











RESULTADOS E DISCUSSOES

O primeiro teste realizado foi o de influéncia do pH. A realizacdo deste teste auxilia a verificar em qual pH ocorre a
melhor remocdo de DCF em solugdo aquosa e, a partir do resultado deste teste, é estabelecido um pH para iniciar os
seguintes. Dessa forma, os resultados do teste de influéncia do pH para 6h e 24h de remoc&o estdo apresentados na
Figura 5.
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Figura 5: Influéncia do pH na remocao de diclofenaco sédico por TiNT-H.

O pH é um pardmetro importante que interfere na eficiéncia da remogao devido ao fato de afetar a interacéo entre o
adsorvato e o adsorvente. Foi observado que a melhor remoc&o de diclofenaco sédico ocorreu em pH 2, com um total
de 69% e 71% de remogdo do farmaco em 6h e 24h, respectivamente. Neste pH, a concentracdo final foi de
aproximadamente 2,264mg/L e 2,067mg/L de um total de 7,421mg/L e 7,224mg /L. Vale ressaltar que nos pHs 5, 7 e
9, ndo houve remocéo do farmaco.

Levando-se em consideracdo que o do ponto de carga zero (pHpcz) dos TiNT-H é 6,4, a superficie deste adsorvente
torna-se negativa para valores acima deste pH e negativa abaixo. O DCF, por outro lado, apresenta carga negativa
anidnica acima de seu pKa (4,15), devido a dissociagao das moléculas em &nions carboxilados. Assim, para 0s pHs 5
e 6, a adsor¢do do DCF em TiNT-H ocorreria por atragdo eletrostatica, tendo em vista a superficie positiva do
adsorvente (pH < pHpcz = 6,4) e a forma anibnica do DCF (pH > pKa = 4). Contudo, ndo foi possivel observar tal
interacdo relacionando o aumento do pH ao percentual de remog&o, com excecdo do pH 4, que removeu uma peguena
porcentagem do farmaco, de 10% em 6 horas e 12% em 24 horas. Este mesmo cenario foi observado por Franco
(2018), que realizou estudos de adsor¢do de diclofenaco sédico em carvéo ativado. Por fim, o inexistente percentual
de remogdo do DCF nos pHs 7 e 9 decorre da repulséo entre a superficie negativa dos nanotubos (pH > pHpcz), e a
forma negativa da molécula de DCF.

Cabe ressaltar que a reducdo na porcentagem de remocdo de DCF com o aumento do pH corrobora com estudos
realizados anteriormente, como por exemplo na adsor¢do em carvdo ativado e Moringa oleifera (VIOTTI et al. 2019),
em geotita (ZHAO, LIU, QIN, 2017) e, em estrutura metal-organica 3D baseada em Cu (I1) (LIU et al. 2018), entre
outros. Além disso, estudos reportados na literatura também apresentaram a melhor remogéo de DCF em pH 2, como
utilizando biocarvdo produzido de pinha e de estrume de porco como adsorvente, com pHpcz de 8,5 e 11,2,
respectivamente (LONAPPAN et al., 2017) e utilizando caroco de azeitona como adsorvente, com pHpcz de 6,53
(LAROUS, 2016).

A partir dos estudos de influéncia do pH, foi adotado o melhor resultado (pH = 2) para a realizacdo dos testes da
influéncia do tempo de contato na remoc&o do poluente. Para determinar esta influéncia, foi investigado o percentual
de remogdo de diclofenaco sédico em TiNT-H em diferentes tempos de contato. Este teste € uma ferramenta
importante para verificar o periodo de tempo em que ocorre um equilibrio. Dessa forma, a Figura 6 apresenta 0s
resultados teste ensaio.
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Figura 6: Influéncia no tempo de contato na remogéo de diclofenaco sodico por TiNT-H.

A influéncia no tempo de contato é um pardmetro de grande importancia nos processos de adsor¢ao, tendo em vista
que explica o qudo rapidamente ocorre a taxa de adsorcao.

A partir da anélise do grafico (Figura 6), pode-se observar que o equilibrio de adsorcdo ocorre apds um tempo de 9
horas de contato entre 0 adsorvato e adsorvente. Neste periodo, a porcentagem maxima de remog¢do do farmaco
chegou a 79%. Foram observados na literatura porcentagens de remocédo de 56,73% utilizando biocarvdo produzido
de pinha em 4,5 horas de tempo de contato, 99,6% utilizando carvao ativado produzido de estrume de porco apds 5
horas de tempo de contato (LONAPPAN et al., 2017), e 92,4% utilizando carvéo ativado produzido do bagaco da
cana-de-agucar em um tempo de contato de 15 minutos (NAGA et al., 2019).

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O pH influenciou na adsor¢do do farmaco, sendo que a melhor remogao ocorreu em pH 2. Com o aumento do
pH, a porcentagem de remocao diminuiu. Em pHs acima de 4,15 que é o pka do farmaco, ndo houve remocé&o.

Em relagdo a investigagdo da influéncia no tempo de contato, melhor resultado em 9 horas de teste, com 79%
de remocdo. Apoés este tempo entrou em equilibrio.

Os nanotubos se apresentaram com um bom adsorvente para remocdo do dlclofenaco sodico, considerando que
teve uma alta remocdo do farmaco neste estudo.

Como recomendacBes complementares para este trabalho, sugere-se a realizacdo de ensaios variando a
concentragdo de adsorvente e de adsorvato, investigar o equilibrio de adsorcéo e verificar a influéncia da
temperatura no processo de adsor¢do. Além disso, sugere-se realizar estudos de dessor¢do para verificar a
regeneracdo do adsorvente utilizado, realizar testes com adsorventes naturais de fontes sustentaveis e, por fim,
quantificar a concentracdo do farmaco em aguas superficiais, subterraneas e efluentes reais para verificar a
viabilidade de implementagdo do processo de adsor¢do em um sistema de tratamento de agua e de efluentes.
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