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Resumo 

 

Solução de fluoxetina 10 mg L-1 foi submetida a ensaios fotólise UV em reator de 
madeira contendo lâmpadas de mercúrio de baixa pressão. Após 20 minutos de 
irradiação, 91% da fluoxetina foi removida, sendo que durante o processo de 
degradação, foi identificado a formação de 4-trifluormethylphenol (TFMP). Além da 
degradação da fluoxetina, também é possível verificar a degradação do TFMP, uma vez 
que a formação de fluoreto no sistema, indica a desalogenação do TFMP. A formação 
do TFMP, produto hidroxilado, permite sugerir que a degradação da fluoxetina ocorre 
através de oxidação, resultante do ataque de radicais hidroxila formados a partir da 
fotólise da água. Por fim, o monitoramento da fluoxetina e seus produtos de degradação, 
permitem sugerir um mecanismo de degradação do composto original, entendimento 
este que, pode ser de grande importância para conhecer e compreender o 
comportamento do respectivo fármaco nos mais diversos ecossistemas em que o mesmo 
possa estar presente. 
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INTRODUÇÃO 

 

A contaminação ambiental por fármacos tem sidoinvestigado, já que muito princípios 

ativos de medicamento vem sendo encontrados nos mais diversos ecossistemas terrestres 

(GRABICOVA et al. 2015, KOSTICH et al. 2014). Em estudo (GRABICOVA et al. 2015) 

identificou a presença de 30 tipos de fármacosem ambiente aquático afetado pela disposição de 

efluentes de uma usina de tratamento municipal, além de verificar a presença de alguns desses 

medicamentos nas comunidades bentônicas. Os estudos conduzidos por (KOSTICH et al. 2014) 

identificou a presença de 43 ingredientes de medicamentos em 50 estações de tratamento de 

efluentes, destacando a preocupação com os riscos ambientais e de saúde, uma vez que os 

processos convencionais de tratamento de efluentes não têm potencial para a degradação 

aceitável de muitos desses produtos químicos. A preocupação com a presença destes novos 

compostos nos ecossistemas é necessária, pois, como verificado por (PÉRY et al. 2008), a 

fluoxetina tem a capacidade de interferir no ciclo de vida das espécies aquáticas,mesmo em 

baixas concentrações (10 ȝg L-1), afetando em particular, os ciclos reprodutivos, verificando-se 

ainda que, os efeitos de sua toxicidade são transferidos para as gerações futuras. 

Devido à observação da presença destes compostos em diferentes ecossistemas e 

especialmente a sua persistência com o meio ambiente (difícil degradação), muitos estudos 

foram realizados para encontrar novas alternativas para o tratamento de efluentes de compostos 

persistentes (AMBULUDI et al. 2014, SERNA-GALVIS et al. 2015). Muitos destes novos 

processos foram aplicados na degradação da Fluoxetina (Prozac), (HU et al. 2012, SILVA et al. 

2016). É importante notar que a eficiência da degradação de compostos químicos através de 

diferentes processos precisa ser verificada através de alguns parâmetros importantes, como 

consumo de energia, custos de reagentes, tempo de processo e produtos de degradação. De 

acordo com (LAM et al. 2005), muitos fatores influenciam a degradação da fluoxetina, e o 

mecanismo aplicável em seu trabalho foi a oxidação através de radicais hidroxílicos, que se 

forma no respectivo sistema. A fluoxetina é um composto halogenado e os estudos mostram que 

através do metabolismo humano, a o-desalquilação da fluoxetina promove a formação do 

composto trihalogenado 4-trifluorometilfenol (TFMP) (LIU et al. 2012). Os produtos de 

degradação da fluoxetina sofrem desalogenação através da degradação fotolítica / fotocatalítica 

(HIDAKA et al. 2013) e o monitoramento da adição de flúor na solução pode estar relacionado 

à degradação da fluoxetina, seguindo suas respectivas correlações estequiométricas. 

 



 

 

 

METODOLOGIA 

 

Solução padrão (estoque) de fluoxetina (FLX) (98,49%, adquirida na farmácia Santa 

Cecilia) e 4-(trifluorometil)fenol (TFMP) 97% (Sigma-Aldrich) 1000 mg L-1 foram preparadas 

através da dissoluçãodos respectivos reagentes em metanol grau HPLC (JT Backer). Solução 

tampão de fosfato pH = 3,0 (10,0 mmol de L-1 KH2PO4) foi preparada dissolvendo o respectivo 

sal em água mili-Q (Sigma Aldrich, EUA), ajustando o pH com ácido fosfórico 85% (Neon ). 

Acetonitrila e metanol, grau HPLC (JT Backer) foram utilizados na preparação de 

soluções e processos ligados à análise cromatográfica. Solução FLX 10.0 mg L-1foi preparada a 

partir da solução estoque para execução dos ensaios fotolíticos. Todas as soluções foram 

preparadas a partir de produtos químicos de qualidade analítica e água ultrapura. 

Os estudos fotolíticos na região UV foram realizadas um reator de madeira. Suas 

dimensões internas foram de 45cm (comprimento) x 20cm (largura) x 28cm (altura) e 

23cm de altura entre a lâmpada e a solução a ser irradiada. Além disso, o sistema 

consistia em 4 lâmpadas de mercúrio de baixa pressão Philips TUV 15W / G15T8 - 

Long Life - UV - C (Ȝmax = 254 nm), 1 Cooler Axial AC FAN Modelo FZY8038 MBL 

e serpentina de cobre acoplada a UltratermostáticBath SL 152 / 18 - SOLAB 2000W / 

220V com bomba de água para controle de temperatura interna do reator  em 20 ° C. 

As análises cromatográficas foram realizadas em um cromatografo líquido de 

altaeficiência (HPLC) Agilent 1220 Infinity LC, equipado com amostrador automático, 

forno para controle de temperatura da fase móvel, sistema de detecção UV / Vis 

(225nm) e uma coluna cromatográfica Zorbax Eclipse Plus C18, 4.6 X 250mm, 5ȝm. O 

tratamento dos dados cromatográficos foiexecutados através do 

softwareEZChromAgilentOpenLABChromatography Data System (CDS) EZChrom. 

A Figura 1 apresenta o fluxograma experimental para execução dos processos. 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

Estudos de influência do pH no processo de degradação da fluoxetina, 

conduzidos para uma solução de FLX de 20 mg L-1, tempo fixo de 30 minutos e valores 



 

 

de pH avaliados de 2,0 – 5,0 – 7,0 – 9,0 e 11,0, evidenciam um comportamento muito 

similar de degradação em relação aos diferentes valores de pH (Fig. 2), nos levando a 

conclusão de que o controle de pH para aplicação do processo não se faz necessário. 

Desde modo, os ensaios de degradação fotolítica UV foram conduzidos para 

uma solução de FLX 10 mg L-1 e pH = 6,54, sendo as amostras expostas a tempos de 

irradiação no UV de 5,0 – 20,0 – 40,0 – 60,0 e 120,0 minutos, sendo observado 91% de 

degradação da FLX nos primeiros 20 minutos de exposição a radiação UV, 

acompanhada da consequente formação do subproduto de reação TFMP, que é formado 

até os 5 minutos de ensaio e depois deste intervalo de tempo também começa a sofrer 

degradação (Fig. 3). 

Como pode ser verificado através da Figura 4A, o TFMP é um subproduto 

trihalogenado de degradação da FLX, possivelmente resultando da oxidação da FLX 

promovida via ataque de radical hidroxila, formado devido a fotólise da água, de acordo 

com o mecanismo de degradação apresentado através da Figura 5. Importante destacar 

que, além da formação do TFMP, também é possível verificar a liberação de íons 

fluoreto junto ao sistema (Fig. 4B), evidenciando que a desalogenação é um processo 

resultante da degradação do TFMP. 

Estes resultados permitem compreender que, quando a degradação de um 

composto acontece, subprodutos de degradação são formados devido a reações de 

degradação secundárias, influenciando de modo direto a eficiência do processo quando 

se quer relacionar apenas em função do composto original, pois este subproduto, passa a 

competir pela radiação provinda do reator, ou pelos radicais livres que são formados no 

processo de fotólise da água.  

 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

O processo de tratamento da fluoxetina através da irradiação UV apresentou 

91% de degradação para um tempo de 20 minutos de exposição, sendo que durante o 

processo, foi possível o monitoramento de subprodutos formados, como é o caso do 

TFMP e o fluoreto. A maior quantidade do TFMP formada se dá aos 5 minutos de 



 

 

ensaio, sendo que após este intervalo de tempo, o TFMP começa a sofrer degradação, 

sendo acompanhado pelo aumento linear de formação de fluoreto.  
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