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RESUMO: Peneiras moleculares podem ser matrizes hospedeiras para encapsular varios farmacos.
Foi estudada a adsor¢&o do &cido acetilsalicilico (AAS) nas zeolitas HUS-Y, HZSM-5 e silicalita-1,
e na peneira mesoporosa Si-MCM-41, de forma a comparar suas capacidades de adsor¢do. Os
materiais usados apresentaram bom desempenho para a adsor¢do do AAS. A HZSM-5 adsorveu
relativamente mais farmaco do que as outras ze6litas. As amostras de Si-MCM-41 sintetizadas com
silica pirolisada apresentaram melhor desempenho para adsor¢do do que aquelas sintetizadas com
TEOS. Os materiais foram caracterizados por DRX, MEV e MET e fisissor¢éo de N,.

PALAVRAS-CHAVE: 4&cido acetilsalicilico; peneiras moleculares; cinética de adsorcéo;
capacidade de adsorcao.

ABSTRACT: Molecular sieves can be used as matrix host to encapsulate several drugs. Here we
studied the adsorption of acetylsalicylic acid (ASA) in HUS-Y, HZSM-5 and silicalite-1 zeolites,
and in the mesoporous sieve Si-MCM-41, in order to compare their adsorption capacities. The
materials used presented generally good performance for ASA adsorption. Among the zeolites,
HZSM-5 adsorbed relatively more drug than the others. The Si-MCM41 samples synthesized with
fumed silica presented better performance for adsorption than those ones synthesized with TEOS.
The materials were characterized by XRD, SEM and TEM, N, physisorption and infrared
spectroscopy.
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diminuigdlo no ndmero de administragdes
necessarias, e melhor uso dos compostos ativos de
forma localizada no trato digestivo (Nema et al.,
1997). Dentre os sistemas de liberacdo de drogas,
0s materiais inorganicos porosos estdo emergindo

1. INTRODUCAO

Recentemente 0 uso de matrizes inorganicas
associadas a farmacos, com o0 objetivo de
modificar a sua liberacdo no organismo dos seres

vivos, € um tema muito abordado na area de
ciéncias farmacéuticas (RAKIC et al., 2013). Na
literatura sdo encontrados estudos envolvendo os
mais variados farmacos, desde o ibuprofeno
(Horcajada et al., 2004), acido acetilsalicilico
(Beninati et al., 2008), aos anticancerigenos,
associados a diversas matrizes inorganicas.

A incorporagdo de substancias ativas em
materiais inorganicos traz diversas vantagens tais
como a reducdo do risco de erro na dosagem,

como uma nova categoria de sistemas “host/guest”.
Devido a algumas caracteristicas interessantes, tais
como sua estabilidade biolégica e suas
propriedades de liberacdo de farmacos (Unger et
al.,1983), hd um interesse crescente e significativo
nestes suportes. Devem-se destacar entre estas
matrizes as peneiras moleculares microporosas
(zedlitas) e mesoporosas (materiais da familia
M41S) (Charnay et al., 2004).

As propriedades de adsorcdo seletiva das
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zeolitas levaram & conhecida denominagdo
“peneira molecular”, termo que procurava
descrever esta classe de materiais que apresentam a
habilidade de separar moléculas (ou adsorvé-las de
uma solucdo) com base em seu tamanho
(Giannetto, 1990). No entanto, como alternativa a
limitacdo difusional imposta pelos microporos das
zeGlitas, as peneiras moleculares mesoporosas
tronaram-se uma excelente alternativa. Na década
de 90, pesquisadores da Mobil Co. patentearam 0s
materiais da familia MA41S de materiais
mesoporosos (MCM-41, MCM-48 ¢ MCM-50),
com diametro de poros bem definidos na faixa dos
mesoporos, e alta &rea superficial (>1000 m?/g)
(Beck e col., 1992). A MCM-41, por exemplo,
permite a oclusdo de diversos farmacos em seus
poros e representa uma alternativa as
nanoparticulas como sistema de liberacdo de
drogas e tém sido amplamente estudadas (Vallet-
Regi et al., 2001).

Com relacédo as caracteristicas estruturais da
MCM-41, seus mesoporos podem ser obtidos
numa faixa de 20 a 100 A pela escolha apropriada
do surfactante e a cadeia organica que o constitui
(Beck et al., 1992), ou pela insercdo agentes
expansores que aumentam o tamanho de suas
micelas. Além do mais, é possivel modificar
quimicamente sua superficie através do processo
de “grafting”, ou seja, ancorando espécies
organicas a grupos funcionais sobre 0s grupos
silanol superficiais (Brunel et al., 2000; Derrien et
al., 1998). Além disso, a silica pirolisada, é
amplamente utilizada como excipiente
farmacéutico; desta forma, seria interessante o uso
de silicas mesoporosas em formulagBes para a
liberag&o controlada de fa&rmacos.

Com relagdo ao &cido acetilsalicilico (AAS),
também chamado 4&cido 2-acetoxi-benzoico
(Figura 1), foi preparado pela primeira vez em
1853 fazendo-se reagir cloreto de acetila com
acido salicilico. Em 1898, foi lancado pela Bayer
sob 0 nome patenteado de Aspirina®. Ele ¢
empregado como analgésico para dores de pequena
intensidade, apresentando acdo sedativa suave e
excelente acdo antipirética. Além disso, o efeito
anticoagulante da aspirina tem sido amplamente
estudado (Mingoia, 1965).

Este trabalho apresenta um estudo
exploratério da adsor¢do do acido acetilsalicilico
em peneiras moleculares e teve como objetivo
principal relacionar as propriedades texturais das
peneiras micro- e mMesoporosas com  suas
capacidades de adsorcéo.
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Figura 1. Molécula de &cido acetilsalicilico e seus
suas dimensBes calculadas pelo método MM2
(Beninati e col., 2008).

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Peneiras moleculares

As zeoOlitas utilizadas nestes experimentos,
em sua forma 4&cida, foram previamente
caracterizadas com relagdo a sua composicdo
elementar e areas e volumes especificos (Tabela 1).

Tabela 1. Aspectos texturais das peneiras
moleculares empregadas neste trabalho.

Vm 2 MSA
HZSM-5 | 26,3 0,134 385 91
HUS-Y | 5,62 0,279 664 65

V, = volume especifico de microporos; S = area superficial
especifica; MSA = érea especifica de mesoporos; SAR = razdo
molar SiO,/Al,0s.

A amostra de silicalita-1, fornecida pelo
IPT-SP foi sintetizada segundo o método descrito
por Gomes (2005). Os adsorventes mesoporosos
utilizados foram as peneiras moleculares Si-MCM-
41. As amostras T1, T2 e T3 foram preparadas
segundo a metodologia proposta por Cai et al.
(1999), sintetizadas a 100 °C por 2 dias, utilizando-
se ortossilicato de tetraetila (TEOS) como fonte de
silica e as amostras A1, A2 e A3 foram preparadas
segundo o método proposto por Cheng et al.
(1997), sintetizadas a 150 °C por 2, 4 e 10 dias,
respectivamente, utilizando-se silica pirolisada
(Aerosil 200) como fonte de silica.
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2.2. Caracterizacao
a. Difracdo de Raios X a Angulos Pequenos. Foi
utilizado um difratdmetro Bruker, modelo D8
Advanced, empregando radiacdo CuKa, e filtro de
niquel, operando a 40 kV e 40 mA e velocidade de
gonidmetro de 1%min. A amostra foi varrida na
faixa de 20 de 1 a 10°.
b. Fisissorcdo de N, Foi utilizado um
equipamento da Quantachrome Corporation
(Nova-1200e). Antes de cada andlise, cerca de
0,05 g de amostra eram tratadas a vacuo, a uma
temperatura de 150° C por 2 horas.
c. Analise termogravimétrica (TG/DTG). Foi
utilizada uma termobalanga DTG-60H da
Shimadzu, utilizando-se 10 mg de material, sob
fluxo de ar sintético entre 25 e 600 °C, a uma taxa
de aquecimento de 10 °C/min.
d. Microscopia Eletrénica de Varredura. Foi
utilizado um microscépio eletrénico de varredura
Philips, modelo XL30-FEG (LME-UFSCar).
Algumas amostras foram também analisadas em
um MEV da FEI Company, mod. Quanta 3D FEG
(CMQ-IPT-SP).

2.3. Experimentos de Adsorcao do
Acido Acetilsalicilico (AAS)

Nos experimentos de capacidade total de
adsorcdo carregou-se completamente o farmaco na
peneira molecular por um periodo de 24 h. Para a
incorporagdo do farmaco, foram pesados 150 mg
do material ja calcinado e ativado por 24 h a uma
temperatura de 120 °C, e adicionado a uma solugédo
de AAS, com concentracdo de 1 mg/ml em etanol,
sob agitacdo (Charnay et al., 2003). Apb6s o
carregamento a solugéo foi centrifugada e o sélido
obtido foi seco por 24 h a uma temperatura de
110 °C, seguindo-se a analise térmica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAOQO
3.1. Zeolitas e Si-MCM-41

Os difratogramas de raios X (ndo mostrados)
das zeolitas HZSM-5, HUS-Y e Silicalita-1
fornecidas comprovaram a presenca das fases
desejadas (comparando-se ao padrdo da 1ZA),
apresentando os respectivos picos de difracdo e
boa cristalinidade, sem apresentar fases paralelas.

Na Figura 2 s8o apresentados os
difratogramas das amostras de Si-MCM-41
sintetizadas com TEOS. Comparando estes
difratogramas com a literatura (Gomes, 2005)
pode-se dizer que estes materiais correspondem a
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fase desejada e ndo houve formacdo de fases
paralelas. Para todas as amostras (Tn) é observado
0 pico relativo ao plano (100), mais intenso. Os
picos relativos aos planos secundarios (110) e
(200) estéo presentes nas amostras T2 e T3 e, de
forma menos evidente, na amostra T1.

1000 cps
Amostra T3
r T T T T T
0 2 4 6 8 10
1000 cps
Amostra T2
r T T T T T
0 2 4 6 8 10
} 1000 cps
Amostra T1
r T T T T T
0 2 4 6 8 10
20/graus

Figura 2. Difratogramas das amostras calcinadas
de Si-MCM-41 sintetizadas com TEOS (2 dias a
100 °C).

Pode-se observar que as amostras T2 e T3
apresentam 0 pico (100) mais estreito e mais
intenso, enquanto que a amostra T1 apresenta o
pico (100) mais largo e menos intenso. Segundo
Brinker (1996), poderiamos dizer que, partindo do
material menos organizado para 0 mais
organizado, teriamos a sequéncia T1 < T3 < T2,
baseando-se somente neste parametro.

Na Figura 3 sdo apresentados 0s
difratogramas das amostras de Si-MCM-41
sintetizadas com silica pirolisada, com diferentes
tempos de tratamento térmico. Os materiais (An)
também correspondem a fase MCM-41 sem
contaminantes, apesar da amostra Al estar muito
desorganizada. Para estas amostras (An) observa-
se 0 pico (100), mais intenso e 0s picos
secundarios (110) e (200) para a amostra A2.

Nesta Figura (amostras An), a amostra A2
apresenta um pico (100) mais estreito e intenso,
enguanto que a amostra A3 apresenta o pico (100)
mais largo e menos intenso. A sequéncia de
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organizagdo seria A1<A3< A2. O efeito do
tempo de tratamento térmico mostra-se evidente
pois com apenas 2 dias ndo ha tempo habil para a
formagdo da MCM-41, com 4 dias observa-se 0

material mais organizado e com 10 dias a fase
comega a se desfazer.

} 1000 cps
Amostra A3

0 2 4 6 8 10

] 20000 cps

Amostra A2

0 2 4 6 8 10
] 4000 cps
Amostra A1
r T T T T T
0 2 4 6 8 10
20/graus

Figura 3. Difratogramas das amostras calcinadas
de Si-MCM-41 sintetizadas com silica pirolisada
(Al = 2 dias; A2 = 4 dias; A3 = 10 dias, 150 °C).

Na Tabela 2 temos os parametros obtidos a
partir dos difratogramas das amostras Si-MCM-41.
Pode-se verificar que o pardmetro de organizacao
LMA est4 coerente com a discussdo anterior. No
entanto, ao se analisar somente G,, ndo se pode
fazer uma boa comparagdo pois as areas sob 0s
picos (100) dependem muito da quantidade de
poros organizados ou desorganizados.
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Um pardmetro que pode minimizar esta
distorcdo seria Go’ = Go/LMA que leva em
consideracdo a largura a meia altura. Assim,
analisando os valores de Go, LMA e Go’ pode-se
dizer que as amostras A2, T2, A3 e T3 estdo bem
organizadas, com poros estruturados
hexagonalmente. A amostra Al ndo apresenta
poros organizados e a amostra T1 apresenta grande
guantidade de poros menos organizados. Na
Tabela 2 temos também o parametro de rede
hexagonal (ay), que variou entre 39 e 66 A. Estes
valores sdo coerentes com aqueles encontrados na
literatura (Gomes, 2005; Beck et al., 1992).

Na Figura 4(a) é apresentada a micrografia
(MEV) da Si-MCM-41 (amostra A2, silica
pirolisada, 4 dias a 150 °C). Observa-se que é
formada por aglomerados de formato irregular que
variam entre 5 e 15 um. Observa-se que estes
aglomerados séo formados de pequenos cristalitos
de ~0,1um. Carvalho (1997) utilizou silica
pirolisada e observou numa mesma amostra
particulas irregulares e outras com secdo
hexagonal, e afirmou que as particulas irregulares
indicavam uma “cristalizagdo” incompleta do gel
reacional, justificando as baixas areas especificas e
difratogramas com baixo grau de organizacao.

A Figura 4b apresenta a micrografia (MEV)
da Si-MCM-41 sintetizada com TEOS (amostra
T2). A sintese com TEOS produz particulas em
formas que variam entre glébulos a bastdes, com
tamanhos entre 1 e 10 um. Esta morfologia esta
relacionada a silica monomérica (TEOS) que
facilita a producéo de particulas ndo-aglomeradas e
com uma tendéncia a apresentar se¢do hexagonal.

Tabela 2. Propriedades das amostras de Si-MCM-41 a partir de seus respectivos difratogramas.

Amostra G, (%) LMA Go 20100 20110 2000 an (A)
Al 37 - - 1,9016 - - 53,6
A2 100 0,50 201 2,6277 4,4355 5,1866 38,8
A3 100 0,93 108 1,5500 - - 65,8
T1 69 0,51 136 2,3000 - - 44,4
T2 61 0,18 336 2,4640 4,3172 5,0032 41,4
T3 62 0,20 311 2,2688 3,9328 4,5183 45,0

Go = grau de organizagao = (l1o/l100 padro)¥100; LMA = largura a meia altura (plano
(100)); Go> = GO/LMA; 20, = posicio 20 (plano (100)); 20,1, = posicdo 26 (plano
(110)); 26490 = posicéo 26 (plano (200)); ay = parametro da rede hexagonal.
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Figura 4. (a) Si-MCM-41 (amostra A2)
sintetizada com Aerosil. (b) Si-MCM-41 (amostra
T2) sintetizada com TEOS.

3.2. Capacidade Total de Adsorcéo de
AAS

Nas Figuras 5 a 7 sdo apresentadas as
isotermas de fisissorcdo de N, para as amostras
HZSM-5, A2 e T2. Nestes graficos temos as
isotermas de N, para 0s materiais antes e apds o
carregamento de AAS por 24 h. A Tabela 3 resume
0s parametros texturais obtidos para cada caso.

A zelblita HZSM-5 (Figura 5) empregada
para a adsorcdo do AAS  apresentou
comportamento semelhante as zedlitas HUS-Y e
silicalita-1. Observam-se isotermas do tipo I, como
esperado. O volume maximo especifico de
fisissor¢do da amostra original de HZSM-5 foi de
114 cm®/g, valor também compativel com aqueles
observados na literatura (Giannetto, 1990).
Observa-se que a isoterma ap0s 0 carregamento
apresenta-se ainda como do tipo I, porém
deslocada para baixo, ou seja, o volume adsorvido
foi menor, pois parte dos poros foram preenchidos
pelo AAS e o solvente (etanol).

A partir dos dados da Tabela 3 pode-se dizer
que entre as zeodlitas, a que adsorveu menos AAS e
solvente foi a silicalita-1 (2,1%) e o que apresentou
melhor desempenho foi a HZSM-5 (38,6%),
relativamente ao volume disponivel para adsorcéo.
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A zeblita HUS-Y também apresenta um bom
desempenho (33,1%), podendo ser aplicada com
boa eficiéncia para este processo.

Deve-se destacar que o bom rendimento da
HZSM-5 e HUS-Y com relagéo a silicalita-1 pode
ser justificado possivelmente pela presenca do
aluminio em suas estruturas, o que disponibiliza
uma carga de rede negativa que deve ser
compensada por uma espécie positiva. O AAS
provavelmente adsorve com mais facilidade nestes
materiais pois em solucdo com etanol gera espécies
positivas pela captura de cations H*. Outro aspecto
é o didmetro cinético do AAS (0,59 x 0,31 x 0,80
nm) que permite uma melhor difusdo na HUS-Y do
que nas outras zedlitas, confirmando sua boa
capacidade adsortiva.
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Figura 5. Isotermas de fisissorcdo da HZSM-5
antes e ap0s o carregamento (24 h).

Na Figura 6 sdo apresentadas as isotermas
de fisissorcdo da amostra A2 (Si-MCM-41,
Aerosil) empregada para a adsor¢do do AAS.
Pode-se verificar que temos isotermas do tipo 1V,
com histerese do tipo H2 (poros em fenda). O
volume méaximo especifico de fisissorcdo da
amostra A2 foi de 541 cm®g, valor compativel
com aquele observado na literatura. Analisando a
Tabela 3, a amostra Al, que apresentou uma
isoterma com comportamento proximo ao tipo 1l
(s6lido com poucos poros) e um difratograma sem
picos de organizacdo, mostrou que 0S poros
presentes foram eficientes para a adsor¢do do
AAS. A amostra A3, apesar de ser menos
organizada, apresentou bom rendimento na
adsorcdo. Possivelmente hd uma influéncia do
tempo de tratamento térmico sobre o tamanho das
particulas, pois a amostra A3 foi sintetizada com
10 dias, o que leva a diminuicdo do tamanho de
particula, favorecendo a difusdo para o interior dos
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poros e aumentando a quantidade adsorvida.

Com base nos graficos e na Tabela 3 pode-
se dizer que o material que adsorveu menos AAS e
solvente foi a amostra A2 (17,1%) e a que
apresentou melhor desempenho foi a amostra A3
(61,1%) relativamente ao volume disponivel para
adsorcdo. Apesar do grande volume disponivel, a
amostra A2 ndo foi tdo eficiente na adsorcdo do
AAS, possivelmente porque o tamanho de
particula é muito grande, com um grande caminho
livre a percorrer, dificultando a difusdo das
moléculas de AAS e solvente e ndo aproveitando
totalmente o volume da particula.
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Figura 6. Isotermas de fisissor¢cdo da amostra A2
antes e ap0s o carregamento (24 h).

Na Figura 7 sdo apresentadas as isotermas
de fisissorcdo das amostras de Si-MCM-41
sintetizadas com TEOS (amostra T2). Pode-se
verificar que as amostras apresentam isotermas do
tipo IV, onde a histerese é pouco nitida. O volume
adsorvido foi de 470 cm*g, o menor entre as
amostras Tn. Apesar da amostra T1 apresentar
menor organizacdo (LMA), ou seja, mesoporos nao
ordenados hexagonalmente, seu volume ¢é
significativamente maior que as amostras
organizadas T2 e T3. Observa-se que as isotermas
apos o carregamento apresentam-se ainda como do
tipo 1V, reproduzindo o comportamento ja
discutido para estes materiais. Com base na
Tabela 3 pode-se dizer que o material que adsorveu
menos AAS e solvente foi a amostra T1 (6,6%) e a
gue apresentou melhor desempenho foi a amostra
T3 (12,7%) relativamente ao volume disponivel
para adsorcdo. Apesar do grande volume
disponivel, a amostra T1 ndo foi eficiente na
adsorcdo do AAS, possivelmente porque seus
mesoporos ndo sdo organizados hexagonalmente,
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apresentando uma tortuosidade, dificultando a
difusdo das moléculas de AAS e solvente.

O baixo rendimento da amostra T1 mostra
que a éarea e o volume ndo sdo o0s Unicos
pard@metros a serem considerados para realizar a
adsorcdo de AAS, pois a organizacao também deve
ser considerada. Como o didametro cinético do AAS
€ muito menor que o didmetro de poro (Dp), as
restricGes difusionais ndo sdo tdo importantes, mas
ndo podem ser desprezadas. Esta difusdo é de
Knudsen, onde a adsor¢do das moléculas ainda é

influenciada pela dimenséo do poro.
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Figura 7. Isotermas de fisissor¢do da amostra T2
antes e ap0s o carregamento (24 h).

Na Figura 9 sdo apresentadas as curvas TG,
perda de massa relativa para as amostras An,
representativas das amostras deste estudo. A massa
perdida é formada por AAS e solvente. Com
relacdo as quantidades totais adsorvidas pdde-se
verificar que as quantidades de AAS adsorvidas
foram similares (em %m/m)
(Al1(4,1%) < A2(4,5%) < A3(4,8%)), mas as
quantidades de etanol variaram mais, entre 2,6 e
4,8 %m/m, o que mostra que o solvente interfere
no processo de adsorcdo, entrando nos mesoporos
em proporgbes similares ao AAS. Este
comportamento para as amostras An esta
relacionado possivelmente a condensacdo dos
grupos silandis, que deve diminuir com o tempo de
tratamento térmico das amostras. Para as amostras
Tn houve maior oscilagdo no teor de AAS e etanol
(3,1 < AAS%m/m < 5,2; 3,8 < etanol% < 6,2), mas
novamente o etanol foi adsorvido em quantidades
importantes.  Com  relagdo as  zeolitas,
proporcionalmete a HUS-Y foi mais efetiva que as
demais, adsorvendo 11,7%m/m de AAS e
18,9%m/m de etanol, enquanto a HZSM-5
(5,87%AAS m/m, 4,68%etanol m/m) e a silicalita
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(2,3%AAS m/m, 0,7%etanol m/m) foram menos
eficientes. Datt (2012) encontrou que um
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carregamento de AAS na zedlita HUS-Y foi de
23,5%, somando AAS e solvente.

Tabela 3 Pardmetros texturais das amostras antes e depois do carregamento com AAS.

Amostra So(m°/g) S(m“/g) AS V,(cm®/g) V (cm’/g) AV AV  Dp(A)
(m?/g) (cm’/g) (%)

Silicalita-1 370 323 47 146 143 3 2,1 ~56
HZS M-5 280 146 134 114 70 44 38,6 ~56
HUS-Y 593 387 206 236 158 78 33,1 ~74
T1 1478 1387 91 617 576 41 6,6 33,5
T2 1340 1219 121 470 428 42 8,9 37,2
T3 1147 1030 117 511 446 65 12,7 37,8
Al 23 26 3 50 35 15 30,0 37,1
A2 1400 1162 238 541 448 93 17,2 37,6
A3 571 191 380 329 128 201 61,1 33,4

S, = area superficial especifica antes do carregamento; S = area superficial especifica depois do carregamento;
V, = volume de poros total especifico antes do carregamento; V = volume de poros total especifico depois do
carregamento; AS = variacdo da area (S-S,); AV = variagdo do volume de poros total especifico (V- V);
AV(%) = 100*AV/V,; Dp = didmetro de poros da peneira mo lecular.
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Figura 8. Anélise termogravimétricas para as An
(Si-MCM-41, silica pirolisada).

Observando a Tabela 4, pode-se dizer que
apesar de grande parte da massa perdida ser
solvente, confirma-se que a zedlita HUS-Y foi
realmente o material que mais adsorveu AAS
(11,71%). Também temos a confirmacéo de que o
maior diametro de poro da HUS-Y justifica a sua
maior capacidade de adsorgéo.

Analisando a Tabela 5.6 também se
confirmam as amostras A3 e T1 como as que mais
adsorveram AAS (4,73% m/m e 5,24% m/m,
respectivamente). O solvente utilizado nos
experimentos adsorve em grande quantidade,
interferindo no processo de adsorcdo do AAS, que

€ 0 composto que desejamos ocluir nas peneiras
moleculares, representando até 560% do material
adsorvido no caso das zedlitas e até 67% para as
amostras de Si-MCM-41.

Tabela 4. Porcentagem de AAS e solvente
adsorvido, a partir das analises termogravimétricas
peneiras moleculares de melhor desempenho.

Amostra AAS(%) Solvente (%0)
HZSM-5 5,87 4,68

A3 473 4,74

T2 3,11 6,19

4. CONCLUSAO

De uma forma geral, as peneiras moleculares
empregadas neste trabalho demonstraram-se
adequadas para a adsor¢cdo do AAS. Entre as
zeolitas, a HZSM-5 adsorve relativamente mais
AAS, mas a zeolita HUS-Y, devido a sua area
maior, apesar de adsorver a maior quantidade de
AAS, relativamente a area disponivel, foi menos
eficiente. A silicalita-1 mostrou-se menos eficiente
para este processo possivelmente devido a sua
hidrofobicidade, ou seja, auséncia de aluminio e
sitios com carga.

Entre as amostras de Si-MCM-41, An e Tn,
as amostras sintetizadas com Aerosil 200 (An)
foram mais efetivas para a adsor¢cdo do AAS,
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provavelmente devido ao maior nimero de silandis
gue este tipo de silica gera nestas amostras.

As analises termogravimétricas
comprovaram que a ze6lita HUS-Y pode adsorver
maior quantidade de AAS entre as zedlitas e que as
amostras de Si-MCM-41 (A3 e T1) foram
as melhores para a adsor¢do de AAS. O
comportamento das amostras An e Tn demonstra
gue a interacdo entre o AAS e a superficie da Si
MCM-41 ndo estd diretamente ligada a érea
especifica ou ao volume disponivel para adsorcéo,
mas que a quantidade de sitios de adsorcdo tem
papel importante no comportamento da amostra.
Provavelmente os silandis da superficie, mais
abundantes nas amostras An, tenham sido
fundamentais no desempenho destas amostras.

Foi observado que o solvente adsorve em
grande proporgdo com relagdo ao AAS. Um estudo
com diferentes solventes se faz necessario para
determinar qual seria a melhor opcdo, pois a
interacdo do solvente com a superficie compete na
adsorcao.
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