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1. INTRODUCAO

Os farmacos séo substancias que atuam como analgésicos, antibiéticos e anti-
inflamatorios e, apesar de terem sido uma importante descoberta para o tratamento
de doencas foram desenvolvidos para serem persistentes (BILA; DEZOTTI, 2003),
possuindo propriedades quimicas de alta complexidade e que tém uma enorme
preocupacao ambiental por serem classificados como contaminantes emergentes,
(DOS SANTOS, 2017; BATISTA, 2019).

Estes compostos caracterizam-se por serem recalcitrantes aos tratamentos
convencionais (DOS SANTOS, 2017). Ou seja, ao serem excretados por humanos
ou animais podem passar despercebidos pelas Estacdes de Tratamento de
Efluentes (ETES). Isso porque 0S processos convencionais nem sempre
conseguem degradar de forma eficiente as moléculas farmacéuticas (BATISTA,
2019; BILA; DEZOTTI, 2003), fazendo com que seja necessario buscar alternativas
mais eficientes.

Dentre as tecnologias que vém ganhando destaque ao longo dos anos pode-se
citar os Processos Oxidativos Avancados (POAS), os quais se mostram eficazes na
degradacdo de moléculas complexas e compostos recalcitrantes que ndo sdo
completamente degradados e mineralizados através dos tratamentos
convencionais (BATISTA, 2019).

A fotocatalise heterogénea é uma das técnicas associadas aos POAs. Ela
baseia-se na absorcdo de energia de um semicondutor ou fotocatalisador através
de um mecanismo luminoso para degradar o poluente alvo afim de mineraliza-lo
em CO2 e H20 (DOS SANTOS, 2017). O nitreto de carbono grafitico (g-C3N4) € um
exemplo de semicondutor polimérico de metal com caracteristicas interessantes
gue vem sendo abordado em estudos recentes.

Em virtude disso, a revisao bibliografica tem como objetivo a realizacdo de um
levantamento bibliografico sobre a utilizacdo do fotocatalizador g-CsN4 na
descontaminacéo de farmacos em solucfes agquosas.

2. METODOLOGIA

A presente pesquisa caracterizou-se como uma revisdo bibliogréfica
desenvolvida através de demais estudos ja elaborados a respeito da tematica. Essa
metodologia tem como ponto central a andlise e discussdo do tema proposto
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fundamentado com base em referéncias tedricas publicadas em revistas, livros,
periddicos e entre outros (MARTINS; PINTO, 2001).

Para a busca por artigos cientificos foi utilizado o portal de periddicos da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
seguindo a metodologia descrita no site, 0 qual pode ser acessado pelo endereco
de web: http://www.periodicos.capes.gov.br/metalibplus/help/.

As palavras chaves “g-CsN4” e “drugs” foram utilizadas para a busca e
selecionou-se a opcgao artigos publicados nos ultimos 5 anos (2015-2020). A busca
foi realizada e os artigos foram selecionados de forma aleatoria.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao realizar a busca foram encontrados uma variedade de resultados de artigos
cientificos, monografias, teses e dissertacdes. Apesar de a maioria se tratar de
heterojuncdes de fotocatalisadores, selecionamos aleatoriamente 8 artigos.
Posteriormente foi realizada uma nova selecdo a partir de uma leitura suscinta e
feita a escolha dos artigos que fariam parte desse estudo. No Quadro 1 é possivel
observar que foram selecionados 3 artigos e buscou-se identificar algumas
caracteristicas importantes para a discussao do tema.

Para uma primeira analise foram anotados os fotocatalisadores utilizados. Nota-
se que foi encontrado um estudo que utilizava apenas fotocatalisador g-CsN4
(HERNANDEZ-URESTI et al., 2016) para degradar farmacos enquanto NGUYEN
et al. (2021) e MUELAS-RAMOS et al. (2021) utilizaram fotocatalisadores
combinados. Apesar disso, 0s autores também buscaram avaliar as eficiéncias dos
fotocatalisadores puros a fim de comparar com a eficiéncia das heterojuncdes.

Um dos motivos pelos quais 0s pesquisadores tém focado em estudos de
fotocatalisadores combinados pode estar associado ao que LIANG et al. (2019)
apresentam em suas pesquisas. De acordo com os autores, o semicondutor g-CsNa
possui limitacdes no desempenho catalitico pois recombina-se rapidamente,
enquanto a absorcédo de luz é baixa, isso gera um desequilibrio na reacdo e o
semicondutor € desativado. Por isso torna-se importante o desenvolvimento de
estratégias, como por exemplo, a introducdo de outro semicondutor para que a
recombinacado de elétrons seja reduzida.

Para sintetizar o g-C3sNs, 0s autores utilizaram policondensagédo térmica de
melamina (HERNANDEZ-URESTI et al., 2016; NGUYEN et al, 2021) e
decomposicdo de dicianodiamida (MUELAS-RAMOS et al., 2021). Pode-se dizer
gue uma das vantagens desse semicondutor € seu baixo custo tendo em vista que
pode ser facilmente preparado através de condensacdao de compostos ricos em
nitrogénio, como por exemplo: cianamida, dicianodiamida, melamina, ureia e
outros. Também vale ressaltar que a forma como séo sintetizados influencia na
energia de bandgap, que se estreita permite que o fotocatalisador seja ativado com
luz visivel (CAO et al., 2015). Nos trabalhos, observa-se que todos utilizaram luz
visivel. NGUYEN et al. (2021) e MUELAS-RAMOS et al. (2021) ativaram os
semicondutores com lampadas LEDs e HERNANDEZ-URESTI et al. (2016)
ativaram com lampadas de xendnio.

Os estudos utilizaram farmacos diversos para suas analises fotoquimicas,
optando por concentragcdes entre 10-20 mg/L de substrato e para concentracdo de
catalisador MUELAS-RAMOS et al. (2021) foram os Unicos a utilizarem 250 mg/L.
E importante destacar que os autores denotaram em seus resultados a degradacéo
do fotocatalisador g-C3sN4/NH2-MIL-125 em termos de porcentagem massica (25%
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C3Na4; 50% g-C3Na4; 70 % g-CsNa4) de g-CsNa4 para a heterojuncdo (MUELAS-RAMOS
et al., 2021).

E possivel verificar também que os fotocatalisadores puros obtiveram uma
degradacéo consideravelmente menor do que os fotocalisadores combinados. Os
estudos de NGUYEN et al. (2021) demonstraram a maior eficiéncia se comparado
com os outros trabalhos no que diz respeito a degradacédo de 98,9% do farmaco
tetraciclina em apenas 15 minutos. Em comparacdo com 0s experimentos de
HERNANDEZ-URESTI et al. (2016) é possivel perceber que a degradacao varia de
acordo com a estrutura da molécula degradada. Outro aspecto interessante no
trabalho de HERNANDEZ-URESTI et al. (2016) é que apds 2h foi possivel degradar
completamente a molécula de diclofenaco utilizando o fotocatalisador 50% g-C3Na.

Quadro 1 — Principais parametros encontrados na revisao bibliogafica

Fotocatalisador | Rota de sintese do g-C3N4 | Molécula degradada| Pardmetros de reagdo Principais resultados Referéncia
Polimerizagdo térmica da g-CaNa: 15% ap6s 15 min.
melamina a 500 °C, com | Tetraciclina (analise
rampa de aquecimento por Ceat. = 1000 mg/L; . NGUYEN et
-C3N4/ZnCr20a . 1249 ¢ .
g / de 2 °C/min por 2h e espectrofotometria Csubstrato= 20 mg/L ZnCr04: 24% apds 15 min al,, 2021.
depois mantidaa 520 °C, | UV-Visa 360 nm).
com igual rampa de g-C3Na/ZnCr204: 98,9% apds 15 min.

aguecimento, por 2h.
Decomposigdo térmica da
dicianodiamida a 450 °C,

g-CaN4=50% apds 120 min.

Diclofenaco . .
g-CsNa/NHo-MIL com rampa de (Cr;matografia Ceat= 250 meg/L; 25% g-GNa= 86% apds 120 min. MUELAS-
125 aquecimento de 2 °C/min Liquida de Ultra Alta o 10 mg/L 50% g-GNa= 98% ap6s 120 min. RAMOS, et
) ) substrato= al., 2021.
p;’;;r:: depois mf”t'da 8| Pressdo - UHPLC) 70% g-CG:Na= 95% apos 120 min.
, com igual rampa
de aquecimento, por 4h. NH2-Mil-125= 80% aps 120 min.
Ceat= 1000 mg/L;
Tetraciclina Csubstrato (tetraciclina, g-C3Na (Tetraciclina)= 86% apds 240 min.
. ; - HERNANDEZ
-GN Policondensagéo de ciprofloxacina, acido ibuprofeno, dcido g-C3Na (Ciprofloxacina)= 60% ap6s 240 min. UREST| et
-3Na ; ° il salicilico)= 20 mg/L; )
melamina a 500 °C por 4h salicilico e ) e/ g-C3Na (Acido Salicilico)= 30% ap6s 240 min. | 31 2016
ibuprofeno Csubstrato M .
| = 0, 4 f
(ciprofloxacina)= 10 g-C3Na (Ibuprofeno)= 20% apds 240 min.
mg/L

4. CONCLUSOES

Diante do presente estudo, pode-se perceber que o fotocatalisador g-C3Na4 tem
ganhado destaque nas pesquisas envolvendo a fotocatalise heterogénea devido
seu baixo custo de sintetizac&o. Os resultados quanto a degradacao de diferentes
farmacos tém se mostrado promissores principalmente em mecanismos
combinados. Faz-se importante salientar também a necessidade de mais estudos
envolvendo a escala industrial, bem como para amostras de efluentes reais, para
que futuramente sua viabilidade de aplicacao seja analisada.
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