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Estudo da remog¢ao do farmaco cloridrato de metformina
por adsorg¢ao pelo carvao ativado da casca de coco de dendé

Study of metformin hydrochloride drug removal by
activated charcoal adsorption of palm oil coconut shell

RESUMO

O estudo teve como objetivo avaliar a eficiéncia da remocdo do farmaco cloridrato de
metformina utilizando o carvdo ativado de casca de coco de dendé como adsorvente. Os
ensaios experimentais de adsor¢do foram realizados em sistema de batelada contendo 0,25
g de adsorvente e 50 mL de solu¢do e mantidos sob agitagao de 100 rpm. Foram realizados
os testes preliminares a fim de se obter parametros que auxiliam no estudo cinético e de
equilibrio, indicando que o pH 7,0 e a temperatura de 25°C sdo condi¢des que favorecem o
processo de adsor¢do em estudo. O tempo de equilibrio indicado no teste cinético foi com
21 horas de contato, sendo o modelo de pseudossegunda ordem que melhor se ajustou aos
dados experimentais. No teste de equilibrio a isoterma que melhor representou os dados
experimentais foi o modelo de Toth, com capacidade maxima de adsorgdo de 17,9+2,9 mg
gl. Com os resultados obtidos foi possivel concluir que o carvdo ativado da casca de coco
de dendé apresenta um grande potencial no tratamento de 4dguas contaminadas com o
farmaco cloridrato de metformina.

PALAVRAS-CHAVE: Adsorgdo. Carvao ativado. Cloridrato de metformina.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the efficiency of the drug removal of metformin
hydrochloride using dendé coconut shell activated carbon as adsorbent. The experimental
adsorption assays were carried out in a batch system containing 0.25 g of adsorbent and 50
mL of solution and kept under 100 rpm. Preliminary tests were performed in order to obtain
parameters that help in the kinetic and equilibrium study, indicating that pH 7.0 and 25 °C
are conditions that favor the adsorption process under study. The equilibrium time
indicated in the kinetic test was 21 hours of contact, being the pseudo-second order model
that best fit the experimental data. In the equilibrium test, the isotherm that best
represented the experimental data was the Toth model, with a maximum adsorption
capacity of 17.9 + 2.9 mg g*. With the obtained results it was possible to conclude that the
activated carbon of the palm oil coconut shell has a great potential in the treatment of
waters contaminated with the drug metformin hydrochloride.

KEYWORDS: Adsorption. Activated charcoal. Metformin hydrochloride.
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INTRODUGAO

Com o avango da medicina e da industria farmacéutica, aliado com o
aumento de doengas nos seres humanos, a demanda de farmacos esta crescendo
muito, fazendo assim com que tenha um aumento da concentragdo dessas
substancias, com destaque para os ambientes aquaticos (Niemuth et al., 2015;
Oosterhuis et al., 2013). A contaminag¢do farmacos ocorre pelo descarte incorreto
desses, podendo ser pela disposicdo do comprimido na forma sdlida em aterros,
pela lixiviacdo pela dgua da chuva em solos contaminados ou chorume e excre¢ao
de urina.

O cloridrato de metfomina é um farmaco que vem sendo muito utilizado
pelas pessoas no tratamento de diabetes do tipo Il, minoritariamente no
tratamento de excesso de peso, no tratamento de alguns tipos de canceres e até
no tratamento de ovarios policisticos. Com o descarte incorreto deste tipo
farmaco, os seres humanos acabam por ficarem suscetiveis aos seus efeitos
colaterais, sendo os principais: nduseas, vomitos e acidose lactea, entre outros
(Sahra et al., 2010).

Tendo em vista que o tratamento de esgoto doméstico convencional ndo é
capaz de remover farmacos, novos métodos de remocdo vém sendo avaliados
(Pereira et al., 2016). Nesse sentido, a adsor¢do apresenta-se como um método
eficaz, visto que apresenta facil operacdo, baixo custo e boa seletividade em
relacdo as substancias presentes no efluente a ser tratado (Ferreira et al., 2015).

O obijetivo do trabalho foi avaliar a eficiéncia de remocdo do cloridrato de
metformina, utilizando o carvdo ativado da casca de coco de dendé como
adsorvente.

MATERIAIS E METODOS

O adsorvente utilizado foi o carvdo ativado da casca de coco de dendé
comercial. O preparo da solugdo do fdrmaco consistiu na secagem do farmaco por
duas horas a 100°C, seguida da dissolu¢do do farmaco agua destilada resultando
solu¢do com uma concentracdo de 100 mg L%, Para determinar a concentrac3o foi
utilizada a técnica de espectrometria UV-Vis, e posteriormente foi feita a varredura
para determinar em qual comprimento de onda em que ocorreria uma absor¢ao
maior do composto. Além disso, foi feita a curva de calibragdo com concentragdes
do farmaco entre 2 e 20 mg L (R?=0,999) com o fim de relacionar a concentracdo
com a absorbancia com medidas por espectrometria UV-Vis no comprimento de
onda de 233 nm.

Foram realizados testes preliminares afim de determinar parametros que
seriam utilizados nos testes de equilibrio e cinético. Para isso foram realizados
testes com pH entre 4 a 10 e temperatura de sor¢do de 25, 35 e 45°C. Os ensaios
de adsorg¢dao em batelada procederam-se em frascos de erlenmeyers de 125 mL
contendo 0,25 g de adsorvente de 50 mL da solugao a ser tratada na concentracao
de 100 mg L. Essa mistura foi mantida em agitacdo sobre uma mesa agitadora
orbital durante 24 horas, agitacdo constante de 100 rpm e temperatura
controlada. Em seguida, as amostras foram centrifugadas em uma rotacéo de 3000
rpm por 10 minutos.

A quantidade de farmaco adsorvida foi calculada por meio do balanco de
massa presente na equacao (1)
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onde q é quantidade do farmaco adsorvida expressa em mg g, Co e C sdo as
concentragdes iniciais e finais expressas em mg L, v é o volume da solu¢do em L
e m é a massa do adsorvente em g.

A partir das condi¢cdes operacionais nos quesitos pH e temperatura,
definidas nos ensaios preliminares, foram realizados os testes cinético e de
equilibrio. Assim sendo, foi preparada uma solucdo de 100 mg L e o pH foi
ajustado para 7,0, para ajustar o pH foi utilizado acido cloridrico 0,1 mol L'* e NaOH
0,1 mol L. Foram adicionados a 1 litro de soluc¢do e 5 g do carvao ativado da casca
de coco de dendé e mantida a mistura sob agitacao de 100 rpm durante 24 horas.
Foram retiradas amostras de 1 a 1440 minutos, sendo elas diluidas 10 vezes e
realizada a medicdo da concentracdo através de espectrometria UV-Vis com o
comprimento de onda de 233 nm. Os dados obtidos foram avaliados por meio de
modelos cinéticos, sendo eles peseudoprimeira ordem, pseudossegunda ordem e
Elovich.

Para obter os dados de equilibrio, foi empregada a proporgdo de 0,25 g de
adsorvente para 50 mL de solucdo do farmaco, com pH 7, temperatura de 25°C e
com agitacdo de 100 rpm. No estudo de equilibrio, a concentracdo inicial da
solucgdo e concentracdo residual do farmaco foram determinadas por
espectrometria UV-Vis com comprimento de onda de 233 nm. Os resultados de
equilibrio de adsorcdo foram avaliados por modelos de isotermas de Langmuir,
Freundlich, Redlich Peterson, Temkin, Dubinin-Raudushkevich e Toth.

RESULTADOS E DISCUSSOES

No estudo preliminar foi identificada a influéncia do pH no processo de
adsorcdo do farmaco pelo carvao ativado da casca do coco de dendé, sendo queo
pH que mostrou ter uma eficiéncia maior foi pH inicial 7,0 (8,3%0,4 mg g?). A
determinagdo do pH com maior eficiéncia foi realizada através de determinagao
de pH pcz, onde o pH pcz do péssego foi 6,5, sendo a melhor carga liquida
superficial neutra. O pH pcz é realizado para o material, indiferente do adsorvente.
Outro parametro estudado, foi a temperatura, sendo que ela ndo apresentou
influéncia significativa no processo, todos os ensaios foram realizados a 25°C
(temperatura ambiente).

Os resultados obtidos por meio do teste cinético estdo apresentados na
Figura 1. E possivel constatar que houve equilibrio com 21 horas de contato, sendo
esses resultados avaliados pelos modelos de pseudoprimeira ordem,
pseudossegunda ordem e Elovich. Os parametros ajustados para o modelo
cinético, exibidos na tabela 1, indicam que o modelo de pseudossegunda ordem
foi 0 que mais se ajustou os dados experimentais (R?=0,9829). O melhor ajuste ao
mecanismo foi o de pseudo-segunda-ordem, pois seu desvio padrdo foi o menor,
além de um coeficiente de Pearson mais proximo de 1, o que indica a linearidade
do método.

O comportamento do teste de equilibrio do farmaco pode ser visualizado
na figura 2. O modelo que melhor descreveu os dados experimentais foi a
isoterma de Toth (R?=0,9826), com uma capacidade maxima de adsor¢ao (Qmaxr)
de 17,86+2,87 mg g'. Modelo de Toth segure que a energia de adsor¢do na
grande maioria dos sitios ativos é inferior a energia maxima de adsorgao, além de
sugerir que os experimentos sejam realizados em superficie heterogénea.
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Figura 1. Dados cinético da adsor¢do do farmaco de cloridrato de Metformina pelo
carvao ativado de casca de coco de dendé.
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Figura 2. Dados de equilibrio de adsorgdo do farmaco cloridrato de metformina pelo
carvdo ativado de casca de coco de dendé.
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Tabela 1. Valores dos parametros ajustados dos modelos cinéticos de adsorgao

Pseudoprimeira ordem Qeq (Mg g?) 8,290+0,202 09637

q(t) = qeq(1 — k1t ki (h) 2,189+0,247 ’

Pseudossegunda ordem ( ) 8 96640 174
2 mg g +
q th Qeq g8 ’ ’
qit)=_"9"*" k2(gmgth?) 0,335+0,039 0,9829
1+ qeqkzt
Elovich

g ey a(gmg’h?)  70486:31,088 ..

q(t) = i In(ap) + 3 In(t) B (g mg?) 1,312+0,093 '

Tabela 2. Valores dos parametros ajustados dos modelos de isotermas de adsorg¢ao

avaliadas
Langmuir L
_ GmaxbCeq gmax (mggt)  12,1%0,5 0.9460
Qea= t—p— b(Lmgl)  0,062+0,016 '
eq
Freundlich ke (L) 3,1440,37
’ ’ 0,9436
Geq=kf(Ceg)V/™ n 4,394+0,425 ’
Redlich-Peterson
rpCeq kRp (L g_l) 3,5t1,4 09579
Qeq = ——p arp (L mg? 0,7+0,3 ’
1+ a,ch, e (L mg”)
Toth bC gmaxt (Mg g?) 17,942,9
Geq= Tmax1DtCeq bt (Lmg?)  1,003+0,9103 0,9826
[T+ Ct )eq ] Nt 0,328+0,074
Temkin B 1,48+0,07 09687
qeq= Bin(k,) + Bin(C.q) ke (Lmg?) 7,07+1,98 ’
Dubinin-Radushkevich
2 -1
1 gmaxo (Mg g?') 10,60,6
(EHRTINAZDD  g(molki?)  0,59:976,7 0,8236

Qeq = 9Qmaxp€

CONCLUSOES

Observando os dados obtidos nos testes preliminares, foi verificado forte
influéncia do pH, sendo nas condi¢Ges do pH 7,0 obtiveram-se os melhores
valores de capacidade de remocgdo. O outro parametro analisado, que foi a
temperatura, e na faixa de temperatura avaliada ndo observou-se diferenca
significativa em relacdo a capacidade de remocdo, sendo assim utilizada a
temperatura ambiente (25°C). Na avaliacdo cinética constatou-se um tempo de
equilibrio com 21 horas de contato, e o modelo que melhor descreveu os dados
experimentais foi o modelo de pseudossegunda ordem. Nos dados de equilibrio
o modelo de isoterma que melhor ajustou os dados experimentais foi o modelo
de Toth, sendo que esse modelo sugere que os experimentos sejam realizados
em superficie heterogénea, e sua capacidade mdaxima de adsorcdo foi de
17,86+2,87 mgg.

Pagina | 5



IECIITE 11213 de Novembro | Pato Branco - PR i i

. I IX SEMINARIO DE EXTENSAO E INOVACAO
- XXIV SEMINARIO DE INICIAGAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA r PR

CAMPUS PATO BRANCO

UTPR - CAMPUS PATO BRANCO

A vista disso, o carvdo ativado da casca de coco de dendé apresentou
eficiéncia na adsorcdao do fadrmaco cloridrato de metformina segundo as
condicbes estudadas, podendo ser utilizado no tratamento de residuos
contendo o farmaco.
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