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INTRODUCAO:

Os contaminantes emergentes sdo substancias potencialmente prejudiciais e que podem ser
identificadas no solo, no ar, e na agua. Ainda pouco se sabe sobre os reais danos a longo prazo, pois
considerando a identificagcdo relativamente recente destes contaminantes, ainda € dificil mensurar seus
impactos no futuro. N&o existe, atualmente, uma regulamentagéo que determine o limite toleravel

destes agentes.

Para tanto, a adsor¢do € um processo fisico-quimico de transferéncia de massa (forgas fisicas
ou quimicas), sendo um processo que ndo degrada a molécula, e de facil manuseio tendo um baixo
custo para sua utilizagéo e contribuindo com pouca geracdo de subprodutos. Desta forma, a adsorgéo
foi um dos focos deste trabalho.

A filtracdo € outro método utilizado para a elaboragéo do projeto, por ser uma alternativa como
método de separacdo. No qual pode-se dizer que sua remogao esta associada a exclusdo por tamanho
de particula, e utilizou-se também no seguinte projeto a filtracdo adsortiva.

Contudo, ao compreender que com o 6xido de grafeno reduzido (rGO) consegue-se obter uma

melhor interacdo com o contaminante, decidiu-se utiliza-lo como um dos principais pilares do projeto. O

rGO contém anéis aromaticos que podem interagir com o contaminante por interacdes m-m, €, grupos

oxigenados que podem interagir por ligacdes de hidrogénio e interacdes eletrostaticas.
Ademais, para ser um projeto com o viés de uma produgdo mais ambiental, utilizou-se a “rota
verde” para a geragao do rGO. No qual dentre as tantas matérias primas, utilizou-se um extrato de

cenoura cenoura pela sua sazonalidade, pelo baixo custo e por seu facil acesso de comercializacéo.
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Este trabalho foi publicado na renomada revista Separation and Purification Technology na Editora
Elsevier (https://doi.org/10.1016/j.seppur.2024.130351).

METODOLOGIA:

Iniciou-se o procedimento partindo da reducéo do 6xido de grafeno por rota verde através do uso
do extrato de cenoura. Para isso, as cenouras foram cortadas em pedacos e deixadas em refluxo por
24 horas. Em seguida obteve-se o extrato aquoso da cenoura e adicionou-se 50ml de GO (6xido de
grafeno) em suspensao (3 mg/mL), e deixou-se em refluxo durante sete dias, e ao final se obteve o rGO

por rota verde.
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Imagem 01: Desenho que descreve o processo realizado para obtencdo do rGO por rota verde através do extrato de cenoura.

Em seguida, realizou-se o procedimento para a geracdo das membranas poliméricas.
Primeiramente, dissolveu-se somente poliacrilonitrila (PAN) e em outro baldo dissolveu -se a PAN/g-
rGO, em trés concentracdes diferentes (2,5%, 5% e 7,5% em massa de rGO). A solug¢do/suspensao foi
despejada em placa de Petri. E por fim a placa de Petri foi imergida em agua ultrapura e a membrana

foi colocada em solucdo de NaOH por 90 minutos (hidrolise bésica).
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Imagem 02: Desenho que descreve o processo realizado para obtencdo das membranas de PAN e PAN/g-rGO, e seu resultado.

Portanto, ao finalizar o processo, as membranas foram empregadas em ensaios de adsorgéo e
filtracao.

Para o ensaio de adsorcdo a membrana foi cortada em quadrados de 1x1 cm? e o teste realizado
foi em batelada. O ensaio em batelada de adsor¢éo foi para analise de antibiéticos.

Contudo, o ensaio de filtracdo foi realizado com uma membrana redonda com o didmetro de
(12,56 cm?), em um sistema multicomponente de contaminantes emergentes, sendo eles farmacos e

pesticidas.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ:
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Para assegurar uma compreensao mais clara dos resultados, procedeu-se a realizacdo da
caracterizacdo do rGO por difragédo de raios-X (DRX). No qual, pode-se observar um pico em 10,6° uma
caracteristica de Oxido de grafeno, e também pode-se observar, no difratograma do rGO o

desaparecimento deste pico em 10° e o aparecimento de um novo pico 23,4° apontando para a presenga
do 6xido de grafeno reduzido.
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Imagem 03: grafico do DRX

Realizou-se também a caracterizagcdo de membranas, na qual determinou-se o fluxo de agua
gue atravessa a membrana e a porosidade da mesma. Observou-se que a porosidade e permeabilidade
da membrana estdo diretamente relacionadas as concentracdes de rGO presentes nas membranas. E
importante destacar que a membrana, rGO1, rGO2 e rGO3, foram denominadas de forma decrescente

em relagédo a quantidade de rGO presente nas membranas, ou seja, 2,5%, 5% e 7,5% de rGO.
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Imagem 04: gréfico da porosidade x fluxo de agua.

A fim de investigar de forma mais detalhada a rugosidade das membranas para entender um
pouco melhor sobre 0s sitios ativos nela, realizou-se uma Microscopia de For¢a Atdmica (AFM) em meio

liquido. E foi notavel que o aumento da rugosidade das membranas estava diretamente relacionado com
0 aumento das concentragdes de rGO.
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hPAN - 40 nm

hPAN@rGO-G1 - 45 nm
hPAN@rGO-G2 - 62 nm
hPAN@rGO-G3 - 76 nm

Imagem 05: a) hPAN; b) hPAN@rGO-G1; c) hPAN@rGO-G2; d) hPAN@rGO-G3.

Ensaios de adsorcao foram realizados com os antibiéticos e com a membrana com maior teor de
rGO, a hPAN@rGO-G3, e com a membrana sem rGO, a hPAN. Os antibioticos utilizados no ensaio
foram, Ciprofloxacina (CIP); Levofloxacina (LEV); Moxifloxacin (MOX). Observou-se uma notavel
remocao, pois a adi¢édo de 7,5% de g-rGO a membrana hPAN aumentou significativamente a remocgéo
dos antibidticos CIP (em 158%) e MOX (em 83%). A hPAN pura néo adsorveu LEV, mas a hPAN@g-
rGO7.5 obteve 55% de remocgéo e 10 mg/g de capacidade de remogao. Isso se deve a maior polaridade
e hidrofilicidade de CIP e MOX em comparagédo com LEV. A estrutura rigida triciclica do LEV e o grupo
metil causam impedimento estérico, dificultando sua adsor¢édo. Assim, a interacdo com a membrana é
mais eficaz para antibioticos polares e flexiveis.
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Imagem 06: grafico mostrando a diferenca entre a remog¢é&o de antibiticos pela membrana hPAN e a membrana
hPAN@rGO-G3.

Por fim, realizou-se ensaios de filtragdo de multicomponentes com o0s contaminantes emergentes
sulfametoxazol, acetaminofeno e atrazina. A membrana que obteve melhor desempenho foi a
hPAN@rGO-2 com 5% de concentragdo de rGO (m/m). Ao finalizar o teste, percebeu-se que a presenca
do rGO, que esta diretamente relacionada a remocao dos contaminantes.
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Imagem 07: grafico mostrando a remogao da membrana com hPAN e a membrana com hPAN@rGO-G2.

CONCLUSOES:

Conclui-se que o0 aumento da concentragdo do rGO influenciou no aumento da rugosidade, fluxo
de &gua e porosidade. As membranas apresentaram excelentes resultados de adsor¢do para o0s
antibidticos analisados. As membranas, também apresentaram excelentes resultados para a filtragéo de

sistema multicomponente de contaminantes emergentes, sendo eles farmacos e herbicidas.
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