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1. INTRODUCAO

O consumo de farmacos para o tratamento de enfermidades de humanos e
animais, proporcionando a qualidade e aumento da expectativa de vida, tem
crescido exponencialmente conforme os anos, além disso, esses compostos tem
uma curta permanéncia na fisiologia animal sendo excretados de forma
metabolizada ou néo, pelas fezes e urina. Dessa forma, essas substancias se
encontram nos efluentes domésticos, industriais, hospitalares e agropecuarios e se
encaminham para as estacfes de tratamento de esgoto e persistem em todo ciclo
da agua, pois convencionalmente nao sdo projetadas para lidar com esse tipo de
poluentes (BELINO, et al.; 2018).

Os farmacos como o diclofenaco de sédio e o paracetamol séo classificados
como micropoluentes emergentes e apresentam de baixa a moderada
biodegradabilidade no meio ambiente e ndo sao legislados ou monitorados. Sendo
assim, as aguas potaveis apresentam concentracdes baixas e nao terapéuticas,
logo a preocupacdo € a longa exposicdo e os efeitos acumulativos no corpo
correlacionados com disfuncéo enddcrina, infertilidade e resisténcia antimicrobiana
(LIMA, et al., 2016; SOARES; SOUZA, 2017; ONU, 2012).

Em contrapartida, a Fotocatdlise Heterogénea €é uma tecnologia
categorizada como um Processo Oxidativo Avancado (POA) e estdo sendo
desenvolvidas para degradar esses poluentes téxicos. Seu funcionamento é
relacionar um semicondutor para a absorcdo de radiacdo solar ou artificial, a
oxidacdo do contaminante ocorre quando um féton é irradiado e sua energia
ultrapassa a energia do band gap, migrando o elétron da B. (bandas de valéncia)
para a B. (bandas de conducéo) gerando radicais HO (radical hidroxila) - a partir de
moléculas de agua adsorvidas no material (NOGUEIRA, JARDIM, 1998; SANTOS,
et al., 2017).

Este trabalho investiga o semicondutor g-C:N. (nitreto de carbono grafitico),
na degradabilidade do diclofenaco e do paracetamol, cujo trata-se de um polimero
fotocatalisador passivel a luz visivel com band gap entre 2,7 eV. Tem baixo custo,
é facilmente sintetizado (a partir da melamina e outros materiais como
dicianodiamida, cianamida, uréia, tiouréia e tiocianato de amonio), ndo é poluente,
possui estabilidade térmica e fisico-quimica interessante para heterojuncdes com
outros materiais como o6xidos metélicos, sulfetos metélicos, metais nobres e
nanomateriais carbonaceos, dentre outros (ALAGHMANFARD, GHANDI, 2022).

2. METODOLOGIA
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O presente estudo € uma analise préatica de natureza qualitativa, o qual
foram realizados dados experimentais expressando a realidade (MINAYO, 2014).
Todas as analises fotocataliticas e sintese de semicondutores foram realizadas no
laboratério de Andlise de Aguas e Efluentes do Curso de Engenharia Ambiental e
Sanitaria (EAS), sala 102, localizado no prédio do Centro de Engenharia (CENG)
da Universidade Federal de Pelotas (UFPEL).

Projetou-se para o presente estudo o reator fotocatalitico, de formato
retangular e dimensodes de: 40 cm de comprimento, 30 cm de largura e 50 cm de
altura forrado com aluminio (para evitar perdas e dissipacdo luminosa). A
irradiacao é realizada pela lampada UV 300 W, da marca OSRAM, a qual emite
UV-A no comprimento de onda entre 315-400 nm e UV-B, entre 280-315 nm.

Para conduzir o teste de degradacéao, foi utilizado um recipiente de 500 ml,
no qual foram colocados 250 ml de uma solucéo de 20 ppm contendo diclofenaco
de sddio e/ou paracetamol. O pH foi medido e a primeira amostra foi coletada em
um eppendorf. Em seguida, adicionou-se 150 mg de semicondutor e realizou-se
homogeneizagdo em banho de ultrassom por 5 minutos antes de transferir o
conteudo para o banho-maria. Para iniciar o teste, uma barra magnética foi usada
para agitar constantemente a solugdo, juntamente com um borbulhador de
oxigénio.

A lampada € ligada e a superficie é protegida com folha de aluminio, assim
como o sistema de resfriamento, apds 30 minutos, quando a lampada atingiu sua
temperatura maxima, outra amostra foi coletada e a folha de aluminio foi removida
para expor a solucdo a radiacdo. O processo total dura 2 horas, com duas coletas
adicionais apo6s 1 hora e no final do teste. Apés a reacao fotocatalitica, o pH final
foi medido, o material foi descartado adequadamente e as amostras coletadas
foram submetidas a centrifuga em diferentes intervalos de tempo (-30, 0, 60, 120
minutos) para separar o material de analise do catalisador. Por fim, a absorbancia
das amostras foi medida no fotoespectbmetro para determinar a taxa de
degradacéao e a féormula de degradacédo esta expressa na Equacédo 1 demonstrada
abaixo:

Degradacdo% = (Ci— Cf) / (Ci) * 100% Equacao (1)

Sendo:

D%: porcentagem de degradacéo;
Ci: Concentracao inicial;

Cf: Concentracéo final.

Por outro lado, o teste de fotdlise, que envolve a degradacdo pela luz
ultravioleta sem a presenca de semicondutor, foi mais simples, dispensando a
centrifugacéo da amostra e exigindo apenas a analise no fotoespectdmetro. Todos
os testes foram conduzidos com uma distancia de 24 cm entre a lampada e a
superficie da solucdo de paracetamol, garantindo niveis de radiacdo UVA de 40
W/mz e radiacéao visivel de 245 W/mz, conforme confirmado por um radidmetro HD
2302.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os catalisadores utilizados em todos os testes foram fabricados no

laboratério, seguindo uma investigacdo sobre seu desempenho conforme
documentado na literatura. Quatro abordagens distintas foram empregadas para
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sintetizar os catalisadores usando o composto melamina: g-CsNs4, g-C3Ns /Cl, g-
C3N4 /TiO2 e g-C3N4 /Nb.

Para a eficiéncia da fotodegradacédo (Figura 1) foram utilizadas as 4 rotas
sintetizadas mais a fotélise. Este Ultimo demonstrou baixo rendimento para ambos
os farmacos, cujo ja é esperado, por ndo possuir nenhum semicondutor para
auxiliar a degradacéo ficando a cargo apenas da irradiagao UV.

Todos resultados das degradacdes do Paracetamol foram baixos utilizando
fotocatalisadores, visto que a maior eficiéncia de fotodegradagéo foi 25% utilizando
o catalisador g-C3N4 /TiO2, e para o diclofenaco o g-C3Ns de em seu estado puro
gue demonstrou 72%, o restante dos catalisadores apresentaram comportamento
semelhante.

O semicondutor g-C3N4/Cl possui o terceiro maior desempenho para ambos
os farmacos. Esse catalisador é empregado para degradar antibiéticos e cromo
hexavalente devido sua alta condutividade e transferéncia eletronica (LI et al.,
2022). E por fim, o pior rendimento foi a heterojungdo g-CzN4 /Nb é relevante
salientar que na documentacéo existem registros do emprego de niébio juntamente
com g-C.N. para a decomposi¢cdo de pigmentos (SETHURAMAN, et al., 2021),
entretanto, ha poucos registros que buscam empregar essa combinacdo de
materiais para a degradacdo de medicamentos.

Algumas razdes podem ser atribuidas a baixa eficiéncia da degradagéo do
paracetamol, tais como: impureza na amostra, prejudicando a leitura no
espectrofotbmetro, possiveis erros metodoldgicos ou técnica analitica incapaz de
detectar a degradacao (nesse caso, sendo indicado o uso de cromatografia).
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Figura 1 — Efeito do fotocatalisador na fotodegradac¢éo do paracetamol e diclofenaco ap6s 120 min
de reacdo (Co= 20 mg/L; Cca. = 600 mg/L; pHi (paracetamoy = 6,6 * 0,18; pHi (diciofenaco) = 6,5 + 0,11;
irradiacdo = 40 W/m? UVA, 245 W/m? VIS). As barras indicam o erro padrdo. Fonte: Os autores,
(2023).

4. CONCLUSOES

Os resultados encontrados usando a mesma metodologia para os farmacos
obtiveram baixos percentuais para a degradacdo do paracetamol, porém as
analises do diclofenaco comprovam a funcionalidade dos semicondutores para a
fotocatalise heterogénea.

Para a despoluicdo do Paracetamol, dado o carater recalcitrante, nos
recursos hidricos outras alternativas possam ser mais interessantes, utilizando a
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reacao fotocatalitica como tecnologia outros tipos de semicondutores como os de
maiores band gap, ou outras tecnologias como a cromatografia ou teor de carbono
total possam ser mais eficazes. No entanto, para o diclofenaco os encontraram
indices satisfatorios acima de 55%.

A importancia do presente trabalho demostra a aplicabilidade desta
categoria de semicondutor polimérico com as devidas heterojungdes, que
demonstraram eficacia sob luz solar simulada, proporcionando-lhes uma qualidade
benéfica em comparacdo aos fotocatalisadores comerciais podendo ser
reproduzido para amostras reais, como efluentes hospitalares.
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