégio Militar de Belo Horizonte, o
Corbeglg Enginho I:Iog;elra. As an;c’)stras foralm .fortloml‘lcad_?sbcloml un; m|x55£0 e — e e
ug. ( igura )COI"I hefer (085 e uelinelss SElEalobls OS( 2loldle )( 132G 2 ) Canal Chl 243nm |Ch3 272nm| Ch4 269nm Ch5 285nm Ch6é 277nm [Ch8 242nm

Em seguida, foi calculada a taxa de adsorcao do carvao para cada farmaco em IR 4.9 6.2 72 10,3 7.47 11

~ '1 '1
duas concentragoes: O,5g.L e 1g' L . analitos Acetaminofeno | Cafeina | Trimetroprima | Cabamazepina | Ciprofloxacina | Losartan
AUP_0D1 73% 61% 82% 47% 63% 17%

Figura 4 - Mix contendo os 9 firmacos  Tabela 1- FArmacos analisados e suas classificacdes AUP_02 64% 56% 83% 43% 72% 16%
| - AUP_03 77% 65% 91% 53% 78% 22%

analgeésico acetominofeno | ACE Média 71% 61% 86% 47% 71% 18%

antibidtico trimetoprima |TMP LS 3% 40% 53% 23% 49% 6%
A5_02 42% 39% 43% 23% 38% —_

antibiotico sulfametoxazol [SMX AS_03 44% 399 44% 24% 38% 6%

antibiotico ciprofloxacina | CIP Média 2% 39% 47% 23% 42% 6%
Fonte- autores (2023)

antibiotico sulfadiazina | SDZ Apds a andlise dos resultados, foi verificado que no 12 experimento os fairmacos
anticonvulsante | carbamazepina |CAR ACE, CAF e TMP apresentaram satisfatdrias adsor¢oes, com seus melhores resultados
anti-hipertensivo [— LOR sendo 36% em meio basico, 22% em meio basico e 24% em meio acido,
— - _ respectivamente. Além disso, a CIP apresentou um excelente resultado, sendo
anti-inflamatorio diclofenaco | DIC removido em 66% em meio acido e neutro e 75% em meio basico. No 2°
: estimulante cafeina CAF experimento, ACE, CAF, TMP e CIP apresentaram satisfatorias adsorcoes, sendo
Fonte- a:jto}s (2023) Fonte- autores (2023) : removidos, em média, 43%, 49%, 47% e 42% em agua superficial e 71%, 61%, 86% e
71% em agua ultrapura, respectivamente. Além disso, foram realizadas as analises
Para o teste de adsorcio do carvio na concentracio de 0,5g.L": quanto .é remog¢ao de ni’trf‘;\to, fosfato e sulfato e foi verificado que o carvao
As amostras foram preparadas, em duplicata, o R VR TR G oHs 2,7 e 9. A conseguiu remover, em média, 86,4% de nitrato, 15,3% de fosfato e 1,7% de sulfato.

eficiéncia de adsorcao foi avaliada em cada um desses meios. Foi entao ~
adicionado carvdo na concentragdo de 0,5g.L'em cada solugdo fortificada. CONSIDERAGO ES FINAIS

Levando em consideracao os graves maleficios que esses farmacos causam a
populacdao humana, aos ecossistemas aquaticos e os riscos associados a resisténcia
bacteriana fomentada pela presenca de antibidticos na natureza (Carolina, 2018)
amplamente estudados pela comunidade cientifica atualmente, os resultados
apresentados acima sao satisfatorios. A adsor¢cao por meio do carvao do coco é uma

concentracio de 1g.L". Além disso, foi realizada a quantificacio dos ions nitrato, possibilidade sustentavel para tratamento de aguas superficiais visando a remo¢ao

. e ECs.
fosfato e sulfato antes e depois da agitacao e teste de cor real e cor aparente. do? CECs
Apods o preparo das amostras o experimento seguiu a seguinte metodologia: as REFERENCIAS o | . o . | |
~ , . ~ ~ . . ~ . COSTA, F. F.; WANG, G.; COSTA, M. Combustion kinetics and particle fragmentation of raw and torrified pine shells and olive stones in a drop tube furnace. Proceedings of
solugoes, apds adicao do carvao, foram submetidas a 22 horas de agitacao (Figura the Combustion Institute, v. 35, p. 3591-3599, 2014.
5.B)' OS CECS foram quantificados por cromatografia ||'quida de alta eficiéncia com CAROLINA ORONA-NAVAR; RAUL G.; RODRIGO R.; JURGEN M; RAUL I. H.; JUAN G. R.; K.D.P NIGAM; NANCY O. S. Adsorptive removal of emerging pollutants from
o . . groundwater by using modified titanate nanotubes, 2018.
detECtor de arra njo de dIOdOS (H PLC-DAD) (Flguras 5'C e 5‘D)‘ CLAUDINO, Andreia. Preparagao de carvao ativado a partir de turfa e sua utilizagao na remocao de poluentes. 2003, 101f. Dissertagao (Mestrado em Engenharia Quimica).

Universidade Federal de Santa Catarina, Santa Catarina.

Tabela 2- Resultados das amostras finais e iniciais no HPLC
Coluna nova (3.0 x 250 mm, 3 um C18 Shim-pack GIST-HP)

Para o teste de adsorcdo do carvdo na concentracdo de 1g.L':

Com o objetivo de analisar a interferéncia que a matéria organica apresenta no
processo de adsorcao dos farmacos, foram preparadas amostras em triplicatas
utilizando agua proveniente da fonte superficial e agua ultrapura, ambas
fortificadas e em pH neutro. Neste experimento foi adicionado carvao na




