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RESUMO

A presente pesquisa teve como tematica o tratamento de efluentes com eritromicina pelo uso combinado de
processos de oxidagdo avangada (fotocatdlise heterogénea e ozonizagdo). O objetivo geral do trabalho foi
avaliar a degradacdo da eritromicina com o uso combinado de fotocatalise e ozonizagdo em meio aquoso. Em
relagdo a metodologia, para pesquisa experimental inicial foi utilizada uma amostra modelo, Azul de metileno,
para a definicdo de pardmetros e avaliagdes hidraulicas nos reatores, por meio de processos de oxidacao
avancada -fotocatalise e ozonizagdo- em meio aquoso. Utilizou-se dois reatores, o primeiro com geragdo de
Ozo6nio (O3) e o outro com lampada UVC e malhas metalicas suportada com TiO, dopada com SnO;, para
processo fotocatalitico. Os experimentos preliminares mostraram que aproximadamente 93% de reducdo do
contaminante azul de metileno, pode ser alcancada até 240 min de reacdo com ozonizacao e fotocatélise com a
combinacdo do catalisador TiO, dopado com SnO,. Os resultados com a amostra modelo demonstram a
eficiéncia na concepcdo do sistema. Com isso, 0 sistema torna-se viavel para continuidade dos resultados
praticos esperados, utilizando como contaminante a Eritromicina, para degradagéo através da combinacéo de
processos oxidativos (fotocatalise e 0zonizacéo).

PALAVRAS-CHAVE: Fotocatalise, Dioxido de Titanio, Ozonizacdo, Eritromicina, Contaminantes
Emergentes.

INTRODUCAO

O acesso a agua de qualidade € um dos maiores problemas globais. Além da demanda crescente e da caréncia
agravada pelas mudancas climaticas, a poluicdo das fontes de agua doce disponiveis - que aumentou nas duas
Gltimas décadas - ¢ um dos grandes desafios a serem enfrentados.

Segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), cerca de quatrocentos milhdes de toneladas de metais
pesados, lodo tdxico entre outros residuos industriais, chegam as aguas do nosso planeta anualmente. Em vista
disso, tem-se encontrado diferentes tipos de poluentes de dificil degradacdo natural, alta persisténcia e de
baixo nivel de biodegradabilidade, denominados contaminantes emergentes (CE).
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Nesse sentido tem-se investigado que as baixas concentragdes de CE, a exemplo da eritromicina, nas aguas
podem ser prejudiciais aos ecossistemas e a saude dos seres humanos (BASHEER, 2018).

Os CE tornam-se presentes no meio ambiente por meio de produtos consumidos e utilizados pelos seres
humanos. Tais poluentes referem-se a compostos quimicos presentes em uma ampla variedade de grupos de
produtos comercializados, como por exemplo, os farmacos, os produtos de higiene, os agrotdxicos, a gasolina,
etc. (Silva, 2011).

Existem diversos métodos convencionais para o tratamento de agua contaminada. Contudo, eles se mostram
ineficientes para a degradacdo de CE. Dentre as principais causas desse problema esta a persisténcia dos CE
em meio aquoso (aguas residuais, aguas subterraneas, etc.) devido a producédo e uso crescente de compostos
quimicos. Outro fator importante é que os CE ndo sdo degradados por métodos convencionais de tratamento,
causando ineficiéncia tanto nos sistemas de tratamento de esgoto quanto no lancamento inadequado dos
efluentes industriais. E é nesse contexto, que os processos oxidativos avangcados (POA) surgem na &rea
ambiental como uma tecnologia na solugdo dos problemas relacionados a escassez de 4gua e ao tratamento de
aguas residuais.

Os POAs envolvem radicais hidroxila para a oxidagdo de uma gama de contaminantes poluentes presentes na
dgua e aguas residuais. Ainda, as limitagdes de POAs individuais garantem o uso de suas combinagdes,
oferecendo um grande potencial para aumentar a eficiéncia de degradacéo de contaminantes organicos.

Os POAs combinados séo particularmente importantes para a degradacdo de poluentes emergentes nas aguas
residuais, uma vez que esses processos também podem resultar na baixa toxicidade do efluente devido a maior
mineralizac&o.

METODOLOGIA

A pesquisa experimental é baseada na degradacgdo da eritromicina através de processos de oxidacdo avancada,
fotocatalise e ozonizagdo em meio aquoso, utilizando-se de um efluente sintético com o contaminante.

Para analise preliminar do desempenho do sistema, foram realizados ensaios utilizando como amostra o
corante classico da literatura, azul de metileno, diluido em agua deionizada, na concentragdo 5mg/L, com o
objetivo de verificar a diminuicdo na concentra¢do do corante. Os tempos de ensaio para coletas de amostras
foram: 0, 5, 15, 30, 60, 120, 180 e 240 minutos. A amostra foi analisada com o auxilio de um
espectrofotdbmetro (modelo v-1200, pré-andlise), com comprimento de onda de 665 nm.

Os experimentos foram realizados por meio da circulagdo da amostra entre dois fotorreatores por 240 minutos.
O sistema foi montado com a combinacao de dois reatores em série, sendo o primeiro um reator horizontal de
acrilico com volume Gtil de 1 L e contendo uma ldmpada de vacuo de 14W (Amax = 185 nm,
GPH287T5/VH/4P-SE) que atua como geradora de 0zonio, através do mecanismo fotoquimico, onde um féton
de luz com um comprimento de onda menor do que 200 nandmetros é absorvido por uma molécula de oxigénio (02), e a
energia quebra a molécula em dois atomos de oxigénio (O) que se juntam a uma molécula de oxigénio para formar
uma molécula de ozdnio (03). Nesse reator, de fluxo horizontal, foram colocadas barreiras de acrilico na parte
interna para aumentar o tempo de residéncia e transferéncia de 0zonio. J& o segundo reator, de fluxo vertical e
formato cilindrico, contou com um volume Util de 2 L, dotado de uma lampada UVC de 11W (Amax = 254
nm, Osram Puritec, Italia) envolta por um tubo de quartzo.

Como material de suporte para impregnagdo do catalisador, foi utilizada a malha de ago AISI 304 com
abertura de 0,546 mm e diametro de fio 0,30 mm. J& para preparagdo da malha, foram realizadas, na superficie
do material, as seguintes etapas: o corte das malhas de aco nos tamanhos necessarios, limpeza das malhas de
aco, tratamento térmico, recobrimento com TiO- e dopagem com SnOs.

A malha suportada com o catalisador foi posicionada fixa ao redor do tubo de quartzo, para que a superficie
fotocatalitica recebesse ao méximo a irradiacéo da fonte.

2 ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



0
m DA ABES

s ABES

| Bomba de Bomba de
|reclrl:uluﬂn viicuo

Figura 1 - Representacdo dos dois reatores que conformam o sistema. (A) Reator de Ozonizacéo. (B)
Reator da fotocatélise

Para a introdugdo do oz6nio no reator da fotocatalise, utilizou-se uma bomba de vécuo, a qual succionou o
ozbnio produzido no reator horizontal para o reator vertical, por meio de um difusor poroso, imerso na
solucéo.

Resultados obtidos ou esperados
Os experimentos preliminares (Figura 2) mostraram que quase 93% de reducdo do contaminante, neste caso
azul de metileno, pode ser alcancada até 240 min de reagdo com ozonizagao e fotocatalise com a combinagdo

do catalisador TiO, dopado com SnO,. O desvio padrio do total das amostras foi de, o = 38,87, indicando que
os dados estdo concentrados préximos a média. Portanto, os dados apresentam uma menor variabilidade.
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Figura 2 - Remogao do azul de metileno através da combinagéo de fotocatalise e 0zonizagéo
A partir do resultado obtido de remogéo do corante, serdo realizados testes com efluente sintético contendo

Eritromicina como contaminante, estes serdo sujeitos a diferentes combinagdes de POAs (tabela 1) para obter
a degradacdo do efluente sintético. Objetiva-se atingir melhores resultados que os verificados em Albornoz
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(2021), que realizou fotocatalise usando catalisadores estruturados de TiO, dopados com SnO, (degradacao
67%; TRH: 6h), e em Fernandez (2019,) que utilizou fotocatalise de um nanocomposito de Fe304/ZnOe
(degradacéo 36%; TRH: 4h).

Tabela 1 — Cronograma de POAs combinados para degradacéo de Eritromicina

1  Ozonizagdo . x
03 com recirculacao e

borbulhamento

2  Fotolise . x
uvC com recirculacdo e

borbulhamento

3  Ozonizagdo / Catalisador . i .
03 + catalisador com recirculacéo e

borbulhamento

4 Ozonizagdo / Fotocatélise .
03 + UVC/catalisador com

recirculacdo e borbulhamento

5 Fotocatalise

UV C/catalisador com recirculacéo e
borbulhamento

Anélise dos resultados

Os resultados obtidos para degradacdo do azul de metileno, cerca de 93% de remocdo, demonstraram que a
eficiéncia do sistema pode estar relacionada com o maior valor de energia de band gap e menor taxa de
recombinacéo eletrénica. Esse processo, permite maior formacgéo de radicais de hidroxila, compostos que séo
responsaveis pela degradacdo do corante (Giraldi, 2016) e posteriormente podem ser responséaveis pela
degradacéo da Eritromicina.

A taxa de circulacdo do liquido no processo de ozonizacdo também pode ter tido um efeito positivo na
remocdo do azul de metileno. Segundo Al Jibouri (2015), 0 aumento da taxa de circulagdo do liquido resulta
em uma maior remogao do corante, e isso estd associado ao aumento do tempo de residéncia dos reagentes,
que acarreta em um maior contato entre 0s reagentes (corante e ozonio dissolvido), ocasionando uma maior
remocéo do azul de metileno.

CONCLUSOES

O presente trabalho consiste no preparo de um sistema de POAs combinados, sendo eles a fotocatalise
(utilizando o catalisador TiO, dopado com Sn) e a ozonizacdo, aplicados no processo de degradacdo da
Eritromicina.

A eficiéncia do sistema pbde ser verificada por meio de testes preliminares, utilizando o corante azul de
metileno como contaminante. Foi encontrada uma taxa de 93% de degradacdo do contaminante em 240
minutos de teste.

Para seguimento do trabalho, serdo feitas as seguintes recomendacoes:
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e Utilizacdo da Eritromicina como contaminante, em meio aquoso, para degradacdo pelo sistema
Fotocatalise+Ozonizacdo.

e  Avaliagdo das analises com diferentes condicdes de operacdo (pH e concentragdo do catalisador).
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