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1. Introducao

A intensificacdo da crise hidrica estd diretamente relacionada a crescente carga
poluente proveniente dos efluentes industriais, sendo os residuos que contém farmacos
uma das fontes mais alarmantes de contaminacdo (Mohammadi Nezhad et al., 2023). A
crescente demanda por tecnologias sustentaveis e eficientes no setor de tratamento de
dgua impulsiona a pesquisa por novos materiais com propriedades funcionais.

Nesse contexto, os hidrogéis tém se destacado como adsorventes promissores,
principalmente por sua estrutura tridimensional reticulada, que possibilita alta capacidade
de absorcao de 4gua sem interferir na sua integridade estrutural (Radoor et al., 2024). Em
especial, o uso de residuos agroindustriais como matéria-prima para a produgdo desses

materiais tem se mostrado vantajoso do ponto de vista ambiental e econdmico. O bagaco
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de cana-de-acicar, amplamente gerado na induGstria sucroalcooleira, pode ser
transformado em cinzas ricas em silica e outros minerais uteis na producao de materiais
adsorventes.

Este trabalho propde o desenvolvimento de um hidrogel utilizando cinzas de
bagaco de cana-de-agucar e alginato de sddio como matriz polimérica. A proposta visa
criar um material hibrido de baixo custo, sustentdvel e com potencial para aplicagdes no
tratamento de d4guas contaminadas. A escolha do alginato se deve a sua
biocompatibilidade, abundancia e facilidade de gelificacdo na presenga de ions calcio. O
objetivo geral ¢ sintetizar, estruturar e caracterizar o hidrogel quanto as suas propriedades
fisico-quimicas e estrutura porosa, consolidando uma base solida para aplicacdes

posteriores.

2. Metodologia

A metodologia proposta envolve a sintese de um hidrogel com propriedades
adsortivas, cuja estrutura serd otimizada para capturar poluentes especificos presentes nas
aguas residuais. Foram utilizados os seguintes reagentes nos experimentos: alginato de
sodio (com pureza minima de 90%), Cloreto de Calcio Anidro (pureza minima de 96%),
Bromazepam (pureza minima de 99,72%) e os acidos HC1 e NaOH, em concentragdes de
0,1 mol/L ou 1 mol/L, para ajustar o pH das solu¢des. Apos a sintese, o hidrogel sera
testado em laboratdrio, aplicando-o a amostras sintéticas de aguas residuais contendo
farmacos (antibidticos), para avaliar sua eficicia na remocao desses contaminantes em
diversas condigdes operacionais. A caracterizacdo do material incluird analises de

estrutura, capacidade de adsorcdo e potencial de reuso.

3. Resultados e discussdo

Espera-se, com este projeto, desenvolver um hidrogel adsorvente de baixo custo
e alta eficiéncia, a partir das cinzas do bagago de cana-de-acucar, voltado para o
tratamento de efluentes residuarios industriais. A proposta busca gerar uma solucao
pratica e economicamente viavel, capaz de ser aplicada em larga escala e de contribuir
significativamente para a melhoria da qualidade da agua descartada por atividades

industriais, além de colaborar com a preservacdo do ciclo hidroldégico e com a
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minimizagdo dos impactos ambientais causados pelo descarte inadequado de residuos.

O material sera caracterizado por diferentes técnicas, como difracdo de raios X
(DRX), espectroscopia no infravermelho por transformada de Fourier (FTIR), andlise
termogravimétrica (TG), calorimetria exploratéria diferencial (DSC) e fluorescéncia de
raios X (FRX), permitindo a identificagdo das propriedades estruturais, térmicas e
quimicas do hidrogel. A morfologia superficial serd analisada por microscopia eletronica
de varredura (MEV), além da realizagdo de experimentos de dessor¢do e reciclagem,
visando avaliar a possibilidade de reuso do material. Também sera realizada a modelagem
matematica para prever o desempenho do hidrogel em diferentes condi¢des de aplicacdo.
A utilizagdo de residuos na sintese de hidrogéis tem se tornado inovadora, capaz de
contribuir para a sustentabilidade no aproveitamento de materiais e recursos naturais
(Yang et. al., 2025). Apesar do projeto estar em fase inicial de desenvolvimento, foram

realizados testes preliminares para avaliar a viabilidade do hidrogel (Figura 01).

:#L .
Figura 1: Testes preliminares de formacao do hidrogel.
Fonte: acervo do autor

4. Consideracoes finais

A sintese de hidrogéis a partir de residuos agroindustriais, como as cinzas do
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bagaco de cana-de-acucar, representa uma alternativa promissora e sustentdvel para o
tratamento de aguas residuais contaminadas com farmacos. Os testes laboratoriais
previstos permitirdo verificar a eficiéncia do material na adsor¢do de contaminantes, bem
como seu potencial de reuso e aplicabilidade em diferentes condi¢cdes operacionais.
Espera-se que os resultados obtidos consolidem a viabilidade técnica e ambiental do uso
deste hidrogel, contribuindo tanto para o desenvolvimento de tecnologias limpas quanto
para a valorizagdo de residuos, alinhando-se aos principios da economia circular e da

protecdo dos recursos hidricos.

Referéncias

Radoor, S., Karayil, J., Jayakumar, A., Kandel, D. R., Kim, J. T., Siengchin, S., & Lee, J.
(2024). Recent advances in cellulose- and alginate-based hydrogels for water and
wastewater treatment: A review. In Carbohydrate Polymers (Vol. 323). Elsevier Ltd.
https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2023.121339.

Mohammadi Nezhad, A., Talaiekhozani, A., Mojiri, A., Sonne, C., Cho, J., Rezania, S.,
& Vasseghian, Y. (2023). Photocatalytic removal of ceftriaxone from wastewater using
TiO2/MgO  under ultraviolet radiation.  Environmental  Research, 229.
https://doi.org/10.1016/j.envres.2023.115915.

T. Yang, H. Gao, H. Chen, X. Xiao, C. Zhao, H. Gong, X. Li, L. Liu, Y. Liu, Insights and
perspectives of chitosan-based hydrogels for the removal of heavy metals and dyes from
wastewater, Int J Biol Macromol 292 (2025) 139280.
https://doi.org/10.1016/J.1JBIOMAC.2024.139280.

Agradecimentos

Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES)
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico Tecnologico (CNPq)
A Universidade Federal da Fronteira Sul — UFFS/Campus Erechim — RS.



https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2023.121339
https://doi.org/10.1016/j.envres.2023.115915
https://doi.org/10.1016/J.IJBIOMAC.2024.139280

