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Introducéo

A poluicdo dos recursos hidricos é uma preocupacdo global crescente devido aos
impactos ambientais adversos que afetam ecossistemas aquéticos e a satde humana (BERNAL
et al., 2017). Os corantes industriais, como o Direct Yellow 50, sdo uma fonte significativa de
contaminacdo em corpos d'agua, especialmente em regiGes com indUstrias téxteis
predominantes. Esse corante é amplamente utilizado na industria por sua intensa coloragdo
amarela e contribui negativamente para a qualidade da &gua (WAWRZKIEWICZ; POLSKA-
ADACH, 2021). E usado principalmente para tingimento e impressdo de algod&o, viscose e
seda. Além disso, reacdes eletroquimicas possibilitam seu uso em materiais como nailon, couro,
papel e aluminio (ALABBAD, 2021; WAWRZKIEWICZ; POLSKA-ADACH; HUBICKI,
2020).

A sintese de polimeros molecularmente impressos (MIPs) representa um método
promissor para a remogao de contaminantes especificos, como corantes industriais de efluentes
aquosos. 1sso ocorre porque esses materiais sdo organicos e possuem a capacidade de adsorver
seletivamente moléculas-alvo, por causa do seu reconhecimento especifico e da interacdo com
0s mondmeros funcionais que apresentam sitios de ligacdo formado por cavidades, que sdo
extremamente seletivos e especificos para as moléculas alvo (CORREIA et al., 2023;
NGUYEN et al., 2024). Por outro lado, os polimeros ndo impressos (NIPs) sdo usados como
materiais de controle porque ndo possuem os sitios de ligacdo com essas cavidades especificas
encontradas nos MIPs, permitindo comparacdes diretas da eficiéncia de adsor¢édo ((BEZERRA
etal., 2022; MURRAY; ORMECI, 2018).

A producdo de Polimeros molecularmente impressos (MIPs) pode contribuir
significativamente para o desenvolvimento de tecnologias mais eficientes e ambientalmente
sustentaveis, visando o tratamento de dguas contaminadas por corantes, colaborando para a
preservacdo dos ecossistemas aquaticos e para a saude publica. Nesse sentido, a presente
pesquisa tem a finalidade de explorar a sintese do MIP e NIP para a adsorcdo seletiva do corante
Direct Yellow 50 e também caracterizar esses materiais avaliando em termos de sua eficiéncia.
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Material e Métodos

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Processos Biotecnologicos — CE, e no
Laboratorio de Manejo de Plantas Daninhas — CPVSA, ambos localizados na UFERSA —
Campus central Mossor6/RN.

Sintese e caracteriza¢cdo do MIP e NIP

Para a producdo do polimero impresso MIP, foi adicionado 0,02 mmol do analito DY
50 em uma proveta de vidro contendo 50 mL de &gua, para depois serem colocados em um
agitador magnético NOISA. Foram acrescentados 1,4 mmol do mondémero funcional acrilamida
e a reacdo foi deixada ocorrendo por 3 horas. ApoOs esse periodo, esperou-se até que a
temperatura atingisse 80°C para adicionar 4 mmol do Cross-linker Etilenoglicol Dimetacrilato
(EDGMA).

A solucéo foi purgada com gas nitrogénio para remover o oxigénio e, logo apos, foram
adicionados 0,050 mmol de Peroxidissulfato de Potassio (KPS), que atuou como indicador
radicalar. Apos esse procedimento, a solucdo permaneceu em sintese em banho-maria por
3 horas sob agitacdo e temperatura de 80°C. Em seguida, o MIP foi levado para secagem em
uma estufa por 12 horas a 60°C.

Apds a sintese e secagem, utilizou-se um almofariz com pildo para macerar o polimero,
e foi passado na peneira para deixa-lo em pd. Logo, foi feita a lavagem dos polimeros:
primeiramente, lavou-se com uma solugdo de 30% de acido acético e 70% de metanol, depois
com etanol e, por ultimo, com agua destilada, verificando se todo o analito foi extraido passando
no UV-Vis. Para a sintese do NIP, foi repetido o0 mesmo processo, sem a adi¢do do analito
Direct Yellow 50.

Foi possivel realizar duas caracterizagdes, a Microscopia Eletronica de Varredura
(MEV), conduzida no Centro de Pesquisa em Ciéncias Vegetais do Semi-Arido — CPVSA, no
Laboratorio de Microscopia Eletronica, utilizando o equipamento Tescan modelo Veja3, com
o0 intuito de analisar a morfologia dos polimeros. Além disso, foi realizada a Espectroscopia
Infravermelha com Transformada de Fourier (FT-IR), pelo Grupo de Pesquisa Tecnologia de
Materiais para Remediacdo Ambiental (TecMARA), na Universidade Nacional de Engenharia
do Lima, Peru, utilizando o equipamento espectrometro bruker alpha II.

Comprimento de onda e curva de calibragdo

Para determinar experimentalmente o comprimento de onda de maxima absorbancia do
analito Direct Yellow 50, realizou-se uma varredura no espectrofotometro UV-VIS na faixa de
300 nm a 800nm, em uma concentracéo do corante de 4x10° mol L.

Com o intuito de analisar a concentracdo do corante em solucéo sintética nos testes de
degradacéo, foi necessario a construcao de uma curva de calibracdo. Inicialmente, uma solucgéo
mae de 4x107° mol L™ foi preparada e a partir dela foram feitas diluicdes para as concentracdes
de 3,5x10, 3x10, 2,5x10°, 2x10°®, 1,5x10®, 1x10°°, 9x10°®, 8x10°®, 6x10° e 4x10° mol L™,
apos isso foi possivel estimar o limite de quantificacdo e detecgdo.
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Teste da influéncia da massa de adsorvente

Nesta pesquisa, foram utilizados erlenmeyers de 50 mL onde as massas do MIP e NIP
foram inicialmente pesadas, resultando em 8 e 10 mg. Adicionou-se 20 mL do adsorvato e
colocou-se na Incubadora Shaker por 120 minutos, a agitacdo de 120 rpm e temperatura de
25 °C, sendo que estes testes foram feitos em triplicatas. Por fim, as amostras foram retiradas e
colocadas na centrifuga por 5 minutos a 2000 rpm. Apos isso, foram coletadas com auxilio de
uma seringa e filtro de abertura 0,45 um, e passadas a tubos falcon de 50 mL para serem lidas
no UV-VIS.

Resultados e Discussao
Caracterizacédo do MIP e NIP

Em relacdo a estrutura visual observada por Microscopia Eletronica de Varredura
(MEV), o MIP revelou particulas com superficie rugosa e formato esférico, indicativo das
cavidades formadas pela presenca da molécula molde. Em contraste, 0 NIP mostrou uma
morfologia mais desordenada nas particulas, tipica de polimeros que ndo possuem a molécula
molde durante a impressdo. Esse resultado é conforme esperado e esta de acordo com estudos
anteriores (MORTARI et al., 2023).

Na espectroscopia infravermelha por transformada de Fourier (FTIR), os espectros do
MIP e do NIP exibem comportamentos semelhantes devido a sua composi¢do quimica idéntica,
com a Unica diferenca do analito presente no MIP, permitindo a formacdo de cavidades
seletivas. Essa semelhanca permite identificar trés bandas principais no espectro. A primeira,
situada entre 1700 e 1750 cm™, corresponde ao grupo carbonila (C=0), apresentando
caracteristicas tipicas de estiramentos de ésteres, evidenciadas pela forma e intensidade do pico.
As outras duas bandas, localizadas na faixa de 1000 a 1300 cm ™!, sdo atribuidas ao estiramento
da ligacdo C-O, também associado aos ésteres (PAVIA et al., 2010).

Anélise do comprimento de onda e curva de calibragéo

Durante a analise no espectrofotdmetro UV-Vis, foi identificado um comprimento de
onda de 400 nm para 0 maximo de absorcao. A partir dessa informacéo, foi construida a curva
de calibragdo, cuja equacgdo obtida foi y = 26235x + 0,0105, com um coeficiente de
determinacéo (R?) de 0,9998. Esse valor indica uma relacéo linear extremamente significativa
entre a concentracdo do analito e a absorbancia medida. O limite de deteccéo foi determinado
como 3,27 x 107 mol L™, representa a menor concentracio do analito que pode ser detectada
com seguranca. Ja o limite de quantificagdo foi encontrado em 9,91 x 107 mol L%, que
corresponde & menor concentracdo que pode ser quantificada com precisao.

Influéncia da massa de adsorvente

Foram realizados testes de massa utilizando Polimero Molecularmente Impresso (MIP)
e Polimero Nao Impresso (NIP), com quantidades de 8 e 10 mg. Verificou-se que o MIP
adsorveu 21% do corante DY 50 com 8 mg, enquanto o NIP alcangou apenas 6% de remocao.
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Com 10 mg, o MIP melhorou sua eficiéncia para 35% de remocéao do adsorbato, comparado a
apenas 9% para o NIP. Aumentar a massa para 10 mg resultou em um desempenho
significativamente superior, destacando a eficacia superior do MIP com o aumento da
quantidade utilizada.

Conclusoes

Nesse contexto, o Polimero Molecularmente Impresso (MIP) demonstrou ser eficaz na
remoc&o do corante Direct Yellow 50 em comparacdo com o Polimero Nao Impresso (NIP). A
andlise estrutural por Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV) revelou que o MIP possui
uma morfologia mais organizada, com cavidades especificas que favorecem a adsorcéo seletiva
do analito, enquanto o NIP apresentou uma estrutura menos ordenada. Essa diferenca estrutural
influenciou diretamente no desempenho dos polimeros durante os testes de adsorcao, onde o
MIP alcancou até 35% de remocdo do corante com 10 mg de massa, em comparacao aos 9%
do NIP na mesma condicao.

Além disso, a construcdo da curva de calibracdo no espectrofotdmetro UV-Vis
evidenciou a sensibilidade e precisdo do método de detec¢do utilizado. Portanto, os resultados
destacam a viabilidade e a eficacia do Polimero Molecularmente Impresso como adsorvente
seletivo, com potencial aplicacdo em tecnologias de remogdo de contaminantes em &guas
residuais e outras aplicacdes ambientais e industriais.
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