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Resumo

Devido ao tempo de persisténcia e riscos a saude e a natureza, alguns estudos t€ém buscado
processos mais rapidos e eficientes para a degradacdo de residuos farmacéuticos e dentre os
métodos estudados se destacam os sistemas fotocataliticos que empregam a sinergia entre
energias alternativas, que podem resultar em uma nova estratégia para a remediacdo de
poluentes quimicos no ambiente, entre eles a Fluoxetina, antidepressivo mais prescrito no
mundo atualmente, visto que mais de 99% deste farmaco € removido em 5 min de exposi¢ao a
radiagdo MW-UV.

Palavras Chave: Fluoxetina; Fotdlise; Energias.

INTRODUCAO

Os farmacos sao em partes absorvidos pelo organismo e estdo sujeitos a reacdes
metabodlicas, entretanto, uma quantidade significativa dessas substincias brutas e seus
metabolitos sdo excretados na urina e nas fezes, podendo atingir os mananciais, assim como
os medicamentos expirados descartados diretamente, advindos de domicilios, de hospitais e
da industria farmaceéutica.

O Cloridrato de Fluoxetina tem sido um dos antidepressivos mais prescritos nos dias
atuais e estudos revelam que este € um dos medicamentos que requerem atencdo especial
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devido aos seus relevantes efeitos adversos. A Fluoxetina acumula-se no cérebro, figado e
tecidos dos peixes e pode causar mutagdes e deformacdes em organismos aqudticos se
encontrada em altas concentra¢des nos corpos d’adgua (FLAHERTY; DODSON, 2005).

Os farmacos apresentam caracteristicas fisico-quimicas que dificultam a sua remog¢ao
pelos tratamentos convencionais aplicados nas estacdes de tratamento de efluentes, visto que
sdo extremamente estaveis no ambiente (VIEIRA, 2011).

Por consequéncia dos fatos apresentados, a degradacdo de tais contaminantes €, na
maioria das vezes, a melhor opcdo, pois as reacdes que destroem essas substincias os
transformam em residuos menos toéxicos ao meio ambiente, com excegoes.

Estudos sobre a fotocatdlise heterogénea t€ém mostrado eficiéncia no tratamento de
efluentes industriais e versatilidade na degradacdo de diversos fiarmacos e outros compostos
organicos. Entretanto, o custo operacional do sistema de degradagdo que emprega o processo
fotocatalitico convencional € relativamente alto e, além disso, o emprego de energia
ultravioleta pode resultar em um processo ineficiente dependendo da estrutura e estabilidade
do contaminante. Assim, energias alternativas ou a combinacio de diferentes energias pode
resultar em sistemas mais eficientes, baratos e rdpidos (MOHAMED; McKINNEY;
SIGMUND, 2012).

METODOLOGIA

Solugdes padrao (estoque) de fluoxetina (FLX) e 4-(trifluorometil)fenol (TFMP) 97% (Sigma-
Aldrich) 1000 mg L' foram preparadas através da dissolugdo dos respectivos reagentes em metanol
grau HPLC (JT Backer).

Acetonitrila e metanol, grau HPLC (JT Backer) foram utilizados na preparacdo de solugdes e
processos ligados a andlise cromatografica. Solugdo FLX 10.0 mg L™ foi preparada a partir da solugio
estoque para execucao dos ensaios fotoliticos.

Estudos fotoliticos na regido UV foram realizadas um reator de madeira, com
dimensdes internas de 45cm (comprimento) x 20cm (largura) x 28cm (altura) e 23cm de
altura entre a lampada e a solugdo a ser irradiada. Além disso, o sistema consistia em 4
lampadas de mercurio de baixa pressdo Philips TUV 15W / G15T8 - Long Life - UV - C
(Amax =254 nm), 1 Cooler Axial AC FAN Modelo FZY8038 MBL.

Andlises cromatogréficas foram realizadas em HPLC Agilent 1220 Infinity LC, UV /
Vis (225nm) e uma coluna Zorbax Eclipse Plus C18, 4.6 X 250mm, Sum. O tratamento dos
dados cromatograficos foi executados através do software EZChrom Agilent OpenLAB
Chromatography Data System (CDS) EZChrom.

Ensaios fotoliticos usando as energias MW-UV, foram executados empregando
lampada de descarga sem eletrodo de mercirio UMEX e microondas CEM Mars 6.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudos de influéncia do pH para o processo de degradacdo da FLX (Fig.1),
demonstra que ndo existe influéncia significativa na degradacdo quando se avalia o uso
isolado da radiagao UV e o uso conjunto da radiacio MW-UV, e deste modo, ndo se faz
necessario controle deste parametro nos ensaios de degradacao.
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A Fig. 2, mostra que a associa¢do entre energias MW-UV apresentou maior eficiéncia
na degradacdo da Fluoxetina do que as energias isoladas, sendo que, isoladamente, a energia
UV, removeu cerca de 58,55% da FLX em um tempo de exposi¢do de 5 min, e remog¢ao de
98,90% em 2 h.

Ressalta-se que a radiacdio MW-UV degradou quase completamente (99,16%) o
farmaco em apenas 5 min, intervalo de tempo este, muito abaixo dos visualizados em muitos
estudos de processos oxidativos avangados.

Importante ressaltar que, a maior eficiéncia do processo MW-UV pode estar atrelada
ao fato de as emissOes de radiacdo neste sistema apresentam-se mais energéticas, onde de
acordo com dados do fabricante (Fig. 3), comprimentos de onda mais energéticos (184nm)
podem ser visualizados na caracterizacdo do reator. Deste modo, a geracdo de radicais
hidroxila junto a este sistema pode estar sendo mais eficiente, como mostra 0 mecanismo da
Fig. 4, o que contribui positivamente para o aumento da degradacdo da FLX em curto
intervalo de tempo

CONSIDERACOES FINAIS

As associacOes das energias mostram-se mais eficientes na degradag¢do da Fluoxetina
em relacdo as energias isoladas, sendo destacado a a¢cdo conjunta das radiagcoes MW-UV, que
demonstrou grande efetividade em curto intervalo de tempo, degradando a FLX em sua quase
totalidade (99,16%) em 5 min. J4 a energia isolada (UV), observa-se uma boa taxa de
degradacao, porém com eficiéncia menor do que o processo combinado.
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