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Resumo

Estudos em relacao a poluicdo do meio ambiente e a saude humana e animal,
vem aumentando a cada dia, gerando assim novas descobertas de micropoluentes
emergentes toxicos. Podemos destacar nesse contexto, poluentes emergentes como
triclosan (5-cloro-2- (2,4-diclorofenoxi) fenol; TCS) e o triclocarban (3,4,4-
triclorocarbanilide; TCC), que sdo antimicrobianos, contidos em sua grande maioria
em produtos de higiene pessoal. A remocéao incompleta desses poluentes nas aguas
residuais e superficiais e 0s riscos relacionados a saude, tem despertado
preocupacdes na sociedade, e a mesma busca alternativas para reduzir os impactos
ambientais. Uma das alternativas que vem se destacando é a fotocatélise
heterogénea que é um processo eficiente, de baixo custo e de facil funcionalidade, e
guando utilizado com materiais semicondutores, ganham espaco por mostrarem
resultados excelentes na degradacao desses micropoluentes.

Introducao

A sociedade vem se preocupando cada vez mais com os descartes indevidos
de compostos quimicos nos ecossistemas aquaticos e no meio ambiente, como por
exemplos: farmacos e produtos de higiene pessoais. Até o final do século XX essas
substancias quimicas ndo eram detectadas devido as suas baixas concentracdes e
somente apds o desenvolvimento dos métodos analiticos, esses farmacos passaram
a serem detectados. Estes micropoluentes sdo elaborados para serem duradouro,
mantendo assim suas propriedades quimicas, sendo o tempo de degradacao desde
mais longo (TIBURTIUS; SCHEFFER 2014). Entre a extensa variedade de poluentes
emergentes, encontram-se o triclosan (5-cloro-2- (2,4-diclorofenoxi) fenol; TCS) e o
triclocarban (3,4,4 -triclorocarbanilide; TCC), antimicrobianos populares contidos em
inUmeros produtos de higiene pessoal, que sdo consumidos em larga escala. E ao
ser degradado o Triclosan sofre fotodegradacdo, transformando-se em um
subproduto cancerigeno (2,8-diclorodibenzeno-p-dioxina) (TIBURTIUS; SCHEFFER
2014; KOSERA 2017). A degradacao dessas espécies é dificil, dentre os processos
de degradacéo, destaca-se os Processos Oxidativos Avancados (POAS), por serem
processos limpos, sem seletividade, que degradam substancias orgéanicas, fazendo
com gue ocorram mudancas na estrutura quimica das substancias, produzindo
assim, compostos inofensivos ou inertes, que podem ser diéxido de carbono, sais
inorganicos e agua. Estes processos tém como base a geracdo de uma espécie
altamente oxidante, a radical hidroxila (HO+), com um alto potencial de oxidacao.
Dentre esses POAs, existe a fotocatalise heterogénea, que € um dos processos
mais aplicados, onde possui alta eficiéncia, baixo custo e facilidade na sua
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funcionalidade (BEHNAJADY et al, 2007, SHIGWEDHA et al, 2006).
Fotocatalisadores normalmente sao utilizados no estado de suspensdo finas,
dificultando a penetracdo da radiacdo no meio em que reage (BEHNAJADY et al,
2007). Uma maneira de solucionar o problema, é utilizar fotocatalisadores no
formato de materiais ceramicos multiferréicos. Um material multiferréico que ganha
destaque é a ferrita de bismuto (BiFeOs) (GUSTAU et al, 2009). Este semicondutor
possui: alta estabilidade quimica; Campo de polarizacao elétrica intrinseca, bandgap
de energia estreita e capacidade de absorcdo de comprimento de onda no espectro
do visivel. A utilizacdo desses fotocatalisadores em forma de pastilhas permite a
reutilizacdo do mesmo evitando etapas de recuperacao de material, pois 0 mesmo
pode ser reutilizado e assim reduz custos no processo, tornando 0 mesmo mais
viavel (MONTEIRO et al 2018).

Material e Métodos
1. Sintese do Fotocatalisador Ceramico pela Reacéo do Estado Sdlido

Inicialmente, o fotocatalisador ceramico (BiFeOs), foi sintetizado através da
reacdo de estado solido convencional, na qual o material foi formado a partir da
mistura de oxidos de bismuto e ferro, formando assim o fotocatalisador ferrita de
bismuto, como mostra a reagdo: Bi20s (S) + Fe203 (s) — 2BiFeOs (S).

Para o preparo do material, foram misturados cerca de 2,552 gramas de
Fe2Os e 7,447 gramas de Bi2Os, formando-se trés pastilhas ceramicas, com 1 grama
cada. Os oxidos foram macerados por 1 hora e calcinados durante 10 horas a
700°C. Apos a calcinacdo o p6 foi macerado novamente e prensado em uma prensa
hidraulica por 1 tonelada, formando uma pastilha cerdamica com 10 mm de
espessura que foi, em seguida, sinterizada a 750°C durante 10 horas.

O material foi sintetizado e caracterizado por outro membro do grupo de
pesquisa e foi disponibilizado para a execucéo desse trabalho, estando descrito em
MONTEIRO et al 2018.

2. Degradacédo do farmaco de triclosan e triclocarban;

Os estudos de degradacédo do triclosan e do triclocarban, foram conduzidos
utilizando um reator de bancada. Utilizou-se um reator de capacidade de 250 mL,
equipado com um agitador magnético e sistema de refrigeracdo por agua. Os testes
de degradacdo fotoquimicos seguiram-se sob irradiacdo que foi fornecida pela
lampada de vapor de mercurio de 125 w. A lampada de vapor de mercurio foi
inserida na solucdo através de um bulbo protetor de quartzo, para se ter a certeza
da predominancia da irradiacdo visivel, a temperatura do reator durante a reacao,
foi controlada em aproximadamente 25 ° C, através circulacdo de agua.

Devido ao fato do Triclosan possuir como uma caracteristica, a baixa
solubilidade em agua, o mesmo foi dissolvido em uma solucdo de concentracédo de
10 mgL* com uma mistura de metanol e 4gua, numa proporcédo de 80:20 (v/v). JA o
Triclocarban foi dissolvido em uma solugdo de concentragdo de 10 mgL™ de uma
mistura de metanol e 4gua, com uma propor¢ao de 20:80 (v/v).

A fim de se verificar qual seria a melhor condicdo para a degradacdo dos
contaminantes, fez-se um planejamento 22, utilizando triplicata do ponto central.

Resultados e Discusséo
Para analise das amostras de Triclosan e Triclocarban, optou-se por utilizar a
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE).
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Realizou-se um planejamento fatorial para verificar as melhores condi¢des
para a degradacao do Triclosan utilizando as pastilhas de BiFeOs e mudando o pH
do meio reacional, os resultados obtidos encontram-se na tabela 1.

Tabela 1: Variaveis, niveis e percentual de valores de degradagdo para o
planejamento fatorial 22 (BiFeQOs). Triclosan: 10 mgL™.

Variaveis
Experimento pH BiFeOs (9) % Degradacgéo
1 3() 1(-) 46,76
2 7 (+) 1(-) 63,05
3 3() 3(+) 28,41
4 7(+) 3(+) 67,37
5 5(0) 2 (0) 40,90
6 5(0) 2 (0) 40,50
7 5(0) 2 (0) 40,77

Fonte: o autor.

De acordo com os resultados apresentados na tabela 1, a melhor condicdo
para degradacdo do Triclosan é o experimento 4, com pH 7 e massa igual a 3
gramas. O pH € um dos fatores importantes neste tipo de processos fotocataliticos,
pois segundo os autores Wu et al. (2009), a carga da superficie do fotocatalisador
deve atrair a espécie a ser degradada. Segundo relatos da literatura o pH 7,
proporciona uma carga negativa na superficie do BiFeOs que atrai o Triclosan,
permitindo um processo fotocatalitico mais eficiente (ARANAMI; READMAN, 2007;
SON; KHIM; ZOH, 2010).

J& os resultados de degradacéo obtidos para o triclocarban, encontram-se na
tabela 2:
Tabela 2: Variaveis, niveis e percentual de valores de degradacdo para o
planejamento fatorial 22 (BiFeQs). Triclocarban: 10 mgL™2.

Variaveis
Experimento pH BiFeO3 (g9) % Degradacéo
1 3() 1(-) 75,45
2 7(+) 1(-) 71,31
3 3() 3(+) 68,98
4 7 (+) 3(+) 98,82
5 5(0) 2 (0) 74,66
6 5(0) 2 (0) 81,58
7 5(0) 2 (0) 79,03

Fonte: o autor.

Os resultados mostram que a melhor condicdo de degradacdo do TCC
também se encontra em solugbes de pH 7 e massa do semicondutor igual a 3
gramas, provando assim que o BiFeOs possui um elevado potencial para ser
utiizado na degradacdo de Triclosan e Triclocarban através de fotocatélise
heterogénea.
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Concluséo:

Conclui-se que o processo de fotocatdlise heterogénea é eficiente no
processo de degradacéo, sob irradiacdo UV e utilizando o semicondutor em forma
de pastilhas BiFeOs, e que as melhores condi¢bes do experimento foram com o pH
igual a 7 e a massas de 3 gramas da pastilha.
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