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1. INTRODUCAO

A poluicdo das aguas €& um problema contemporéaneo de extrema
relevancia causado principalmente pelas agdes antropicas e desenvolvimento ndo
sustentavel dos centros urbanos. Dentre alguns contaminantes, tem-se o
paracetamol ou acetaminofeno, um farmaco com peso molecular de 151.163
g/mol e 1.263 g/cm® de densidade, amplamente comercializado como analgésico
e antipirético, no entanto quando encontrado em corpos d’agua é classificado
como um poluente emergente, devido aos efeitos adversos na flora e fauna, bem
como pela contaminacdo por abastecimento publico de agua (CARABALI et al.,
2021).

Segundo ROLON et al. (2021), a fotocatalise € uma tecnologia alternativa
de oxidagdo avangada para a degradacgdo destes poluentes persistentes, visto
que, em estagcbes de tratamento de agua convencional esse farmaco nao
costuma ser degradado. Ainda, os autores apostam que esta tecnologia é
promissora para a despoluicdo das aguas, pois 0 processo consiste na
mineralizagdo de compostos tdxicos orgénicos bioresistentes pela oxidagdo de
ions hidroxilas (.OH) em conjunto com a atividade fotocatalitica sucedida em um
reator pela absorgdo de energia (fétons) e provida por uma lampada LED-UV e
um semicondutor com a energia igual ou maior ao valor de seus “bandgaps”.

Na literatura o catalisador mais comum é o TiO2, porém ha novos
compostos propostos derivados a partir do g-C:N. (nitreto de carbono grafitico),
devido seu baixo custo, facil analise, caracteristica atdxica, com uma pequena
“bandgap” e por sua capacidade de absorver na faixa do visivel. Sua composi¢ao
€ em duas dimensdes e o material € laminado em nanofolhas, facilitando a
transferéncia de elétrons, optico e biocompativel, em contrapartida, podem sofrer
adesao severa, diminuindo a area de superficie especifica e diminuir a atividade
fotocatalitica (GUO et al., 2019).

Para o funcionamento do processo de fotocatdlise €& necessaria a
incidéncia de radiagdo na superficie do fotocatalisador. A maioria dos trabalhos
usando o g-C:N. tém utilizado lampadas que emitem radiagdo Ultravioleta. Além
disso, ainda sdo escassos os trabalhos avaliando a toxicidade dos produtos apos
a aplicagao da fotocatalise. Nesse sentido, o presente trabalho buscou avaliar a
eficiéncia de degradagédo fotocatalitica do paracetamol por trés rotas de
fotocatalisadores sintetizados baseados no g-C:N. utilizando uma fonte de luz que
simula luz solar. Além disso, foram feitos testes de demanda quimica de oxigénio
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(DQO), bem como de testes de fitotoxicidade visando investigar possiveis danos
em plantas dos eventuais subprodutos gerados na fotocatalise.

2. METODOLOGIA

Os ensaios de fotocatalise, DQO e fitotoxicidade foram realizados em
laboratério de Analise de Aguas e Efluentes, localizado no Centro de Engenharias
da Universidade Federal de Pelotas. Nesse estagio do trabalho, foram utilizadas
amostras de 1000 ppm de paracetamol, simulando um efluente sintético
elaborado a partir da adi¢ao do farmaco em sua forma pura da marca Dose Certa.

A amostra inicial foi diluida em 20 ppm para todos os testes, sendo assim,
antes do tratamento fotocatalitico, a amostra foi denominada de “-30”. Em
seguida, ocorreu a homogeneizagdo de 0,15 g de catalisador em banho de
ultrassom com aproximadamente 250 ml de amostra de paracetamol.

Dentro do reator, foi colocado um agitador magnético sem aquecimento e
uma bomba de oxigénio para promover a turbuléncia da amostra e intensificar a
aderéncia de ambos. Para os primeiros trinta minutos a lampada é ligada e atinge
0 seu pico de calor ao final, porém a amostra € coberta com uma folha de
aluminio para nao sofrer degradagéo inicial, sendo assim os testes de fotocatalise
duram 2 horas de exposicao a radiacdo UV. As aliquotas foram coletadas em
intervalos de 0, 30, 60 e 120 min e encaminhadas para a leitura em
espectrofotbmetro em comprimento de onda (A) de 280 nm apds serem
previamente centrifugados e filtrados em membrana com porosidade de 0,22 ym
a fim de separar o catalisador da amostra. Através da leitura foi possivel
identificar o maior pico de absorbancia comprovado por uma varredura prévia no
aparelho. O calculo de degradagao é dado por:

D% = ﬁ%x 100 Equacao (1)

Onde:

D%= porcentagem de degradacao
Abf= Absorbéncia final

Abi= Absorbancia inicial

Foram sintetizados trés tipos de catalisadores, denominados de rota 1
(R1), rota 2 (R2) e rota 3 (R3). O catalisador R1 foi sintetizado a partir de 10 g de
melamina em forno de mufla por 4h a 500 °C, posteriormente elevou-se a
temperatura a 520 °C por 2 horas e esperou-se esfriar (SALCEDO (2019).

Para R2 adicionou-se 90 mL de agua destilada a 7,8 g de uréia, 5,4 g de
melamina e 7,8 g de cloreto de aménio. Logo, a amostra foi agitada por 30
minutos e levada a estufa por 6 horas a 80 °C. Em seguida, o material seco foi
para o forno mufla por 550 °C por 3 horas (GUO et al., 2019).

Ja para R3 adicionou-se 1 g de TiO2, 10 mL de agua destilada e 1 g de
uréia em agitagdo magnética por 60 minutos ou até o liquido evaporar por
completo. Por fim, foi levado a forno mufla por 550 °C por 90 minutos (YU et al.,
2013).

2.1. ANALISES DQO E FITOTOXICIDADE

A anadlise de DQO foi realizada de acordo com a metodologia de refluxo
fechado descrita no Manual de Aguas e Efluentes (QUADRO, et al., 2016).

Os testes de fitotoxicidade foram executados em triplicata em laboratério
de andlise. A metodologia adaptada de ZUCCONI et al. (1981), consistiu em
colocar 20 sementes de Lactuca sativa (alface) ou 10 sementes de Cucumis
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sativus (pepino) em placas de Petri sobre papel filtro. Em seguida, adicionou-se 5
mL de amostra ou agua destilada para representar o controle. As placas foram
lacradas com pelicula plastica para impedir a perda por umidade e armazenadas
em uma incubadora a 20°C por um periodo de 48 e 72 horas para as espécies
vegetais de alface e pepino, respectivamente. Apds o periodo de incubagéo as
sementes foram contadas e seu comprimento radicular medido. Através da
equagdo proposta por ZUCCONI et al. (1981) foi possivel obter o indice de
Germinacao dos vegetais:

Lm ~
IG = G/~ Equacéo (2)

Onde:

|G= indice de germinaco;

G= numero de sementes germinadas na amostra;

Lm= comprimento médio das raizes da amostra (mm);

Lc= comprimento médio das raizes no controle ou agua destilada (mm);

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Abaixo encontra-se a tabela do teste de fitotoxicidade. A amostra “COMP”
€ um comparativo e se refere a concentragédo de 20 ppm de paracetamol, ou seja,
auséncia de fotocatalise. Podemos inferir que para a germinagédo nas placas de
petri para o pepino os indices encontraram acima de 100%, o que € um bom
indicativo, pois indica que as caracteristicas foram melhoradas com relagéo ao
controle. Em contrapartida para o mesmo tratamento, porém para as sementes de
alface, o contato com a amostra determinou para as amostras COMP e R3
valores abaixo de 100%, evidenciando o potencial poluidor do farmaco, além do
alface demonstrar maior sensibilidade. Também ¢é interessante notar que apesar
da rota 1 apresentar degradacao fotocatalitica desprezivel (Fig. 1), foi a que
mostrou o melhor indice de germinagdo de pepino, sugerindo que houve
diminuicao da fitotoxicidade apds 120 minutos de reacao.

Tabela 1 - indices de Germinacéo de alface (IGa) e pepino (IGP) apés 120 minutos
de fotocatalise.

Amostras IGa IGP
COMP 90,93% 120%
R1 17% 132,1%
R2 118,97% 108,1%
R3 51,69% 112,6%

A Figura 1 mostra em um comparativo a porcentagem de degradacgao e
remocgao de DQO, que esta relacionada no grau de remogao do composto. Visto
que a Rota 1 e 2 independente do semicondutor, apresentaram valores menores
de degradacgéo por fotocatalise do que pela DQO. Ao contrario da Rota 3, no
entanto, esse comportamento poderia ser explicado pela maior eficiéncia de
destruicdo do farmaco pela atividade fotocatalitica, e o farmaco estar em menor
quantidade para ser oxidado.
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Figura 1 - Degradagéao de paracetamol e remogéo de DQO
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4. CONCLUSOES

Este trabalho € inovador na area de fotocatalise porque nao ha literatura
precedente que degrade esse farmaco com esses sintetizadores derivados do
nitreto de carbono grafitico. Apesar da porcentagem de degradagdo do
Paracetamol ndo apresentar valores estimulantes para a fotocatalise, os testes de
DQO e fitotoxicidade foram promissores, principalmente para o pepino.
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