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RESUMO

Este estudo avaliou a eficiéncia dos oxidantes H.O, e S;0g%, aplicados isoladamente, na degradagdo de colchicina, nitazoxanida e
sulfametoxazol, em efluente sanitario terciario, utilizando o processo foto-Fenton mediado pelo complexo FENTA sob radiagdo UVA (Amax =
365 nm). Os experimentos demonstraram que H,O2, na concentracdo de 12 mmol L2, promoveu degradagéo superior a 90% em 20 minutos,
enquanto S;0g¢?~ precisou de 60 minutos para desempenho semelhante. A maior eficiéncia do H,O- esta associada a maior reatividade dos
radicais HO® frente aos SO,~. Como trabalho futuro, propde-se avaliar a combinacdo dos oxidantes sob condi¢Ges otimizadas, visando

explorar a agdo sinérgica e a seletividade dos radicais gerados.
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Introducéo

Atualmente, observa-se um aumento significativo no consumo de
farmacos pela populagdo mundial (1). Esse aumento resulta na
deteccdo desses compostos em corpos hidricos, uma vez que,
apds a ingestdo, os medicamentos ndo sdo completamente
metabolizados pelo organismo e sdo excretados, sendo langcados
no ambiente aquético (2). Essa situacdo gera uma preocupacdo
ambiental, pois as esta¢fes convencionais de tratamento de agua e
esgoto ndo foram projetadas para remover esses contaminantes
emergentes de forma eficaz. Dessa forma, surge a necessidade de
processos complementares ao tratamento convencional (3). Entre
as tecnologias promissoras, os Processos Oxidativos Avangados
(POA) tém se destacado devido a capacidade de gerar especies
radicalares, que sdo eficientes na degradacdo de poluentes
organicos (4). O processo foto-Fenton, em particular, é eficaz na
oxidacdo de diversos compostos em meios aquosos e solos
contaminados, sendo atraente para aplica¢cdes ambientais devido a
sua simplicidade operacional e alta eficiéncia (5). Este estudo tem
como objetivo avaliar a eficiéncia do uso isolado dos oxidantes
peroxido de hidrogénio (H20,) e persulfato (S:0s*), na
degradacdo de uma mistura de colchicina (COL), nitazoxanida
(NTZ) e sulfametoxazol (SMX), cada um na concentracdo de 325
nmol L™, em efluente sanitario terciario, a pH 5,0, utilizando o
processo foto-Fenton mediado pelo complexo FeENTA (1:1) na
presenca de radiagdo UVA (Amax = 365 nm).

Experimental

Fotodegradacéo

Os experimentos de fotodegradacdo foram conduzidos em um reator
de vidro &mbar, com profundidade de 5,5 cm, didmetro de 15,5 cm
e caminho 6ptico de 4,3 cm, sob agitagdo magnética constante. O
efluente utilizado foi coletado na Estacdo de Tratamento de Esgoto
localizada em Uberlandia, Minas Gerais, Brasil, apds passar por
tratamento preliminar (telas de barras e desarenadores), primario e
secundario (reator UASB — manta de lodo anaer6bio ascendente),
além de tratamento terciario (coagulagdo-floculagdo com cloreto
férrico — FeCls e flotagdo). Um volume de 500 mL desse efluente
(pH = 6,7 £ 0,2) foi fortificado com uma mistura dos compostos-
alvo (COL, NTZ e SMX), ajustando-se a concentracdo final para
325 nM de cada farmaco. Em seguida, a solucao foi acidificada com
acido sulfurico (H2SO.) até pH 5. A irradiagdo foi realizada com
duas lampadas UVA (Amax = 365 nm), posicionadas a 1 cm acima da
superficie do reator e separadas entre si por 3,5 cm, resultando em
uma irradiancia total de 20,7 W/m2. A eficiéncia do processo foi
avaliada utilizando diferentes concentra¢fes dos oxidantes H,O, e
S,0g>, aplicados isoladamente nas concentracdes de 1, 4, 8 e 12
mM. Adicionalmente, foi empregado o complexo ferro(l11)-NTA na
razdo molar 1:1, com concentracdo de ferro ajustada para 0,1 mM.

Monitoramento da concentragdo dos compostos-alvo

O decaimento da concentracdo dos contaminantes foi monitorado
por cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC) acoplada a um



detector UV-Vis do tipo DAD, no comprimento de maxima
absorcdo de cada composto: SMX = 261 nm, NTZ; = 346 nm e
COL = 353 nm. A separagdo foi realizada em uma coluna C18 de
fase reversa, utilizando como fase mdvel uma mistura de solucao
aquosa de &cido ortofosférico ajustada para pH 3,0 (fase A) e
acetonitrila grau HPLC (fase B), operando sob um gradiente de
eluicdo programado da seguinte forma: 0 min — 25% de B; 3,3 min
— 40% de B; 3,5 min — 45% de B; 5,2 min — 80%; 6,1-12,0 min —
100% de B; e 12,5-15,0 min — 25% de B.

Resultados e Discussao

Os experimentos demonstraram que o uso de H,O; na concentracéo
de 12 mM apresentou a maior eficiéncia na degradacdo média dos
farmacos avaliados (Figura l1a). Em apenas 20 minutos de
irradiacdo, foi possivel atingir o limite de quantificacdo (LQ) de 33
nM, o que corresponde a uma taxa de degradacdo superior a 90%.
De forma semelhante, 0 S;0g%", também na concentracio de 12
mmol L' (Figura 1b), promoveu degradacdo acima de 90%;
contudo, esse resultado foi alcancado apenas apds 60 minutos de

irradiacéo.
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Figura 1. Influéncia da concentragdo de (a) H20; e (b) S:0¢*" na
degradacdo média da mistura dos compostos-alvo pelo processo
foto-Fenton utilizando o complexo FENTA em efluente sanitario
terciario. Condic@es iniciais: [Contaminantes] = 325 nmol L™ (para
cada composto), [Fe**] = 0,1 mmol L', Fe:L =1:1e pH =5.
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Entre as concentracdes testadas (1, 4, 8 e 12 mmol L"), 12 mmol L~
! foi a que proporcionou os melhores resultados para ambos os
oxidantes, provavelmente devido a maior disponibilidade de
radicais reativos gerados nessa condicdo, o que esta de acordo com
0 maior consumo de oxidante observado para essa concentracao.
Assim, 12 mmol L' se destacou como a condigdo mais eficiente
dentro do intervalo avaliado.

A maior eficiéncia observada com o uso de H,O,, em comparagdo
ao S;0g”", esta relacionada aos tipos de radicais gerados em cada
sistema. O H,0O,, sob irradiaco UVA, forma predominantemente
radicais hidroxila (HO"), que apresentam maior potencial padrdo de
reducdo (E° = +2,80 V) do que os radicais sulfato (SO4™) formados
a partir do S;0g>~ (E° = +2,60 V). Essa diferenca confere aos
radicais hidroxila maior poder oxidante frente aos compostos
organicos, o que justifica o desempenho superior observado com o
uso de H»0,.

Conclusodes

Os resultados obtidos demonstram que o H,O,, na concentragdo de
12 mmol L', apresentou maior eficiéncia na degradacdo dos
farmacos estudados, alcancando mais de 90% de remogdo em
menor tempo de irradiacdo quando comparado ao S,Os’". Essa
diferenca estd relacionada a maior reatividade dos radicais HO*
frente aos SO4"~. Como perspectiva futura, pretende-se investigar a
combinacdo dos dois oxidantes sob as melhores condigdes
identificadas, com o objetivo de explorar a agdo sinérgica e a
seletividade dos diferentes radicais gerados.
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