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RESUMO

Os antibidticos sdo poluentes organicos emergentes de particular relevancia ambiental, excepcionalmente
devido sua persisténcia e toxicidade, que podem ocasionar impactos ambientais relevantes e representar riscos a
salide humana. A ocorréncia de antibiéticos nos recursos hidricos estd relacionada a emissdo de esgotos
sanitarios, brutos ou tratados, uma vez que as estacfes de tratamento de efluentes convencionais
frequentemente ndo promovem a total remogdo destes poluentes dos esgotos sanitarios. Por este motivo, a
compreensao aprofundada dos mecanismos de remogao de antibidticos das dguas residuarias se faz necesséria.
Os processos adsortivos podem se apresentar como uma alternativa viavel para a remogdo de poluentes
organicos e inorganicos, entretanto, um dos principais desafios para a aplicacdo adequada dos processos de
adsorcdo esta relacionado a disponibilidade de materiais adsorventes com elevado rendimento e baixo custo.
Neste contexto, o presente estudo investiga o uso de dois biossorventes produzidos a partir de folhas e raizes
de macrofitas aquaticas (Pistia spp.). Para tanto, foram realizados ensaios de cinética e isoterma de adsorgao
do antibiético Sulfamethoxazol, com a utilizagdo dos biossorventes e carvao ativado em pé.

Para a compreensdo do processo de adsor¢do, os dados obtidos experimentalmente foram ajustados para com
os modelos de pseudo-primeira ordem, pseudo-segunda ordem, Langmuir e Freundlich. Em relacdo a cinética
de adsorcdo, 0 modelo de pseudo-primeira ordem apresentou melhores ajustes. Para as isotermas, os melhores
ajustes foram obtidos com o modelo de Langmuir. Em relacdo aos biossorventes, destaca-se que com o uso das
raizes, obteve-se um potencial adsortivo mais elevado em comparagdo com o tratamento folha.

PALAVRAS-CHAVE: Agua residuaria, Cinética de adsorgdo, Adsorventes, Antibiotico, Macrdfita.

INTRODUCAO

Os Poluentes organicos emergentes sdo substancias sintéticas ou naturais, exégenas ao meio ambiente, que
possuem o potencial de alterar suas caracteristicas fisico-quimicas e impactar a sadde humana (RAGHAV et al.,
2013). Os antibidticos sdo poluentes organicos emergentes de particular relevancia ambiental, considerando sua
persisténcia e propriedades toxicoldgicas, que podem incidir no desenvolvimento de resisténcia genética em
microrganismos patogénicos (BENGSON; LARSON. 2016).

O Sulfamethoxazol (SMX) é um antibiético sintético da classe das sulfanilamidas, de formula molecular
C10H11N303S, massa molecular de 253,28 g/mol (HIJOSA-VALSERO et al. 2011). A solubilidade deste
composto em agua a 25 °C esta entre 0,28 e 0,50 g/L (YALKOWSKY; YAN; JAIN; 2010). Este farmaco é
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amplamente utilizado na prevencéo ou tratamento de infec¢Bes causadas por uma grande diversidade bactérias
e fungos (BACTRIM™). As concentragBes minimas preditas de SMX para ndo efeito toxicoldgico (Predicted
no-effect concentration) em microrganismos € de 0,59 pg/L e para a incidéncia de resisténcia bacteriana, a
concentragdo minima predita é de 0,0064 pg/L (BENGTSSON; LARSSON, 2016).

Apo6s a administracdo terapéutica, uma parcela significativa dos antibiéticos é excretada pelo organismo
humano (LE-MINH et al., 2010). Os niveis de excre¢do humana de SMX se apresentam entre 60 a 90 % (AL-
AHMAD, 1999), podendo acarretar na dispersdo deste antibidtico no ambiente aquatico, por intermédio de
aguas residuarias, ou ainda de efluentes oriundos da produgdo industrial e do uso veterinario.
(BALAKRISHNA. 2017), incidindo na frequente ocorréncia destas substancias nos esgotos domésticos e
sanitarios (TRAN et al. 2018).

As estacles de tratamento de efluentes municipais frequentemente ndo removem de maneira efetiva os
antibidticos presentes nos esgotos (TARPANI; AZAPAGIC. 2017), resultando na ocorréncia destes em
esgotos tratados (TRAN et al. 2016) e aguas superficiais (CAMPANHA et al. 2015), entre outras matrizes
ambientais (RAGHAYV et al. 2013), incluindo agua potavel (MACHADO et al. 2016). Neste contexto, é
essencial o desenvolvimento de tecnologias de baixo custo e eficientes para a remocdo de antibidticos dos
esgotos (AL-AHMED et al. 2015).

Os processos adsortivos sdo operagdes unitarias, que podem ser realizadas em bateladas ou continuamente, em
reatores contendo material poroso, onde ocorrem os efeitos de transferéncia de massas, envolvendo o material
adsorvente e os adsorbatos (TAN; HAMEED. 2017). Estes processos sdo amplamente utilizados para a
remoc¢do de poluentes organicas e inorganicas, entretanto, a remog¢ao dos antibidticos por estes processos ainda
é pouco conhecida (AL-AHMED et al. 2015). Os principais mecancismos de transferéncia de massas podem
envolver a difusdo externa, difusdo de poros (intraparticular) e reacfes quimicas superficiais (TAN; HAMEED.
2017).

Um dos desafios para a aplicagdo adequada dos processos adsortivos esta relacionado ao suprimento de
materiais adsorventes com alto rendimento e baixo custo (AL-AHMED et al. 2015), neste contexto, se tem
testado a utilizacdo de uma variedade de biossorventes para a remocdo de antibiticos de matrizes aquosas,
como o biochar, residuos de madeira, carvao ativado de uma variedade de residuos, entre outros materiais (AL-
AHMED et al. 2015).

A utilizagdo de macrofitas processadas pode ser uma alternativa para o suprimento de materiais adsortivos de
facil aquisicdo e producéo (LIU et al, 2018; RODRIGUES et al. 2017), portanto, o objetivo deste trabalho foi
determinar o potencial adsortivo do antibiético SMX pelos dois biossorventes produzidos a partir das raizes e
folhas de macrdfitas aquaticas do género Pistia spp. e pelo carvdo ativado em pé.

MATERIAIS E METODOS

O Sulfamethoxazol (SMX) foi adquirido na forma padrdo analitico (Sigma-Aldrich) com pureza de 98%, pelo
qual foi preparada uma solucdo estoque com concentracdo de 1000 mg/L, avolumado em solugdo de agua
destilada com pH 4. A deteccdo do SMX foi realizada utilizado espectrofotémetro de absor¢do molecular UV-
Vis de varredura com feixe simples, marca PerkinElmer, modelo Lambda 45. O comprimento de onda méaxima
de absorcao do analito foi determinado através de uma varredura ao longo da faixa espectral (A entre 200 e 400
nm) em solucGes de agua destilada contendo 25 mg/L de SMX.

A quantificacdo ocorreu por meio de curva de calibracdo gerada a partir da leitura de solucBes com
concentragdes conhecidas (0,5 a 25 mg/L). Para o ajuste do pH da &gua destilada utilizada nos ensaios, foram
utilizadas solucdes de HCI (Vetec) e NaOH (Biotec) a 1,0 e 0,1 mol\L. Para a afericdo do pH foi utilizado
pHmétro marca Lucadema, modelo mPa 210, previamente calibrado.

Foi utilizado como adsorvente carvao ativado em po, 4 micras (Alphatec) com 90% de pureza. Os
biossorventes foram preparados com raizes e folhas de macrofitas aquaticas do género Pistia spp. Para o
dessecamento foi utilizado uma estufa com recirculacdo de ar. Para a pesagem das massas foi utilizado uma
balanca analitica marca Marte, modelo AW220. Os ensaios para a determinacdo do ponto de carga zero
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(pHpcz) e isotermas foram realizados incubadora de agitacéo (Shaker), os ensaios de cinética foram realizados
em mesa agitadora.

O pHpcz dos adsorventes foi determinado, em seguida realizou-se 0s ensaios de cinética e isotermas de
adsor¢do. A partir dos dados gerados, foi obtida a eficiéncia de remo¢do de SMX em relagdo a concentracao
inicial, o potencial adsortivo dos adsorventes (q), expresso em mg/g (equacdo 1). Os dados foram expressos
graficamente em funcéo do tempo experimental. Por fim, os dados da cinética de adsor¢do foram ajustados aos
modelos de pseudo-primeira ordem e pseudo-segunda ordem. Os dados obtidos nos ensaios de isotermas de
adsorc¢do foram ajustados para os modelos de Langmuir e Freudlich (TAN; HAMEED. 2017).

q=V (CO-Ce)m? equacio (1)

Onde V representa 0 volume da solucdo (L), CO e Ce representam a concentragdo inicial e final de SMX
(mg/L) respectivamente, m representa a massa do adsorvente (g).

PREPARO DO BIOSSORVENTE

As macrofitas (Pistia spp.) foram coletadas no municipio de S&o Miguel do Iguagu, a oeste do estado do
Parana, em uma regido alagada pertencente ao Lago de Itaipu, no exutério da Bacia do Rio Ocoy, que
pertencente a Bacia do Rio Parana Ill. As plantas foram lavadas individualmente com é&gua abundante, em
seguida foram separadas suas raizes e folhas, compondo dois tratamentos distintos, denominados Raiz e Folha.

A biomassa fresca e separada foi dessecada em estufa com recirculagdo de ar, a 80 °C até atingir massa
constante, em seguida foram trituradas em moinho de facas até obtencdo de granulos homogéneos. Os
biosorventes foram armazenados em frascos de plastico com rosca, alocados em local seco e arejado.

DETERMINAGCAO DO PONTO DE CARGA ZERO

Realizou-se ensaios em duplicata utilizado erlemeyers de 250 ml, preenchidos com 50 ml de solucdo de NaCl
1,0 mol L-1 com pH (2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12). Aliquotas de 0,2 g de biossorventes (Raiz e Folha), e
0,005 g de carvdo ativado foram adicionadas aos frascos, os quais foram vedados com filme plastico e mantidos
em cadmara incubadora com agitacao orbital a 300 rpm e 25°C durante 24 horas.

O pH foi monitorado em intervalos de 1 hora até obtencdo de valores constantes e, por conveniéncia, a
agitacdo foi mantida por 24 h para garantir o equilibrio das solucdes. A varia¢do nos valores de pH finais e
inicial (ApH) foram plotados em funcdo dos valores pH inicial. O ponto de carga zero foi indicado
graficamente.

CINETICA DE ADSORCAO

Os ensaios de cinética de adsorcdo foram realizados em solugdes de 500 mL contendo 50 mg/L de SMX com
pH 5,00 acondicionados em baldo kitasato com capacidade para 1L. Utilizou-se massas de adsroventes de 0,05
g de carvao ativado e 1,00 g de Raiz e Folha. Para os tratamentos Raiz e Folha foram realizados ensaios
branco, contendo apenas os adsorventes e a dgua destilada, para a obtencdo da absorbancia relativa aos
compostos organicos volateis que os biossorventes tendem a diluir em solucéo aquosa.

Os ensaios foram realizados em mesa de agitacdo orbital a 300 rpm e temperatura de 30 °C durante 24 horas.
As aliquotas foram coletadas nos tempos de 0, 5, 10, 20, 30, 40, 60, 90, 120, 150, 180, 240, 300, 360, 540,
1260, 1440 minutos. As amostras foram filtradas em membranas de nylon 22 um em seguida foi realizada a
leitura da absorbancia em espectofotémetro. As concentragcdes foram determinadas com base na curva de
calibracdo e os dados foram ajustados para 0s modelos de pseudo-primeira ordem (equacgdo 2) e pseudo-
segunda ordem (equacéo 3) para a compreensdo da cinética de adsorcéo.

Ln (9e/(e—qy)) = ka t equacio (2)

ABES - Associagéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitdria e Ambiental
t/q=1/ko0e?+t/qe equacéo (3)

Onde ge e q: representam a massa relativa adsorvida, no equilibrio e em cada instante, respectivamente,
expressos em mg/g; Ki e K representam as constantes de pseudo-primeira ordem e pseudo-segunda ordem,
respectivamente; t se refere ao tempo experimental, expresso em minutos (TAN; HAMEED. 2017).

ISOTERMAS DE ADSORCAO

As isotermas foram realizadas em duplicata, com base no tempo de equilibrio determinado pelos ensaios de
cinética. Foi utilizado erlenmeyers de 250 mL e massa fixa de adsorventes, utilizando 0,01 g para o carvao
ativado e 0,20 gramas para Raiz e Folha.

Os adsorventes foram submetidos aos ensaios com solu¢es de 100 mL de &gua destilada com pH 5,00,
contendo 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60 e 65 mg/L de SMX. Os ensaios foram mantidos em shaker de
agitacdo a 300 rpm e 25 °C. Ap6s o periodo experimental, foram coletadas amostras de aproximadamente 5 ml,
em duplicata.

As amostras foram filtradas com filtro de nylon 22 um e detectadas suas absorbancias em espectofotémetro.
Para a quantificacdo foi utilizada curva de calibracdo. Por fim os dados foram ajustados para os modelos
linearizados de Langmuir (Equacdo 4) e Freundlich (Equagéo 5).

Ce/ ge = (L/(KL % b)) + ((1/b) x C¢) equagio (4)
Log ge = Log Ke + (1/n) x Log Ce equagio (5)

Onde a variavel C. representa a concentracdo do soluto na solucdo no estado de equilibrio (mg/L), ge expressa a
quantidade de soluto adsorvido no estado de equilibrio (mg/g). KL e Kr sdo as constantes de Langmuir e
Freundlich (TAN; HAMEED. 2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da varredura espectrofotométrica identificou-se o comprimento de onda maxima de (A = 268 nm),
portanto, todas as afericOes espectrométricas realizadas neste experimento foram realizadas neste comprimento
de onda especifico. O procedimento de determinacéo da curva de calibracdo para o analito resultou na equacéo:
Y = (Abs + 0.011) 0.068-1; (R? = 0,99), onde Y representa a concentragdo de SMX na solugéo (mg/L) e Abs
representa a absorbancia aferida.

PONTO DE CARGA ZERO

O ponto de carga zero determinado para o Carvdo ativado e Raiz esta em aproximadamente pH = 7,2 e, para
Folha, em pH = 6,5 (Figura 1), o que indica que para valores de pH a baixo destes, é favoravel a adsor¢édo do
SMX na forma idnica, e para valores a cima destes, é favorecida a adsorcdo do analito na forma catidnica.
Como o SMX possui dois sitios protonados, esta substancia apresenta duas constantes de dissociagdo, que
definem seu carater catidnico ou idnico no meio, sendo pKal = 1,7 e pKa2 = 5,7 (WANG et al. 2017).

Portanto, optou-se por utilizar nos ensaios o pH = 5, onde o SMX se apresenta nos estados neutro e
parcialmente anidnico, favorecendo portanto as interagdes fisicas e eletroestaticas entre o adsorvente e o
adsorbato.
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Figura 1: Ponto de carga zero dos adsorventes: Carvdo Ativado, Raiz e Folhas de Pistia spp.

CINETICA DE ADSORCAO

Os valores de q (mg/g), plotados em gréficos em funcdo do tempo (figura 2) expressam o comportamento
cinético de adsorcdo do SMX pelos adsorventes na solu¢do. Em relacdo ao carvao ativado, observa-se que 0s
valores de (q) se elevaram abruptamente nos primeiros 5 minutos experimentais, onde se observou q = 214,4
mg/g, apds este periodo, os valores foram crescentes, no entanto, em menores proporcdes, até atingir ge =
274,56 mg/g em 3 horas de experimento.
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Figura 2: Cinética de adsorcéo: Relagdo entre massa relativa de SMX adsorvida pelo carvéo ativado
(0,059) e biossorventes de raiz (1g) e folha (1g) em fun¢do do tempo. (V =0,5L; T =30°C; pH =5; CO
SMX =50 mg/L; 300 rpm; T final = 24 horas).

Entre os biossorventes, observou-se um maior potencial adsortivo pelo tratamento raizes, resultando em ge =
12,61 mg/g, enquanto o biossorvente produzido a partir das folhas se obteve g = 9,17 mg/g no tempo de 9
horas. Este equilibrio pode ser explicado pelo fato dos adsorbatos gradualmente cobrirem os poros ativos dos
adsorventes, onde se determina o equilibrio adsortivo (LIU et al. 2018).

Wang et al (2018) obtiveram melhores resultados na remogéo de SMX por processos adsortivos utilizando
diferentes tipos de vermiculita orgénico, 0s ensaios realizados em solugéo aquosa de 20 ml, contendo 100 mg/L
de SMX a 25 °C, variando o pH da solugdo, observaram valores maximos de ge = 36 mg/g em condi¢des de pH
=10 e 6, superiores ao de = 20 mg/g em condicdes de pH = 2.

Ying et al (2018) reportam que a cinética de adsor¢do de SMX em biochar de bagago digerido, produzido em
diferentes temperaturas, utilizou matriz aquosa de 50 ml em condi¢es de pH = 6, contendo 0,1 g de
adsorvente e concentracdo inicial de 10 mg/L de SMX, resultou em valores de ge proximos a 1,5 mg/g. Calisto
et al (2015) estudou a remogdo de farmacos em carvdo ativado e residuo de carbono pirolizado a partir de
ensaios de cinética de adsorcdo com a utilizacdo de 0,1 g de adsorvente, em solucdo aquosa de 50 ml, com
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concentracdo inicial de SMX de 2 g/L, 25 °C e 80 rpm, obteve g. = 110 mg/g =+ 3,00 para o carvao ativado e
1,39 mg/g + 0,04 para o residuo de carbono.

As eficiéncias de remocdo do SMX em funcdo do tempo experimental obtidos no ensaio de cinética de
adsorcdo (Figura 3) indicam a capacidade de remocdo de parcelas considerdveis de antibidticos do meio
liquido. O valor méximo obtido ao longo das 24 horas ocorreu com a utilizacdo de Carvdo ativado, atingindo
49,26 % * 3,41 de remocgdo, enquanto que para o tratamento Raiz e Folha, obteve-se 31,52 % + 9,26 e 32,56
% + 6,63 de remogdo maxima.
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Figura 3: Eficiéncia de remocao de SMX em fun¢do do tempo durante a cinética de adsorcao.

Observa-se valores significativos para a remocdo de SMX pelos biossorventes estudados, principalmente para o
tratamento Raiz, que apresentou maior eficiéncia de remocéo e maior potencial adsortivo em compara¢do com
o tratamento Folha. Liu et al (2018) também destacam que a remocéo das folhas de macrofitas pode ser uma
pratica favoravel para o aumento do potencial adsortivo do material, incidindo melhores eficiéncias de remocéo
dos poluentes.

Liu et al (2018) ao avaliar o processo adsortivo de Sulfonamidas por biossorvente produzidos a partir de raizes
de Echornia crassipes, com 0,2 g de adsorvente em concentracdes variando entre 0,1 e 1 mg/L de SMX, o0s
autores compararam as condi¢cbes de pH 2, 3 e 9, relatando que o aumento do pH exerce uma relacdo
inversamente proporcional com a eficiéncia de remoc¢do, os autores obtiveram eficiéncia de remocdo média de
50 % em condigéo de pH = 2.

Para a compreenséo adequada da cinética adsortiva, 0s modelos de pseudo-primeira ordem e pseudo-segunda
ordem foram ajustados e plotados em graficos da funcéo logaritimica da subtracdo do potencial de adsor¢do no
equilibrio pela adsorcao no tempo t, em fungdo do tempo experimental (Figura 4). Os parametros que envolvem
0s modelos de pseudo-primeira ordem e pseudo-segunda ordem estdo evidenciados na Tabela 1. Os valores de
R2 obtidos para os trés tratamentos indicaram maior correlagdo para os ajustes de pseudo-primeira ordem (R2 >
0,95), superiores aos encontrados pelo modelo de pseudo-segunda ordem (R? < 0,7).
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Figura 4: Cinética de adsorcdo: Ajuste linear para o modelo de pseudo-primeira ordem para. a: Carvao
ativado. b: biosorventes Raiz e Folha.

A correlacdo dos dados experimentais para com o modelo de pseudo-primeira ordem indica que durante o
processo adsortivo prevaleceram os mecanismos de difusdo externa e difusdo de poros (adsorcéo fisica). Em
contrapartida, Liu et al. (2018) em condicfes de pH = 3, temperatura de 30 °C e concentra¢fes de 0,1; 0,5e 1
ug/L de SMX, relataram melhores ajustes para o modelo de pseudo-segunda ordem em comparagdo ao modelo
de pseudo-primeira ordem, destacando a influencia da adsorgdo quimica para entre as raizes de Eichhornia
crassipes e SMX.

Tabela 1: Dados aplicados as equac@es lineares dos modelos de pseudo-primeira ordem e pseudo-

segunda ordem.
Tratamento Oe Pseudo-primeira ordem Pseudo-segunda ordem
K1 R2 K2 R?
Carvéo 274.56 -0.0653 0.9549 -6 107 0.5237
Raiz 12.61 -0.0788 0.9673 -0.0048 0.6761
Folha 9.17 -0.0488 0.9517 -510% 0.645

Calisto et al (2015) e Wang et al (2018), em condi¢bes ja mencionadas neste tratalho, também relataram
melhores ajustes para o modelo de pseudo-segunda ordem, indicando nestes casos que além dos processos
fisicos, outras interagdes podem causar efeito no processo de adsorcédo, como as interagGes de Van der Waals.

Ying et al (2018) obtiveram para a cinética de adsor¢do de SMX em biochar melhores ajustes para o0 modelo de
n? ordem, indicando neste caso, que diversos mecanismos podem afetar tal processo. Calisto et al (2015)
evidenciam que a remocdo de Sulfonamidas em processo adsortivo € influenciado tanto pelo material
adsorvente quanto pelas cacteristicas fisico-quimicas dos adsorbatos, onde destaca-se a solubilidade, o
coeficiente de particdo (log kow), a constante de dissociacdo (pKa) a estrutura molecular da substancia. Chen et
al (2017) complementam que o mecanismo de adsor¢do das sulfonamidas é bastante afetado pelo pH da
solucdo pois este interfere em sua especia¢do quimica.

ISOTERMA DE ADSORCAO

Com base nos resultados preliminares, os ensaios de isotermas de adsor¢do foram conduzidos no tempo de 6
horas, de acordo com as condigcGes experimentais pré-estabelecidas. A partir dos dados experimentais, foram
ajustados os modelos de Langmuir e Freundlich (Figura 5), os respectivos parametros estdo evidenciados na
Tabela 2. Percebe-se que os dados melhor se ajustaram com o modelo de Langmuir, com coeficiente de
correlagdo (R?) superiores a 0.95 para os trés tratamentos. Enquanto que a correlagdo para com o modelo de
Freundlich resultou em valores de R? inferiores a 0,70.
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Figura 5: Curvas de Langmuir (a e b) e Freundlich (c e d) para adsor¢do de Sulfamethoxazol em Carvéao
ativado e biossorventes de Raiz e Folha de Pistia spp.

O modelo de Langmuir considera que o processo de adsorcéo ocorre de forma homogénea, em sitios uniformes
e com energia constante em toda a superficie, ocorrendo em monocamadas de SMX adsorvidos na superficie
do material adsorvente (TAN; HAMEED. 2017). Os potenciais maximos calculados a partir do modelo de
Langmuir indicam para a Folha, a capacidade maxima de adsor¢do de 7,99 mg/g, enquanto que para a Raiz a
capacidade maxima é de 61,73 mg/g e para o carvdo ativado 625,00 mg/g. Em relacdo aos biossorventes, estes
resultados indicam melhor desempenho para o tratamento Raiz, em consonancia com o que se observou no
ensaio de cinética descrito neste trabalho.

Tabela 2: Par@metros calculados a partir dos modelos de Langmuir e Freundlich.

Tratamento Langmuir Freundlich

Qm (mg/g) KL (L/g) R? Kr (mg/g) n R?
Carvéo 625,0000 1,7778 0,9630 337,9870 | 2,9958 0,7912
Raiz 61,7284 0,0257 0,9954 1,0977 0,7728 0,9802
Folha 7,9936 0,0337 0,9525 0,0074 0,3840 0,8747

Com a utilizagdo de biossorventes produzidos a partir de Echornia Crassipes, Liu et al. 2018 obteve ajustes
significativos para ambos os modelos, entretanto o modelo de Freundlich se revelou mais adequado que o
modelo de Langmuir, indicando que a adsor¢do ocorreu em multicamadas, em uma superficie heterogénea.
Wang et al. (2018) também obteve melhores ajustes para as isotermas de Freundlich para a adsor¢do de SMX
em vermiculita organico em temperaturas de 25, 40 e 55 °C.

Ying et al. 2018 alcancou ajustes mais significativos para os modelos de Freundlich e Redlich-Peterson
(R2=0.9961), o que sugere que a adsor¢do de SMX pode ser influenciada por mecanismos quimicos
heterogéneos nos adsorventes estudados, ressaltando o elevado potencial adsortivo do biochar preparado com
bagaco digerido a 600 °C para a adsor¢do deste analito.
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CONCLUSOES

Diante do exposto, pode-se destacar o potencial da utilizagdo dos adsorventes alternativos produzidos a partir
de Pistia spp. Destaca-se principalmente a utilizacdo de suas raizes, pois este tratamento apresentou maior
potencial adsortivo (61,73 mg/g) e maiores eficiéncias de remo¢do em comparagdo com a utilizacdo das folhas
desta mesma macrofitas. Observou-se também o elevado potencial adsortivo do carvao ativado em po na
remogdo do antibidtico SMX (625,00 mg/g).

Embora as massas de biossorventes utilizados nos experimentos sejam sensivelmente superiores em relagdo ao
carvao ativado, a matéria prima para sua producéo é encontrado em abundancia na regido, muitas vezes se
apresentando como um problema relacionado a eutrofizagdo de lagos ou trechos hidricos, devido sua elevada
proliferacdo na superficie aquatica, podendo haver uma convergéncia de interesses em relagdo a sua coleta,
possibilitando facil acesso ao material. Ainda pode-se ressaltar que o processo de beneficiamento utilizado para
o material € simples e ndo exige temperaturas elevadas, como o caso do carvdo ativado e outros adsorventes
convencionais, portanto, tende a ser menos oneroso.

Por outro lado, evidenciou-se que durante o processo de adsor¢do, os biossorventes utilizados podem
ocasionar a dissolugdo de compostos organicos no efluente, o que pode incidir em alteracdes fisico-quimicas
deste, como a elevacdo da cor e turbidez. Entretanto , este comportamento ainda precisa ser elucidado, no
intuito de se obter maior compreensao em relacdo a aplicacdo destes adsorventes.

Portanto, destaca-se que ainda sdo necessarios estudos complementares, no intuito de aperfeicoar o preparo e
as condicOes adequadas para a aplicacdo destes biossorventes, para a remogdo deste e de outros poluentes
emergentes.
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