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1. INTRODUCAO

Os farmacos formam uma classe de compostos que podem ser administrados
pela via oral ou de uso tépico para seres humanos e animais. A liberacdo destas
substancias no meio ambiente pode se da pelo descarte na rede de esgoto de
medicamentos com prazo de validade vencido, ndo utilizados ou indesejados, como
também, pela excrecdo de metabdlitos — a excrecdo do composto original ndo
metabolizado e dos subprodutos de sua metabolizac&o na urina e nas fezes (DAVIS
e MASTEN, 2016). Dentre os compostos farmacéuticos, estdo os antiinflamatorios
nao esteroidais (AINES), grupo considerado de grande interesse ambiental, cujo
maior exemplo é o diclofenaco, um alangésico, antiartritico e anti-reumético AINE
comummente usado pela populagédo (CALZA et al., 2006).

Recentemente, o Diclofenaco foi categorizado por Li et al. (2019) como uma
substancia considerada de alta prioridade entre cem produtos farmacéuticos a
serem monitorados quanto ao seu risco ecolégico no ambiente aquético da China.
De acordo com Sathishkumar et al. (2020), foi provado também que este farmaco
e seus metabdlitos se encontram onipresentes em quase todos os compartimentos
ambientais que se relacionam com a agua e o solo, bem como na biota (plantas e
animais). Achilleos et al. (2010) afirmaram que o diclofenaco pode passar inalterado
pelo tratamento convencional de efluentes, e portanto apontaram que novos
processos deveriam ser testados e/ou desenvolvidos para a sua remogao.

Calza et al. (2006) afirma que entre varios processos oxidativos avancados
(POASs) existentes, a fotocatélise heterogénea utilizando TiO2 tem se mostrado
vantajosa no tratamento de efluentes, uma vez que pode levar a mineralizacéo
completa de poluentes em CO2, agua e acidos minerais. Paumo et al. (2021)
também dedicam particular atencdo a este processo, descrito pelos autores, como
uma atividade catalitica conduzida pela luz, em uma interface solido-liquido que
apresenta a capacidade de decompor ou mineralizar completamente os
contaminantes organicos.

Diante deste contexto, que este trabalho teve como objetivo avaliar a técnica
de fotocatalise heterogénea, utilizando TiO2 como catalisador, aplicada ao
tratamento do farmaco diclofenaco de sodio em efluente sintético.

2. METODOLOGIA

Este estudo foi realizado no Laboratério de Anélise de Aguas e Efluentes do
Programa de Pdés-Graduacdo em Ciéncias Ambientais, localizado no Centro de
Engenharias (Ceng) na Universidade Federal de Pelotas.



“ 7@ SEMANA

w INTEGRADA XXI1l ENPOS — ENCONTRO DE POS-GRADUACAO
4 LUEEEIES20 2 )

O efluente utilizado no experimento foi feito utilizadando-se comprimidos de
diclofenaco de sodio, da marca Mendley, como matéria prima, os quais foram
macerados utilizando almofariz e pistilo até adquirirem o aspecto de po.
Posteriormente foi produzida a solucdo usando os comprimidos em p6 e agua
destilada, na concentracdo de 25 mg/L.

Para a determinag&o do diclofenaco de sodio foi utilizado o espectrofotometro,
cujo qual é capaz de medir a quantidade de luz absorvida ou transmitida quando
um raio luminoso incide sobre uma solucgéo colorida de concentragéo conhecida ou
desconhecida (QUADRO et al. 2016). Nesse caso, o método espectrofotométrica
foi adaptado de Matin et al. (2005), onde foi primeiramente, construida uma curva
de calibracdo através de uma solucéo padrao de diclofenaco de sédio, diluida em
diferentes concentragdes previamente conhecidas, formando uma reta linear. Esta
reta formou uma equacdo que foi utilizada para descobrir a concentracdo das
solucdes apds submetidas ao tratamento da fotocatélise heterogénea.

Para tratamento de fotocatalise heterogénea foram utilizadas as seguintes
concentracbes iniciais: 25mg/L de diclofenaco de sddio (foram utilizados
comprimidos da marca Mendley macerados e diluidos em agua destilada) e 0,6g/L
de TiO2. A solugéo foi deixada no escuro por 20 minutos sob agitagéo para atingir o
equilibrio antes de ser submetida a irradiacdo. Para a irradiacdo foi utilizado uma
lampada ultravitalux-OSRAM, com um comprimento de onda UV-A entre 315-
400nm e UV-B entre 280-315nm.

Foram utilizados um total de 360mL de solucdo, cuja qual foram retiradas
amostras no tempo 0 (momento que iniciou a radiacdo), em 15, 30, 60, 90 e 120
minutos (quando o tratamento foi finalizado). Todas as amostras foram submetidas
a uma centrifugacdo de forma a separar e remover as particulas de TiO2 apés o
processo, e entdo foi realizada a leitura no espectrofotometro de acordo com Matin
et al. (2005).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs realizados todos os procedimentos descritos na metodologia, foi
encontrada uma diminuicdo do farmaco em questdo até 60 minutos de reacao,
ponto cujo qual se encontrou a menor concentracéo da curva, conforme a Figura 1.
Entretando, em condi¢cdes similares, Claza et al. (2006) encontraram como
resultados um desaparecimento do diclofenaco em 60 minutos de processo,
utilizando 0,2 g/L de TiO2z e concentracéo inicial de diclofenaco de 15 mg/L.
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Figura 1. Degradacao do Diclofenaco de Sodio
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Pode-se observar, que cerca de 15% do total degradado aconteceu durante
0s 20 primeiros minutos, onde a solugéo se encontrava sob agitagéo no escuro, de
forma a promover a adsorcdo entre a amostra e o catalisador. Este resultado
também foi encontrado por Rizzo et al. (2009) cujos resultados demonstraram que
a remocao de adsorcao de diclofenaco pelo TiOz atinge seu maximo em cerca de
14% apd6s 30 minutos de reacdo e afirmam ainda que este valor € bastante
constante até 120 minutos.

Ao todo, foram testados 120 minutos de irradiacdo, nas condi¢cdes citadas, e
ao final deste tempo, foi obtido uma degradacéo de cerca de 35% da concentracdo
inicial do farmaco testado. Entretanto, o desaparecimento do diclofenaco de sédio,
bem como a sua taxa de mineralizacdo depende de diversos fatores que podem
ser variaveis, como por exemplo, a concentracdo inicial do composto alvo, a
guantidade e carga de fotocatalisador aplicado e o tempo de irradiacao (RI1ZZO et
al., 2009).

Apesar de nédo ter chegado a degradacdo completa do farmaco diclofenaco
neste trabalho, nas condi¢bes estudadas, em outros trabalhos como o de Achilleos
et al. (2010), os autores concluiram que a fotocatalise utilizando TiO2 pode ser
considerado um método eficiente para a destruicdo e mineralizacdo do farmaco
diclofenaco em sistemas aquosos.

Além disso, esta técnica pode ser considerada promissora para o tratamento
de contaminantes, uma vez que Paumo et al (2021) também ressaltam algumas
vantagens da mesma na remediacdo ambiental, como por exemplo, ser uma
tecnologia considerada amiga do ambiente com uma poluicdo secundaria minima
e nenhuma etapa de regeneracao para varios ciclos de reutilizacéo.

4, CONCLUSOES

A entrada cada vez mais detectada de farmacos no meio ambiente tem
causado preocupacdes cada vez maiores associadas a saude humana,
principalmente pelo potencial efeito toxicolégico que estas substancias podem
apresentar.

O uso da técnica de fotocatalise heterogénea € destacada por diversos
autores como promissora para o tratamento de farmacos em efluentes sintéticos,
entretando nas condigcdes testadas, néo atingiu a degradacdo completa de
diclofenaco de sédio em efluente sintético.

Séo indicados mais estudos visando testar outros tempos e também outra
dosagem de catalisador, bem como controle de pH da amostra, entre outras
variaveis citadas na literatura que podem influenciar na degradacéao.

Também dentro deste tema se faz necessario estudar como esta técnica se
comporta em escala real, bem como com o uso de uma matriz de efluente somado
a amostra de farmaco.
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