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AVALIACAO DA REMOCAO DE FARMACO DE EFLUENTE SINTETICO
UTILIZANDO O PROCESSO DE ELETROFLOCULACAO

ROBERTO PEREIRA?*, GEAN DELISE LEAL PASQUALI*3

1 Introducao

Atualmente € de conhecimento mundial que alguns compostos como farmacos, produ-
tos de higiene pessoal, hormonios, pesticidas dentre outros, acabam chegando aos corpos
hidricos na forma de tragos (MONTAGNER et al., 2017), isto porque os tratamentos conven-
cionais utilizados para a remogao destes contaminantes em aguas residuarias, ndo sao efetivos
para este tipo de compostos chamados emergentes. Dentro desta categoria encontram-se 0s
antibidticos, os grupos das fluoroquinolonas (FQs), tetraciclinas e sulfonamidas, estdo entre
os mais utilizados em ambito mundial (SARMAH et al., 2006; LEAL et al., 2010). Uma das
FQs mais prescrita € a ciprofloxacina (CIPRO), que também ¢ excretada como metabolito de
outras FQs, como da enrofloxacina (BERENDSEN et al., 2018; RIAZ et al., 2018; FANGKALI
ZHAOQ et al., 2020). A ciprofloxacina ¢ um antibiotico sintético de segunda geragao, que con-
tém um grupo ciclopropil na posi¢do 1 e possui grupos funcionais ionizaveis com diferentes
constantes de dissociagdo. Sob este contexto, o presente estudo buscou avaliar a remocgao e
degradacdo via eletroquimica do contaminante Ciprofloxacina (CIPRO), em agua sintética, a

fim de se obter um método de tratamento efetivo na remogao deste composto emergente.

2 Objetivos
2.1 Geral
O objetivo geral deste projeto consiste na remogao da ciprofloxacina presente em

efluente sintético por processo de eletrocoagulagdo, utilizando eletrodos de aluminio.

3 Metodologia

Esta pesquisa foi desenvolvida no Laboratorio de Efluentes e Residuos da UFFS -
Campus Erechim. O efluente sintético contendo a ciprofloxacina foi preparado utilizando o
reagente padrao analitico (Sigma), sendo este entdo utilizado na eletrocoagulacdo. O efluente

foi analisado em seu conteudo antes e ap6s o tratamento eletroquimico. Foram utilizados ele-
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trodos de aluminio, resultantes de reaproveitamento de residuos (3 x 5 cm x 3mm), a distancia
entre os mesmos foi de 3 cm. Além da andlise da ciprofloxacina, foi realizado o monitoramen-
to do pH, desgaste dos eletrodos. A concentragdo do antibiotico ciprofloxacina, tempo de rea-
¢do, concentracdo do eletrolito (NaCl) e corrente aplicada ao sistema foram as variaveis in-
vestigadas, sendo apresentadas na Tabela 1, a matriz do planejamento experimental do tipo
Fatorial Box-Behnken foi composta por 29 ensaios com diferentes combinagdes sendo os 5

ultimos ensaios o ponto central.

Tabela 1. Variaveis aplicadas no planejamento experimental Fatorial do tipo Box-Behnken

Variaveis de influéncia conforme codificacio

Codificado -1 0 1
Ciprofloxacina (mg L~

1) 10 15 20
Corrente (A) 1 2 3
Tempo (minutos) 10 20 30
NaCl(gL ™) 2 4 6

O sistema eletroquimico foi composto de uma fonte de alimentagdo e um conjunto de
eletrodos (catodo e anodo), como reator utilizou-se um béquer com capacidade de 1 L (Figura
1), utilizou-se agitacdo magnética, a fim de manter a homogeneidade da solu¢ao durante os

ensaios.

Figura 1. Imagem do sistema de eletrocoagulagdo utilizado.
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Fonte: autor, 2022.

O pH do efluente sintético foi monitorado antes e apds o processo eletroquimico, atra-
vés do método potenciométrico. Para a andlise da ciprofloxacina foi realizada pelo método es-
pectrofotométrico UV/vis no comprimento de onda de 270 nm, que foi obtido através do mé-
todo de varredura. Para o calculo das concentragdes foi utilizada uma curva padrao do com-

posto.

4 Resultados e Discussao
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A Figura 2 apresenta os resultados obtidos para a concentragdo final e remogao cipro-
floxacina para os ensaios previstos na matriz do planejamento. Pode se observar que apos o
tratamento eletroquimico das aguas sintéticas contendo a ciprofloxacina houve remogdo em

todos 0s ensaios.

Figura 2. Remocdo e concentracdo final da Ciprofloxacina apos o tratamento de eletrocoagulagao.
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Fonte: autor, 2022.

Foi aplicado a ANOVA para os resultados, entretanto o modelo ndo foi validado, pois
0 Fealculado fo1 inferior ao Fiavelado (Fealcutado 0,50 < Ftapelado 2,63). Desta forma nao pode-se obter
as superficies de resposta e as curvas de contorno. A Figura 3 apresenta o grafico de Pareto,
onde observa-se que as condi¢des aplicadas no planejamento ndo apresentaram efeito, assim
fazendo-se necessario buscar outras condi¢des, a fim de observar efeitos para a remogao da ci-
profloxacina por sistema eletroquimico.

Figura 3. Grafico de Pareto aplicado aos resultados de remogdo do antibidtico Ciprofloxacina apds o tratamento

de eletrocoagulacio.
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(2) Ciprofloxacina (L) 30,9798331

(3) Tempo (L) |-0.808295

NaCl Q) |o.8936778

Tempo (Q) |0.5910331

1L3edL |0.6083828

mNaciwyp  edsa
Lt o sse217s
swal | 0347008
20331 :I-B‘ZBZ}TSS
wa | o1479469

@Corente (L) | 1143474
Coente (@) ]o.1002568
Ciprofloxacina (@) | ]0.0320548

p=0,05

Estimativa padronizada dos efeitos

Foi realizada a andlise do pH inicial do efluente sintético contendo a ciprofloxacina
antes do tratamento e apos a aplicagao do processo de eletrocoagulagdo para os ensaios (Figu-
ra 4). Observou-se que houve um aumento no pH do sistema para todos os ensaios, possivel-
mente devido a formacdo de hidréxidos de aluminio que sdo responsaveis pela remogao do

contaminante presente no efluente.

Figura 4. Monitoramento do pH inicial e final apos a aplicagdo processo do processo de eletrocoagulagdo.
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5 Conclusao
Através dos resultados obtidos pode-se concluir que a eletrocoagulagao se mostrou um
processo efetivo e com potencial de aplicagdo para a remocao de compostos com
caracteristicas emergentes, como o caso do antibidtico ciprofloxacina. Foi possivel alcangar

remocdes superiores a 80% chegando 91,33%.
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