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RESUMO

Um fator importante na saude publica sdo os problemas de saneamento basico, 0s quais
estdo relacionados diretamente com as doencas de veiculacdo hidrica, além do mais,
algumas pesquisas alertam sobre os efeitos adversos de varias substancias quimicas nos
ecossistemas aquaticos, por efluentes de origem domeéstica. Efluentes langados nos corpos
hidricos sem tratamento, ou provenientes de estacBes de tratamento com tecnologias
ineficientes para reducdo de substancias quimicas, no mundo todo tem sido reportado a
ocorréncia de substancias como antibioticos. Diante do exposto, o trabalho avaliou
influéncias, como pH no qual obteve degradacéo de 90,31% em pH 7, mais proximo da
neutralidade, concentracdo de TiO2 com degradacao de 98% e o nimero de lampadas, no
qual se mostrou mais eficaz com as 3 lampadas ligadas, resultando em uma degradacao
de 90%. Os resultados indicam que a oxitetraciclina possui grande potencial de
degradacdo e, portanto, contribui como método vidvel de tratamento de &guas

residuarias contendo tais contaminantes.

Palavras-Chave: POA’S; Oxitetraciclina; Dioxido de titanio.



ABSTRACT

An important factor in public health are basic sanitation problems, which are directly
related to waterborne diseases. Furthermore, some research warns about the adverse
effects of various chemical substances on aquatic ecosystems, through effluents of
domestic origin. Effluents released into water bodies without treatment, or from treatment
plants with inefficient technologies for reducing chemical substances, have been reported
to contain substances such as antibiotics throughout the world. In view of the above, the
work evaluated influences, such as pH in which it obtained degradation of 90.31% at pH
7, closer to neutrality, TiO2 concentration with degradation of 98% and the number of
lamps, in which it proved to be more effective with the 3 lamps turned on, resulting in a
degradation of 90%. The results indicate that oxytetracycline has great degradation
potential and, therefore, contributes as a viable method of treating wastewater containing

such contaminants.

Keywords: POA’S; Oxytetracycline; Titanium dioxide.
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1. INTRODUCAO

Um fator importante na satde publica sdo os problemas de saneamento basico, 0s
quais estdo relacionados diretamente com as doencas de veiculacdo hidrica, como: colera,
amebiase, giardiase, febre tifoide, hepatite infecciosa entre outras. Além do mais, algumas
pesquisas alertam sobre os efeitos adversos de varias substancias quimicas nos
ecossistemas aquaticos, por efluentes de origem doméstica, industrial e de aterros

sanitarios.

Tais efluentes podem ser lancados nos corpos hidricos sem tratamento, ou
provenientes de estacOes de tratamento com tecnologias ineficientes para reducdo de
substancias quimicas. No mundo todo tem sido reportado a ocorréncia de substancias
como antibioticos, hormonios, anestésicos, antilipémicos, depressivos, anti-
inflamatarios, dentre outros, em efluentes de estacdes de tratamento de esgotos (ETE’s),
aguas de abastecimento (ETA’s) e em outras matrizes ambientais tais como solo,

sedimento e aguas naturais em concentrac6es na faixa de mg/L.

Esses contaminantes atingem as dguas superficiais por uma variedade de mecanismos,
incluindo o descarte de esgoto sanitario sem tratamento, o chorume proveniente de aterros
sanitarios, na lixiviacao de solos agricolas contaminados, e devido a incompleta remocéo
de muitos compostos quimicos em Estacdes de Tratamento. No entanto, a principal via
de contaminacdo do meio ambiente desses micros contaminantes € o lancamento de

esgotos in natura e tratado. (Aquino et al., 2013)

Os farmacos passaram a representar um problema ambiental por sua ocorréncia em
grande variedade de ambientes naturais. Esses compostos vém sendo muito estudados,
pois sdo muitas vezes encontrados em aguas de superficie e subterranea, sedimentos,
efluentes e agua de abastecimento Em decorréncia da falta de regulamentacdo, tais
compostos sdo denominados contaminantes emergentes. Essa denominacdo é dada a
quaisquer substancias cuja ocorréncia ou acdo adversa sobre 0s ecossistemas fosse
anteriormente ignorada. (Voigt, 2020; Tong, 2021). Na Unido Europeia,

aproximadamente 3.000 compostos farmaceuticamente ativos sao utilizados na medicina.

Desse modo, a contaminagdo ambiental por essas substancias segue uma tendéncia
que corresponde ao aumento da producdo e do consumo desses produtos pela populagéo

mundial, resultante do crescimento populacional associado & gradual ampliagdo do acesso
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a produtos e servicos (Barros et al., 2018). No Brasil, a presenca do poluente é mais
preocupante, devido a ma gestdo dos recursos hidricos e a falta de consciéncia ambiental
para boas praticas de descarte correto, a grande quantidade consumida
indiscriminadamente, devido a automedicacdo (Davis et al., 2020, Skees et al., 2018;
Azam et al., 2020; Wang et al., 2021).

A oxitetraciclina é um farmaco, pertencente ao grupo de antibidticos, utilizada tanto
para humanos como na parte veterinaria. No entanto, esse farmaco, ao entrar em contanto
com a rede de esgoto, ou dguas naturais, 0s tratamentos convencionais das estacdes, nao
sdo capazes de degrada-lo. Muitas pesquisas vém sendo aplicadas, na busca de novos

tratamentos, envolvendo tecnologias avancadas de tratamento.

A fotocatalise heterogénea é um dos processos oxidativos avancados, e tem como
objetivo degradar um determinado composto através do auxilio de um fotocatalisador
(geralmente TiO). O processo fotocatalitico vem apresentando excelentes resultados e
possui varias aplicacdes para destruicdo de poluentes em aguas subterraneas, esgotos
industriais, solos contaminados, descoloracéo de efluentes, e emissdes atmosfericas, entre
outros. A degradacdo fotocatalitica apresenta vantagens, tais como: propiciar a
implantacdo de pequenas unidades de tecnologia limpa, degradar compostos refrataveis.

Inimeros trabalhos tem sido publicado na area (Azarpira et al., 2019; Wu et al., 2021).

Portanto, a preocupacdo com 0s problemas ambientais, o desenvolvimento de
tecnologias de tratamento de aguas residuais industriais ecologicamente corretas e
economicamente viaveis é crucial. O campo da ciéncia e engenharia de precisdo tem
demonstrado um claro interesse em varios métodos de tratamento de &guas residuais com
objetivos especificos de eficiéncia na remocdo e degradacdo de compostos nocivos -
respeitando os limites legais estabelecidos e reduzindo os custos de instalacéo e operacédo

para atrair o setor industrial (Aradjo et al., 2016).

Diante do exposto, a finalidade deste projeto é contribuir com o estudo do tratamento
de &guas contaminadas com oxtetraciclina através do processo fotocatalitico, podendo
tornar disponivel uma tecnologia que possa complementar ou substituir técnicas
convencionais de tal forma que sejam lancados no ambiente, efluentes com uma menor
carga poluidora, melhorando a qualidade do meio ambiente, bem como a saude das

populacOes aquética e terrestre.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

e Analisar a degradagdo da Oxitetraciclina, via fotocatalise heterogénea, utilizando

o didxido de titanio (TiO.) e radiacdo UV artificial.
2.2 Especificos

e Caracterizacgdo fisico-quimica das amostras com o contaminante antes e depois do
tratamento fotocatalitico.

e Auvaliar a degradacgdo do farmaco, através da fotocatélise heterogénea com didxido
de titanio (TiOy).

e Verificar no processo estudado, a influéncia de varios parametros como pH, carga
do catalisador, intensidade de radiacdo, sobre: a reducdo da concentracdo do
contaminante.

e Consolidar a aplicacdo da tecnologia da fotocatdlise heterogénea na

descontaminacdo desse farmaco.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

No final da segunda revolucdo industrial no século XVII, houve um crescimento
exacerbado da producdo, com isso a zona urbana concentrou a maior parte das industrias
e consequentemente aumentou o nimero da populagdo, trazendo muitas consequéncias,
pois muitas cidades ndo estavam preparadas para esse crescimento tdo rapido, um dos
maiores problemas foi a falta de saneamento bésico, pois hdo acompanhavam a expansao,
falta de agua, limpeza de ruas e como consequéncia houve epidemias como célera, febre

tifoide, transmitida pela agua contaminada. (Diaz, 2020).

Apobs a segunda revolugdo industrial até os dias atuais, diariamente enfrentamos
problemas coma falta de saneamento basico ou a ma qualidade do mesmo, trazendo
preocupacdes para a saude e bem-estar da populacdo, uma vez que o desenvolvimento
industrial vem aumentando cada vez mais. A relacdo entre saide e desenvolvimento é
muito clara. De um modo geral, as pessoas dos paises com niveis de desenvolvimento
mais elevados tém menos procura por servicos de satude. Ao mesmo tempo, 0s paises com
maior cobertura de saneamento tém populagdes mais saudaveis, sendo um bom indicador

desenvolvimento do pais. (Heller, 1998).
3.1 Contaminantes Emergentes

Os contaminantes emergentes sdo substancias que apontam, alerta para a importancia
do seu descarte correto. Se descartado incorretamente pode trazer grandes riscos a saude
humana, animal, solo, alimentos do nosso consumo, habitat aquaticos. Tem
caracteristicas de serem compostos de dificil remocéao/ degradacdo, onde muitas vezes 0s
métodos convencionais tem baixa eficiéncia no tratamento de efluentes contaminados por
esses compostos. As estagdes de tratamento de esgotos, comumente tratam efluentes
através de processos tradicionais, muitas vezes, ineficazes quanto ao tratamento de
contaminantes emergentes, que em longo prazo, esses produtos podem promover grande
risco a salde da populacéo, vida animal, através da acumulacédo no meio ambiente (Pefia-
alvarez, 2015; Rathi, 2021).

O tema dos contaminantes emergentes tem recebido atencdo na ultima década e tem
sido discutido em diversos aspectos por pesquisadores de todo 0 mundo. Séo centenas de
compostos detectados em diferentes partes do ambiente (solo, agua e ar), tanto de origem
antropogeénica (presentes em aguas residuais domésticas, industriais e hospitalares e em

aguas residuais de atividades agricolas e pecuarias) como naturais produzidos
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(encontrados, por exemplo, em diferentes espécies de plantas). Estes compostos podem
representar alguns riscos para 0s ecossistemas e ndo estdo incluidos em programas

regulares de monitorizagéo, ou seja, ndo estéo legislados. (Montagner et al.,2017).

Desde que os chamados poluentes emergentes foram identificados como um novo
grupo de poluentes ambientais, esforgos consideraveis tém sido dedicados a compreensédo
da sua distribuicdo, destino e impacto no ambiente. Ap6s mais de 20 anos de esforcos,
foram feitos progressos significativos na compreensao destes poluentes, mas ainda existe
uma grande quantidade de informacdo sobre o nimero crescente de novos potenciais
poluentes que estdo a surgir, especialmente o0s seus produtos de transformacéo

imprevisiveis (Silva et al., 2016).
3.2 Oxitetraciclina

A descoberta do primeiro membro da familia das tetraciclinas em 1945 por Benjamin
Duggar. As tetraciclinas constituem um grande grupo de antibioticos, do espectro obtido
por fermentacdo de bactérias streptomyces aureofacien e streptomyces rimosus
(tetraciclina, clortetraciclina e oxitetraciclina), processos semissintéticos rolitetraciclina,
metaciclina) ou sintética (doxiciclina e monociclica). A tetraciclina (formula molecular:
C22H24N208), com baixo peso molecular, boa capacidade oral absor¢do e excregdo
hepatica (Alvarenga, 2010). Na figura 3.1 podemos observar a formula estrutura da

tetraciclina.

Figura 3.1: Formula Estrutural da Tetraciclina

He S
HQ, CH, g
. -y R OH
8 S 67N ; 3
D B A
10 1 12 1
OH
OH 0 OH 0 NH,
Tetraciclina

Fonte: Pereira, 2010.

As tetraciclinas apresentam propriedades benéficas, como exemplo, baixa
toxicidade, baixo custo e, na maioria dos casos, podem ser administradas por via oral.
Devido a essas propriedades, as tetraciclinas sdo comumente mal utilizadas, o que levou

ao surgimento de resisténcia aos medicamentos em diversas bactérias (principalmente
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as tetraciclinas de primeira geracdo descobertas entre 1950 e 1970), o que resultou em

restricdes na utilizacao clinica desses compostos (Pereira, 2010).

OTC (oxitetraciclina) ¢ um antibidtico muito utilizado por humanos e animais,
entretanto, a diferentes tipos de formulagdes, a diferenca entre a preparacdo humana e
veterinaria esta na concentracdo e composicdo do ingrediente ativo, variando também

de cada fabricante, (Spinosa et al., 2017).

Figura 3.2: Formula estrutural da oxitetraciclina

Fonte: Alves, 2015.

O farmaco OTC (antibacteriano) é aplicado em tratamentos infeccionais Gram
positivos e Gram negativos, Mycoplasma pneumoniae, Escherichia coli, Haemophilus
influenza, Diplococcus pneumoniae, agente antimicrobiano e anti-inflamatério, Esta
contido na formula comercial de terramicina, utilizado para fins de uso humano e
veterinario, pode ser encontrada nas ETAs (estacGes de tratamento de agua) e ETES
(estacdes de tratamento de esgoto), provenientes de esgotos sanitarios, efluentes agricolas
e efluentes industriais, também sdo facilmente detectados nas aguas naturais, solos e

sedimentos. Geralmente, estdo presentes em concentracdes relativamente baixas.

De outra forma, a descoberta das vias de destinacdo dos antibioticos durante o
tratamento de aguas residuais € muito importante para aperfeicoar a eficacia de remocéo

de residuos antibidticos em aguas.
3.3 Processos Oxidativos Avangados (POA’s)

Os Processos Oxidativos Avancados (POA's) sdo metodos que possui alto poder
oxidante e podem promover a degradacdo de varios compostos poluentes. Esses processos
séo eficientes em reatores que funcionem em pressdes e temperatura ambiente, promovem
a geracdo de radicais hidroxilas ( HO), em proporcdes ideais para purificacdo de agua. E

eficaz em oxidar compostos organicos e inorganicos em meio aquoso, capazes de quebrar
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diversas composi¢cdes organicas numa reacdo espontanea a partir de diversos agentes
oxidantes como: Radiacdo Ultravioleta (artificial / solar), fotocatalisadores, Perdxido de

Hidrogénio e Ozonio.

Os processos Oxidativos Avancados demonstram grande eficiéncia em degradar
compostos de alta resisténcia introduzidos no meio aquoso, também mostram grande
eficiéncia para tratamento de efluentes contaminados por residuos de farmacos (Barazesh,
2015). Os POA’s sdo divididos em dois grupos: aqueles que envolvem reacdes
homogéneas, tais como H202, Oz e/ou Ultra Violeta (UV) e aqueles que envolvem reacdes

heterogéneas utilizando 6xidos ou metais fotoativos (Nascimento, 2017).

Os POA’s possuem dois tipos de processos, com irradiacdo e sem irradiagdo, podendo
ser homogéneos ou heterogéneos, como mostrado na tabela 3.1 que foi desenvolvida por
(Souza, 2010).

Tabela 3.1: Classificacdo dos Processos Oxidativos Avancados

Processos Homogéneos Heterogéneos
Os/UV
Com irradiacao H20,/UV Fotocatalise
O3/H20./UV Heterogénea
Foto-Fenton (TiO2/02/UV)
O3/HO
Sem irradiagéo O3/H20: O3/ Catalisador

Reativo de Fenton
Fonte: Souza, 2010.

3.4 Fotocatalise

O termo Fotocatalise € empregado para descrever um método, onde a luz é
empregada para ativar um fotocatalisador e promover o aceleramento de reacdes

quimicas.

A fotocatalise heterogénea ¢ um dos processos oxidativos avangados, que tem
como objetivo degradar um determinado composto pelo meio da ajuda de um
fotocatalisador. Alguns semicondutores possuem a habilidade de converter luz em outro
tipo de energia, e neste caso a energia da Luz concentrada pelo semicondutor resulta na

origem de pares elétrons / lacunas (e- + h+) que irdo produzir radicais reativos. Estes
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radicais sdo do tipo hidroxila (°\OH) e podem oxidar e mineralizar compostos organicos,

(Talwar; Verma; Sangal, 2021).

As vantagens mais significativas deste tipo de procedimento estdo representadas
pela grande eficiéncia na degradacdo de compostos organicos toxicos sem a necessidade
de recorrer a utilizagdo de outros oxidantes quimicos, mais enérgicos e por si so poluentes.
Dentre os catalisadores que podem ser empregados, estdo CdS, ZnO, WO3, ZnS, BiO3 e
Fe203 e TiO2. Por sua grande atividade fotocatalitica, o dioxido de titénio (TiO2) tem-se
transformado no catalisador comercial mais utilizado, pelo seu baixo custo de aquisi¢éo,
ndo toxicidade, a insolubilidade em &gua, a foto-estabilidade, a estabilidade quimica
numa ampla faixa de pH, a possibilidade de imobilizacéo sobre sélidos e a possibilidade

de ativacao por luz solar.

4 METODOLOGIA
4.1 Local de Estudo

Os procedimentos experimentais e as analises fisico-quimicas foram executadas no
Campus | da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) no Laboratorio de Pesquisa em
Ciéncias Ambientais (LAPECA), do Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental
(DESA), do Centro de Ciéncias e Tecnologia (CCT), localizada na cidade de Campina
Grande (PB).

4.2 Planeamento Experimental

No presente trabalho foi utilizado um planejamento experimental, no qual foram
previstas trés variaveis com suas respectivas variagdes (pH, concentracdo de TiO; e
nimero de lampadas UV), resultando em um planejamento 23, contendo um total de 11
experimentos com duracdo de 4h cada, como exposto na tabela 4.2. O estudo com a
oxitetraciclina veterinaria teve como referéncia os trabalhos do autores Aradjo et al.,
2021, Pascoal et al.,2022 e Silva et al. 2023.
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Tabela 4.1: Variaveis do planejamento experimental.

Variaveis Nivel -1 Nivel 0 Nivel 1
pH 5 7 9
Concentracao do TiO2 (g/L) 0,1 0,3 0,5
N° de lampadas 1 2 3

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

Tabela 4.2: Matriz dos experimentos do planejamento experimental

N° de Concentracdo  pH N° de

experimentos do TiO(g/L) lampadas
0,1 1
0,5
0,1
0,5
0,1
0,5
0,1
0,5
0,3
0,3
0,3 7

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.
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4.3 Preparacao do Efluente

O farmaco utilizado na pesquisa foi a Oxitetraciclina veterinaria, com forma
molecular C22H24N209, massa molar 460,434 g/mol, fornecedor DESVET em po soluvel

(uso veterinario) e pureza de 82,5g OTC a cada 100g.

A solucdo estoque foi preparada contendo 1000 mg/ L do farmaco OTC, através de
sua pureza utilizou 1,21g para 1000ml (1L) de agua destilada, a solucdo foi armazenada
em um frasco de vidro ambar (Figura 4.1), sendo armazenado na geladeira, isolada de
qualquer iluminacdo para ndo haver intercorréncia com a solucdo durante o

desenvolvimento do trabalho.
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Figura 4.1: Frasco de vidro ambar

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.
4.4 Sistema Experimental

Para degradacédo da oxitetraciclina foi elaborado um sistema experimental no qual foi
realizado em duplicata, que consistiu de uma camara fotocatalitica retangular que operou
com radiacdo UV artificial, usando uma ou trés lampadas germicidas de 15 W, com uma
distancia de 15 cm do agitador magnético. O esquema do sistema € apresentado na Figura
4.2.

Figura 4.2 — Sistema Experimental
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(A) Solucdo com o contaminante; (B) Lampadas UV; (C) Bastdo Magnético; (D) Agitador
Magnético; (E) Camara Fotocatalitica.

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

O sistema experimental foi utilizado durante toda a pesquisa, operado e modificado

de acordo com a necessidade do estudo da degradacdo da OTC neste trabalho, variando
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a quantidade de lampadas germicidas ligadas e outros parametros, foi utilizado dois
agitadores magnéticos para realizar experimentos de forma simultanea e também observar

0 comportamento para obter melhores resultados.
4.5 Procedimento Fotocatalitico

Antes de iniciar o processo fotocatalitico foi verificado o pH, determinacdo da
concentracdo do TiO2> e o numero de lampadas de acordo com o planejamento
experimental (tabela 4.2), ap6s a verificacdo foi colocado a solugdo dentro da camara
fotocatalitica em um agitador magnético e assim iniciou o processo fotocatalitico, foram
retiradas aliquotas de aproximadamente 14ml, a cada 30 minutos e colocadas em tubos

falcons até completar 4h.

Completada as 4h, os tubos falcons foram levados para a mesa agitadora onde foram
submetidos a centrifugacdo por um periodo de 15 minutos com rotacdo de 3500 RPM
para separar o catalisador da amostra, apos finalizado foi retirado aproximadamente 7 ml
do sobrenadante e inserido novamente por 15 minutos na mesa agitadora para assim obter
melhores resultados na hora da leitura, em seguida as amostras foram levadas a geladeira,
vedadas com plastico preto para ndo haver interferéncia da luz, ficando em repouso por
24h.

ApoOs 24h de repouso foram realizadas as leituras com a adicdo dos reagentes:
cloramina trihidratada e NaCOs (bicarbonato de sodio). As leituras das amostras foram
realizadas por espectrofotometria de absor¢do molecular UV-VIS, com comprimento de
onda 370 nm, para quantificar a presenca da oxitetraciclina conforme o trabalho do autor
Santos et al.,( 2011).

4.6 Parametros Analisados

Foi realizada a caracterizacdo fisico-quimica do efluente sintético, antes durante e
apos os ensaios de acordo com Standard Methods 23° ed.(2017), através dos seguintes

parametros abaixo (Tabela 4.3):



Tabela 4.3: Parametros fisico-quimicos e metodologias analiticas;

Parametros Metodologia Referéncia
pH Método Method 4500-H+
instrumental B
Concentracao Colorimétrico (Rufino et al.,
do farmaco  (espectofotométrico) 2010)
Serie 9811- Cole-
Intensidade Parmer
da Radiagao Radiometro Instrument Co
Chicago, I
,60648;
Separacao do Centrifugacgéo McDdm LAB
TiO; CT-4000

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.
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O monitoramento da intensidade de radiacdo emitida pelas lampadas germicidas,

foi utilizado um radiébmetro. A concentracdo do farmaco foi realizada do método

espectrofotométrico para avaliar a influéncia dos parametros operacionais do sistema

sobre o processo de degradacdo da oxitetraciclina. As variaveis em estudo foram pH,

carga do catalisador, e tempo de reacéo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Curva de Calibracéo

As curvas de calibracdo desempenham um papel crucial na pesquisa cientifica,
fornecendo uma estrutura fundamental para a quantificacdo precisa de substancias em
amostras desconhecidas. Como destacado por Skoog; West; Holler, (2013). A construgéo
cuidadosa e a interpretacdo correta das curvas de calibracdo sdo essenciais para
estabelecer a relacéo entre a concentragdo de uma substancia e a resposta medida por um
método analitico. Essas curvas ndo apenas validam a confiabilidade dos métodos
utilizados, mas também permitem a obtencéo de resultados precisos e confiaveis, sendo
fundamentais em diversas areas cientificas, incluindo a quimica, bioquimica e
farmacologia.

Portanto, foi construida a curva de calibragdo (Figura 5.1) que estabeleceu a exatiddo
do sistema de medicdo, conforme a relacdo linear entre a absorbancia e a escala de
concentracdes da Oxitetraciclina, indo de 2,5 mg/L até 25 mg/L. Obtendo a equacao do

gréfico pelo método linear de regressao.

Figura 5.1: Curva de Calibragdo da Oxitetracilina

Curva de Calibracao  v=294.89x+0.4624
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Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

Para obter a curva de calibracdo para a analise da OTC, os dados foram ajustados por
meio da andlise de regressdo linear. A equacédo da reta foi: [OTC] (mg.L-1) = 294,89x

(abs) + 0,4624. Dado que o coeficiente de correlagdo é de 0,9921, isto significa que
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99,2% dos valores de concentragéo de oxitetraciclina (OTC) podem ser explicados pela
variacdo dos valores de absorbancia obtidos, tendo em conta um erro de 0,8% (erro

residual).
5.2 Testes de degradacdo da OTC

Os resultados da degradagéo da oxitetraciclina com concentragéo fixa de 20 mg/L,
podem ser analisados na tabela x, no qual possui 0s 11 experimentos que foram

realizados em laborat6rio, no decorrer da pesquisa;

Tabela 5.1: Resultados da Degradagdo OTC

N° de Concentracao N° de Efluente Ct Taxa de
Experimentos TiO2 (g.L-1) pH Lampadas (mg/L) Degradacéo (%o)
1 0,1 5 1 0,4 98,0
2 0,5 5 1 8,6 57,0
3 0,1 9 1 0,4 98,0
4 0,5 9 1 6,5 67,7
5 0,1 5 3 3,1 84,6
6 0,5 5 3 7,5 62,7
7 0,1 9 3 0,5 97,5
8 0,5 9 3 4,2 78,8
9 0,3 7 2 3,2 84,2
10 0,3 7 2 2,8 86,2
11 0,3 7 2 1,9 90,3

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

Através da tabela 5.1 pode ser observado maiores percentuais de degradacéo da taxa
de oxitetraciclina nos experimentos 1, no qual obteve um taxa de degradacdo de 98%,
experimento 1,3 e 7, com taxa de degradacdo de 98%, 98% e 97,5 %respectivamente.
Verificou-se que os experimentos com pH entre 5 e 7 obtiveram melhores resultados na
degradacdo, estando de acordo com os dados de Salomédo et al., (2022) no qual houve
predominio das maiores remoc¢6es nos experimentos com as configuracfes dos pontos
centrais (pH 6,0).
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5.3 Andlise da Influéncia das Lampadas germicidas

O procedimento fotocatalitico foi realizado com a alternancia de lampadas ligadas
durante o experimento, variando de acordo com o planejamento experimental. Na figura
5.2 é possivel observar no gréafico concentracdo x tempo, comportamento e degradacao
da OTC durante os 240 minutos (4 horas).

Figura 5.2: Ensaios com variacdo das lampadas germicidas.

Analise das Lampadas

12
10

Concetragdo OTC (mglL)

o N B O

0 50 100 150 200 250
Tempo (minutos)

—@— 1 |ampada 2 lampadas  —@—3 |ampadas

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

O comportamento do numero de lampadas ligadas resultou diretamente nos
resultados. Com 3 lampadas acessas obteve-se uma maior desempenho em degradar a
OTC, resultando em um degradacdo de 90,31%, enquanto com apenas 1 lampada

degradou 56,96%. Verifica-se assim que a degradacdo da OTC foi mais eficiente com 3
lampadas ligadas.
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5.4 Andlise da Concentracao do TiO>
A concentracgdo do TiO> variou entre 0,1g; 0,39 ;0,5g, de acordo com o planejamento
experimental, na Figura 5.3 € possivel observar a influéncia da concentragdo do TiO2 nos

experimentos;

Figura 5.3: Ensaios com varia¢do da concentragéo do TiO>

Influéncia TiO,

S o )
N B OO 0 O

Concentragdo do TiO,
=
o

O N B OO

0 50 100 150 200 250
Tempo (minutos)

—e—0,1g Ti02 0,3gTi02 —@—0,5g Ti02
Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

De acordo com os resultados apresentados na figura 5.3, houve uma significativa
degradacdo da OTC nos primeiros 60 minutos, apresentando uma degradacdo maior no
tempo final de 240 minutos, sendo possivel analisar que as menores concentragdes (0,19)
de TiO2 mostra ser mais eficientes com 98% de degradacéo, enquanto concentracdo de

0,59 obteve 67,7% de degradacao.

5.5 Analise do pH

Durante o procedimento experimental foi realizado experimentos com pHem5,7 e 9,
foi observado que a cada 30 minutos do efluente com a radiacdo das lampadas houve uma
diminuicdo da oxitetraciclina e consequentemente a degradacdo das mesma.

Na figura 5.4 é possivel observar que a concentracdo da OTC diminui em relacdo ao

tempo, e o efluente com pH em 7 mostrou mais eficiéncia na degradacao do farmaco.
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Figura 5.4: Ensaios com varia¢do do pH.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

Segundo o trabalho de Salomao et al (2020), percebeu-se que houve o predominio
da degradacao da OTC nos experimentos com os valores de pH proximos da neutralidade.
Corroborando com o trabalho anterior, este trabalho também obteve mais eficiéncia na
degradacdo da OTC entre pH 5 (com degradacdo de 84,6%) e pH 7 (90,31%), com

concentracdo fixa inicial de 20mg/L de OTC.
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6 CONCLUSAO

Os resultados obtidos até 0 momento evidenciam a capacidade do TiO2 em
catalisar a degradacdo da oxitetraciclina sob a acdo da radiagdo UV, promovendo
a quebra de suas moléculas e reduzindo sua concentra¢do no ambiente.

O trabalho avaliou a influéncia de trés variaveis: o pH, a concentragdo de TIO2 e
a quantidade de lampadas usadas na degradacdo da OTC. Com relagdo ao pH,
obteve degradacdo de 90,31% em pH 7, mais préximo da neutralidade. No que
diz respeito ao fotocatalisador, a concentragdo de TiO2 de 0,1g obteve maior
remocao de OTC com degradacéo de 98%. Por fim, o teste que se mostrou mais
eficaz foi o que utilizou 3 lampadas ligadas, resultando em uma degradacgéo de
90% de OTC. Assim, os resultados indicam que a oxitetraciclina possui grande
potencial de degradacdo quando combinados as variaveis testadas, que obtiveram
maiores eficiéncias de remocéo.

Em suma, a aplicacdo da fotocatélise heterogénea com didxido de titanio (TiO3)
e radiacdo UV artificial para a degradacdo da oxitetraciclina de uso veterinario
demonstra-se uma abordagem promissora e eficaz no tratamento de efluentes

contaminados por esse farmaco.
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