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RESUMO

A problemadtica associada aos residuos de antibidticos como poluentes emergentes tem se
intensificado consideravelmente nos ultimos anos, destacando-se o uso inadequado e excessivo
desses medicamentos na satide humana e animal. Entre esses agentes poluentes, a amoxicilina
emerge como um dos principais contribuintes, devido a sua notavel capacidade de excre¢do na
forma ativa. Amplamente empregada no tratamento de infecgdes causadas por bactérias gram-
negativas e positivas, a amoxicilina se tornou uma escolha frequente na pratica clinica,
exacerbando a contaminagdo ambiental e a necessidade de abordagens inovadoras para mitigar
esses impactos. Nesse contexto, este estudo propde a utilizacdo de nanoparticulas magnéticas
em diferentes concentragdes no processo de adsor¢do, com o objetivo de comparar a eficacia
de remocao entre o 6xido de grafeno (GO) e o composto hibrido GOl Fe30a4, este tltimo com
diferentes quantidades de magnetita incorporada. A abordagem visa ndo apenas a remogao
efetiva de poluentes, mas também a limpeza da agua de maneira economicamente vidvel,
destacando-se pela capacidade de reutilizacdo do material magnético. A metodologia adotada
abrange a sintese do 6xido de grafeno, a magnetizagdo das nanoparticulas em diferentes
concentragdes de ferro e o processo de adsor¢do. Resultados preliminares indicam que
concentragdes mais elevadas de ferro incorporado nas amostras promovem uma maior
agregacdao de ferro na superficie do GO, ampliando a area disponivel para o processo de
adsorcao e, por conseguinte, intensificando a eficiéncia na remocao de poluentes presentes em
aguas emergentes. Essa abordagem inovadora ndo apenas se destaca pela sua eficacia
ambiental, mas também pelo potencial economia associada ao uso reiterado do material
magnético, proporcionando uma solugdo sustentavel e de baixo custo para o desafio crescente
dos residuos de antibidticos como poluentes emergentes.
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1 INTRODUCAO

Os produtos farmacéuticos e de cuidados pessoais sao um dos principais contaminantes
nos efluentes, por causa do grande consumo de medicamentos, especialmente os antibidticos
(Zeng et al., 2022). Os medicamentos antibidticos tem uma ampla aplicacdo no combate e
prevencao de doencas infecciosas, tanto em seres humanos quanto em animais, sendo que esses
compostos e seus metabolitos sdo regularmente identificados em aguas, sedimentos, solos e
organismos (Cela-Dablanca et al., 2022).

Dentre esses antibidticos, a amoxicilina (AMOX.) ¢ um farmaco pertencente a familia
dos beta-lactamicos, frequentemente empregado no tratamento de infec¢des provocadas por
bactérias gram-negativas e gram-positivas. Esse medicamento ¢ comumente indicado para
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diversas infec¢des bacterianas, como as que afetam a pele, o trato urinario e a garganta (Aryee;
Han; Qu, 2022).

E conhecido que mais de 80% da amoxicilina ¢ eliminada nas fezes e urina
aproximadamente duas horas apos a sua ingestao, resultando na presenga subsequente desse
composto em corpos d’agua e recursos hidricos (Aryee; Han; Qu, 2022).

Consequentemente, os residuos de antibidticos tém emergido como poluentes nos
ultimos anos, principalmente devido ao uso indevido e excessivo de antibidticos na satde
humana e animal. Varios fatores contribuem para esta situagao, incluindo a venda irrestrita de
antibioticos, a sua utilizacdo extensiva na agricultura e pecudria, e uma falta generalizada de
consciéncia sobre o uso e descarte adequado destes medicamentos no nosso pais (Palacio;
Urbano; Rivas, 2022).

A crescente eliminagao desses antibioticos se tornou um desafio global nas instalagdes
de tratamento de dguas residuais que carecem de tecnologias adequadas para lidar com essa
questao (El-Sayed, 2020).

Atualmente as estacdes de tratamento da dgua utilizam predominantemente métodos
biologicos de filtragao e sedimentagao para remover esses poluentes. Contudo, devido a eficacia
limitada dessas tecnologias existentes, torna-se imperativa a busca por novos métodos (Zha et
al., 2013).

A adsor¢do ¢ reconhecida como eficaz na elimina¢dao de poluentes no tratamento de
aguas residuais devido a sua simplicidade de aplicagdo e aos custos operacionais reduzidos.
Esse ¢ um processo de superficie que consiste na remo¢ao de contaminantes da dgua, através
da fixacao de poluentes em uma superficie solida (Candido; Weschenfelder; Ferraz, 2023). Esse
fenomeno ocorre devido as ligagdes fisico-quimicas entre o adsorbato (poluentes) das aguas
residuais na superficie do adsorvente, sem gerar compostos secundarios (Somashekara; Mulky,
2023).

O oxido de grafeno (GO) ¢ um derivado do grafeno, onde atomos de carbono estdo
ligados a atomos de oxigénio, resultando na formagao de grupos funcionais em sua estrutura.
Essa alteracdo torna o grafeno mais solivel em agua e outros solventes (Hasanzade; Raissi,
2018). Este material tem sido extensivamente investigado como adsorvente para diversos
elementos, como farmacos, corantes, metais pesados e compostos organicos (Houng et al.,
2021).

Portanto, o objetivo deste trabalho ¢ realizar a remo¢dao da AMOX. da agua, além de
comparar a eficiéncia de remog¢do do GO e GO[lFe304 com diferentes proporgdes de
magnetita incorporada, promovendo a limpeza da dgua de maneira eficaz ¢ com um custo
reduzido.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1SINTESE DO OXIDO DE GRAFENO

A sintese de GO foi realizada tendo como base a metodologia desenvolvida por Salles
et al., (2020). Para isso serd adicionado 1g de grafite em flakes (Sigma-Aldrich®) e 60 mL de
acido sulfurico (Synth®) em um béquer de 500 mL, sob agitagdo magnética (150 rpm). Essa
solugdo foi mantida sob agitacdo durante 30 minutos a temperatura ambiente ¢ em seguida, foi
adicionado lentamente 6g de permanganato de potassio a mistura por um periodo de 20 minutos.
Sequencialmente a reacdo foi aquecida a 40°C e estd foi mantida por 12h sob a mesma condigao
de agitacdao. Apos este periodo, foram gotejados 180 mL de dgua destilada no sistema racional
e deixada sob agitacdo em temperatura ambiente por mais 12h, posteriormente a amostra sera
agitada a 40°C, por 2h. Depois disso, novamente foi adicionado 300 mL de agua destilada,
mantendo a agitacdo e por fim, foram adicionados 10 mL de peroxido de hidrogénio
(Synth®). A mistura amarelada sera decantada até que se obtenha o pH 5.
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22 SINTESE DE OXIDO DE GRAGENO EM DIFERENTES PROPORCOES DE
MAGNETITA INCORPORADA

A magnetizacdo do o6xido de grafeno foi realizada pelo método proposto por Rhoden
et al., (2017), para esta reacdo foi empregado um baldo de fundo redondo de 250 mL,
contendo 100 mL de d&gua ultrapura previamente desoxigenada, em seguida foram
adicionados 100 mg de GO e (100, 500 ou 1000 mg) de cloreto de ferro II (Sigma — Aldrich
®). Para promover a produ¢do de GO com diferentes quantidades de Fe3O4 € necessario utilizar
hidroxido de amdnio (Synth®) para ajustar o pH da mistura até atingir o pH 9. Apos a mistura
foi submetida a radiagdo ultrassonica, sequencialmente a solugao foi vertida para um béquer,
com o auxilio de um ima, o so6lido foi lavado consecutivamente com metanol e acetona.
Posteriormente o material foi seco em estufa a 50°C durante 20 minutos para total evaporagao
dos solventes.

2.3 PROCEDIMENTO DE ADSORCAO

A adsorg¢do sera realizada em bateladas de adsor¢ao. O equilibrio e a cinética serao
investigados utilizando o GO com diferentes quantidades de magnetita incorporada (GO- Fe3O4
1:1, GO- Fe304 1:5, e GO- Fe304 1:10) em 100 mL de solugdo do fAirmaco amoxicilina (0,50g

L'l) em pH 7,0. Sequencialmente, a solucdo serd incubada em agitador a 120 rpm por 24h.
Durante o experimento sera coletado uma aliquota em tempo pré-determinado (0 — 24hs), apos
este periodo a quantificacdo do fArmaco sera realizada por meio de um espectrofotometro UV-
vis (Shimadzu) em [ =238 nm.

24 CARACTERIZACAO DAS NANOPARTICULAS

2.4.1 Microscopia eletronica de varredura (MEV)

A microscopia eletronica de varredura ¢ uma ferramenta versatil para analise da
morfologia e composi¢do quimica das amostras. O microscopio eletronico de varredura € capaz
de produzir imagens em alta resolucdo, com aumentos de até 300.000 vezes. A técnica consiste
na incidéncia de um feixe de elétrons na amostra, resultando na emissdo de elétrons
(secundarios, retroespalhados etc.) que serdo coletados por um detector gerando um sinal que
sera transmitido na forma de uma imagem (Santos; Igo, 2022).

2.42 Difracao de Raios — X (DRX)

Outra técnica instrumental de analise utilizada na caracterizagdo de nanomateriais ¢ a
difragdo de raios-X. Métodos de difracio medem diretamente a distancia entre os planos
paralelos de pontos do reticulo cristalino. Esta informacdo ¢ usada para determinar os
parametros do reticulo de um cristal. Os métodos de difracdo também medem os angulos entre
os planos do reticulado. As amostras serdo maceradas e dispostas no porta-amostras de maneira
que a superficie fique da forma mais lisa possivel (Rhoden, 2018).

3 RESULTADOS PRELIMINARES

Como se observa na Figura 1, por meio da microscopia eletronica de varredura,
podemos caracterizar o material GO (a) e GO-Fe3O4 (b). No caso do 6xido de grafeno (a), as
imagens do MEV evidenciam uma estrutura planar, onde a folha do grafeno ¢ funcionalizada
com grupos de oxigénio, conferindo-lhe propriedades especificas de solubilidade e reatividade
quimica.

Quando a magnetita ¢ incorporada ao 6xido de grafeno (b), as imagens revelam a
presenca de particulas magnéticas dispersas na matriz do GO.
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Portanto podemos verificar nitidamente na Figura 1, (a) o GO, com superficie lisa/plana
apresentando poucas camadas, e na outra imagem (b) o GO magnético, onde a sua superficie
se encontra coberta por magnetita.

4 CONCLUSAO

A polui¢ao hidrica causada pelos farmacos e subprodutos farmacéuticos ¢ motivo de
consideravel inquietagdo devido aos impactos secundarios desses poluentes na dgua. Assim, a
criacdo de métodos capazes de eliminar tais residuos no meio aquatico torna-se de elevada
importancia. Este estudo se dedicard a investigagdo de novas abordagens de tratamento por
meio da aplicagdo de GO com diferentes quantidades de magnetita incorporada.
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