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Resumo--A presença de contaminantes, principalmente farmacêuticos, em concentrações que variam de ng a 

μg L-1, tem sido objeto de diversos estudos e tornou-se uma preocupação emergente, que abrange desde a 

ocorrência, transporte, destino e efeitos adversos na biota aquática e até a saúde humana.Devido a isso nesta 

pesquisa foi empregado o método de tratamento da fotocatalise heterogênea utilizando catalisadores de TiO2 

obtidos via-sol-gel para a fotodegradação dos fármacos naproxeno, diclofenaco e ácido mefenâmico. O qual 

foi evidenciado que uso de catalisadores de Ag/TiO2 em forma de filme obtidos via sol-gel e imobilizados em 

suportes de vidro , totalizando 0,0220 m2 de área é suficiente para realizar a fotodegradação dos fármacos. 

Palavras-chaves-- AINEs, Sol-Gel, Fotodegradação.  

 

Abstract--The presence of contaminants, mainly pharmaceuticals, in concentrations ranging from ng to μg L-

1, has been the subject of several studies and has become an emerging concern, ranging from occurrence, 

transport, fate and adverse effects on aquatic biota and to human health. Due to this, in this research the 

heterogeneous photocatalysis treatment method was used using TiO2 catalysts obtained via sol-gel for the 

photodegradation of the drugs naproxen, diclofenac and mefenamic acid. It was demonstrated that the use of 

Ag/TiO2
 catalysts in film form obtained via sol-gel and immobilized on glass supports, totaling 0.0220 m2 of 

area, is sufficient to carry out the photodegradation of the drugs. 

Keywords: NSAIDs, Sol-Gel, Photodegradation. 
 

 

 

1 INTRODUCÃO 

Avanços no desenvolvimento de medicamentos melhoraram a qualidade de vida dos seres humanos e 

animais, aumentando a média da expectativa de vida. Neste sentido para atender a demanda mundial, aumentou 

a produção de defensivos, medicamentos e produtos de higiene pessoal. Por isso aumentou o descarte desses 

produtos no meio ambiente (STARLING; AMORIM; LEÃO, 2018). De acordo com Patel et al., (2019), os 

fármacos usados encontram seu caminho no ambiente aquático desde a última década e emergiu como uma 

grande ameaça ambiental. Estudos mostram que grandes quantidades de poluentes orgânicos são encontradas 

em águas superficiais em todo o mundo (TOUSOVA et al., 2017). Em geral, as estações de tratamento de 

esgotos industriais (ETEs) e efluentes industriais são as principais fontes pontuais de poluição das águas 

(PETRIE; BARDEN; KASPRZYK-HORDERN, 2015). 
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A presença de contaminantes, principalmente os fármacos, em concentrações que variam de ng a μg 

L-1, tem sido objeto de diversos estudos e tem se tornado uma preocupação emergente, uma vez que a 

ocorrência, transporte, destino e efeitos adversos na biota aquática e na saúde humana são ainda pouco 

conhecido (DE LA OBRA et al., 2017; SORIANO-MOLINA et al., 2019). Uma classe de compostos que 

merece destaque são os anti-inflamatórios não-esteróides (AINEs), como por exemplo o naproxeno, 

ibuprofeno, diclofenaco de sódio e ácido mefenâmico que são recomendados por profissionais de saúde no 

mundo todo, são usados principalmente para tratamento de inflamação, dor e inchaço, osteoartrite, artrite 

reumatóide e lesões músculo-esqueléticas (BATLOUNI, 2010; TOLEDO-NEIRA et al., 2015).  

Esta classe não se limita a aplicações somente em pessoas, mas também é prescrito na medicina 

veterinária e pode ser introduzido no ambiente aquático natural de forma metabolizada ou inalterada no esgoto 

doméstico (GALEA et al; SHUKRI et al., 2015). 

Portanto, nesta pesquisa será empregado o método de tratamento da fotocatalise heterogênea utilizando 

catalisadores de TiO2 obtidos via-sol-gel para a fotodegradação dos fármacos naproxeno, diclofenaco e ácido 

mefenâmico. 

Neste sentido a fotocatálise heterogênea com TiO2 é considerada uma tecnologia de ponta que só nas 

duas últimas décadas vem sendo estudada como aplicação na remediação ambiental, o que torna o tema com 

grandes possibilidades de ser explorado. Os processos de fotocatálise podem ser apontados como uma solução 

tecnológica bastante interessante, já que tratam quimicamente os compostos poluentes, degradando os 

contaminantes e podendo em muitos casos atingir a mineralização (SCHNEIDER, et al., 2014; ARAÚJO et 

al., 2016).  

 

2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

2.1 CONTAMINANTES EMERGENTES – FÁRMACOS 

Segundo documento da Organização das Nações Unidas (ONU) (Agenda 21) "o uso da água deve ter 

como prioridade a satisfação das necessidades básicas e preservação dos ecossistemas”. no Capítulo 18 este 

documento é recomendado para proteger a qualidade e o fornecimento dos recursos hídricos é formado pela 

aplicação de critérios integrados (BUSS, et. al., 2003). 

Vários tipos de contaminantes emergentes (CE) existem no meio ambiente, como drogas encontradas 

no ambiente aquático. Dentre eles, destacam-se os analgésicos e os anti-inflamatórios não esteroidais (AINEs), 

como o diclofenaco (SANTOS et al., 2010). Neste sentido vários esforços de pesquisa têm destacado a 

presença de fármacos em corpos d'água como rios, lagos e outros reservatórios artificiais, embora em 

concentrações muito pequenas, mas por outro lado a presença de vários micropoluentes podem ser prejudiciais 

à saúde humana e ambiental, alguns desses trabalhos podem ser destacados, por exemplo: 

Américo et al. (2012) em seu trabalho verificou a existência de cinco diferentes compostos 

farmacológicos na amostra recolhido da ETE, foram eles: naproxeno, diclofenaco e ibuprofeno, com maiores 

concentrações,  paracetamol e piroxicam, o trabalho analisou as concentrações em amostras no esgoto bruto e 

após tratamento físico-químicos convencionais do efluente.  

Yang et al. (2017) identificaram, no seu estudo, a presença de 13 drogas diferentes em efluentes de 

fossa séptica, incluindo paracetamol e ibuprofeno (7,370 ng.L -1). 

Estudos também tem sido realizados no sentido de observar os danos causados por fármacos na vida 

aquática, pois embora muitos efeitos da liberação contínua da droga no meio ambiente permaneçam 

desconhecido, existem estudos na literatura sobre os efeitos do aumento da resistência a antibióticos 

(BAGHAT et al. 2020), doenças do sistema endócrino de espécies (muitas drogas são consideradas 

desreguladores endócrinos), como a feminização/masculinização das espécies (HUGHES et al., 2012), taxas 

reprodutivas reduzidas (FOCAZIO et al., 2008) e sobre os efeitos crônicos tóxico para os organismos (FICK 

et al., 2009). 
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2.2 PROCESSOS OXIDATIVOS  AVANÇADOS (POA) 

Os Processos Oxidativos Avançados (POA) envolvem a produção de radicais hidroxila (HO•) para 

degradar compostos orgânicos. Estes radicais são altamente oxidantes, com potencial padrão de redução (E°) 

igual +2,80V, maior que a grande parte das espécies oxidantes. Além disso, são radicais muito reativos e 

podem ser aplicados na degradação de poluentes em água e em alguns casos podem levar a total mineralização 

dos poluentes, produzindo CO2 e água, substâncias inócuas ao meio ambiente (SCHNEIDER, et al., 2014; 

ARAUJO et al., 2016). 

Existem vários POA emglobam o processo Fenton e foto-Fenton, ozonização, oxidação catalítica de 

peróxido de hidrogênio e a fotocatálise heterogênea. Cada processo produz o radical hidroxila por vias 

diferentes, o que deve ser levado em consideração na hora de definir qual processo utilizar, de acordo com os 

compostos que serão degradados (RIBEIRO et al., 2015). 

 

2.2.1 Mecanismo da Fotocatálise Heterogênea 

Quando uma solução aquosa contém impurezas, a matéria orgânica é exposta à radiação 

eletromagnética de energia suficiente para que na presença de partículas de TiO2, as moléculas orgânicas se 

decompõem idealmente, levando à formação de CO2 e H2O. Na presença de oxigênio molecular dissolvido e 

água, são formados radicais hidroxila, superóxido e outras substâncias altamente reativo, participando da 

oxidação de poluentes orgânicos. Em termos de mecanismo, outra possibilidade é a oxidação ou redução direta 

das moléculas orgânicas adsorvidas em semicondutores ( KAMAT, 2007). 

O princípio da fotocatálise heterogênea é mostrado na Figura 3, envolvendo ativação de 

semicondutores (CdS, TiO2, ZnO, WO3, etc.) pela luz solar ou por luz artificial. Todo semicondutor tem um 

band gap característico, que é região que compreende a Banda de Valência (BV) e Banda de Condução (BC). 

Sempre que ocorre a absorção de energia  maior do que a energia do bandgap, elétrons migram da banda de 

valência para a banda de condução criando uma lacuna, na banda de valência que é h+ ( SERPONE, 1997, apud 

CARVALHO, 2018). 

Figura 1.  Mecanismo da fotocatálise heterogênea. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: adaptado de Ibhadon et al., 2013. 

 

O dióxido de titânio para a aplicação na fotocatálise têm tem buscado modificadores mais eficientes e 

de baixo custo, como dopantes que contribuem positivamente para as propriedades do TiO2, como 

cristalização, morfologia e, obtendo melhores resultados de degradação aumentando a atividade destes 

catalisadores frente a uma variedade de compostos orgânicos e seus produtos de degradação (SANTOS et al. 

2011). Outro fator tecnologico estudado são os semicondutores de TiO2 imobilizados em substituição aos em 

suspensãoporque esses são experimentalmente muito trabalhosas, pois levam à necessidade de sucessivas 

filtrações para separação dos produtos da reação. A fixação do catalisador num suporte estacionário torna a 

técnica mais prática e mais barata, eliminando a etapa de filtração. Desta forma, podem ser confeccionados 

dispositivos adequados para criar um sistema de tratamento de águas ( LACEY et al., 2008). 
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3 METODOLOGIA 

3.1 Padrões Analíticos, Solventes e Reagentes 

As vidrarias usadas no preparo das soluções foram previamente lavadas com solução aquosa de 

Extran® neutro 5% e depois enxaguadas com água ultrapura e ambientados com o solvente apropriado. A água 

ultrapura utilizada foi produzida pelo sistema de ultrapurificação Milli-Q Direct 8, da marca Millipore. 

Os padrões analíticos dos anti-inflamatórios naproxeno, diclofenaco de sódio e o ácido mefenâmico, 

todos de pureza superior a 98%, foram obtidos da Sigma-Aldrich® . Os solventes dispersores metanol, 

acetonitrila, todos de grau cromatográfico, foram da Merck e o ácido orto-fosfórico (85%), da marca Isofar . 

 

3.2 Equipamento de Cromatografia Líquida de Alta Eficiência  

Utilizou-se para realizar a pesquisa um sistema de cromatografia líquida de alta performance(CLAE) 

da marca Shimadzu®, modelo LC 20AT Prominence, equipado com injetor de capacidade 20µL e duas bombas 

de alta pressão acopladas a dois detectores em série: um de fluorescência (FD), modelo RF-10AXL e outro 

UV/Vis, modelo SPD-20A. A obtenção dos dados foi feita pelo uso do software LC Solution, versão 1.24 SP1. 

Para as análises simultânea dos AINEs utilizou-se uma coluna de fase reversa C-18, empacotada com 

partículas de 5µm de diâmetro, modelo Luna, da marca Phenomenex®, com 250mm de comprimento e 4,6mm 

de diâmetro interno. 

 

3.3 Condições Cromatográficas 

Para identificação dos fármacos presentes nas amostras foi empregado um método validado por Silva 

et al., 2021 , para a quantificação do diclofenaco, naproxeno e ácido mefenâmico. E as condições das análises 

empregadas estão expressas  na Tabela 1. 

Tabela 1. Condições cromatográficas para análise simultânea dos fármacos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4 Construção das Curvas Analíticas dos fármacos AINEs 

A partir dos padrões analíticos dos fármacos foram preparadas soluções estoque na concentração de 

100 mg.L-1 pela diluição de cada analito em metanol. Estas soluções foram mantidas sob refrigeração a uma 

temperatura de 4°C em frascos âmbar (SHUKRI et al., 2015).  

Após definido as melhores condições cromatográficas a serem empregadas durante a análise dos anti-

inflamatórios, foi possível a construção das curvas analíticas do naproxeno, diclofenaco e ácido mefenâmico 

nas concentraçãoes 10, 25, 50, 100, 200, 300, 400, 500 e 600 μg.L-1. Essa etapa foi realizada a partir de 9 

soluções de trabalho, preparadas em metanol e teve como objetivo verificar a faixa de concentrações dos 

analitos na qual o equipamento fornecia uma resposta linear. E para a construção dos gráficos, a determinação 

MATERIAIS E 

CONDIÇÕES 
CARACTERÍSTICAS 

Coluna 
Luna C-18 (fase reversa), Phenomenex® 

(250mm x 4,6mm,5µm) 

Fase Móvel 
CH3CN /H3PO4 em água (pH 2,24), na 

proporção 60/40%(v/v) 

Solvente MET (solução estoque e de trabalho) 

Fluxo 1,2 mL.min-1 

Temperatura 25ºC 

Detector e λ UV/Vis; 256nm (0-7 min), 234nm (7-15min) 

TR(NPX) 5,5 minutos 

TR(DCF) 8,8 minutos 

TR(MFN) 13,0 minutos 

Total da análise 15 minutos 
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das equações das retas e dos coeficientes de determinação (r2) utilizou-se o aplicativo Origin 7.0.  

 

3.5 FOTORREATOR EMPREGADO NO ESTUDO DE DEGRADAÇÃO DOS FÁRMACOS  

Os testes fotocatalíticos, teste de fotólise e teste no escuro foram realizados em um fotorreator, 

composto de uma caixa de formato retangular, com duas aberturas, na parte frontal e superior, podendo ser 

totalmente fechado. Suas paredes de material compensado são revestidas internamente de papel alumínio, 

também é constituído por dois suportes de madeira removíveis, onde cada um comporta 2 bocais para lâmpadas. 

Na parte externa há um interruptor para as lâmpadas localizadas atrás do reator. No interior da caixa colocou-

se 4 lâmpadas de luz UV de 25W, com máximo de intensidade em  =365nm. um agitador magnético; 1 bomba 

de aquário para suprimento de ar atmosférico e 1 becker, contendo a solução a ser degradada, conforme a 

figura 2. 

 

Figura 2: Ilustração do fotorreator empregado nos tratamentos, com caixa de madeira, contendo: (a); 

bomba de ar (b); lâmpadas UV (c); fármacos (d); filmes de Ag/TiO2(e); agitador magnética e barra magnética 

(f). 

 
Fonte: próprio autor 

3.6 Tratamento Fotocatalítico para os AINEs e Fotólise  

Para o tratamento por fotólise e fotocatálise, foram utilizados 800 mL de solução preparadas com 

concentração de 200µg L-1 dos fármacos naproxeno, diclofenaco e ácido mefenâmico. O teste de fotólise teve 

duração 16 h, com coletas realizadas em intervalos de tempo de 2 h, As alíquotas durante os tratamentos foram 

colocadas em vial de 2mL, para serem analisadas no CLAE -UV/Vis. Realizou-se também teste no escuro, que 

compreende o fotorreator com os catalisadores e sem luz UV, com duração de 4 horas. 

Para os testes fotocatalíticos foram empregados 5 tubos de ensaio com o filmes de Ag/TiO2 

imobilizados na parte externa (área 0,222 m2), para verificar a atividade do catalisador, com fotodegradação 

de 15 horas, sendo retirada as alíquotas com intervalos de 1h. 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 OTIMIZAÇÃO DAS CONDIÇÕES CROMATOGRÁFICAS PARA AS ANÁLISES DOS FÁRMACOS 

Inicialmente foram preparadas três soluções estoque com concentração de 100 mg/L de NPX, DCF e 

MFN a partir dos seus padrões. A partir de cada solução estoque preparou-se uma curva analítica com 9 

concentrações diferentes. A faixa linear de trabalho utilizada foi de 10 – 600 µg.L-1 para os 3 fármacos, com 

concentrações de 10, 25, 50, 100, 200, 300, 400, 500, 600 µg.L-1analisadas no CLAE para a construção das 

curvas de calibração. 

As curvas foram obtidas a partir do uso de soluções de trabalho preparadas em metanol. A Figura 3 e 

a tabela 2, apresentam os parâmetros das curvas analíticas dos AINEs NPX(7a), DCF(7b) e MFN(7c), (faixas 

de trabalho, equação da reta e coeficientes de determinação (r2) . 
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Figura 3. Curva analítica do NPX(a), DCF(b) e MFN(c) em concentração na faixa de 10 a 600µg.L-1 

analisada por CLAE-UV-Vis.  

 
Para determinação do limite de detecção (LD) e quantificação (LQ) foram  utilizados os dados das 

curvas analíticas. Os limites foram calculados de acordo com as equações 1 e 2, respectivamente.  

 

LD =                                                                                                                                       (1) 

 

LQ =         

 (2) 

Onde s é o desvio padrão da equação da linha de regressão ou desvio padrão dos resíduos e S é a 

inclinação da curva de calibração. Assim foram obtidos os resultados apresentados na Tabela 3.  

 

Tabela 3: Parâmetros da regressão linear da curva analítica obtida para NPX, DCF e MFN por 

CLAE/FL, limite de detecção (LD) e limite de quantificação (LQ).  

Fármacos 
LD 

(µg.L-1) 

LQ 

(µg.L-1) 

Equação da reta 

 

Faixa Linear 

(µg.L-1) 

 

r 

NPX 2,0 7,0 y = 3.0942x - 7.4359 7 - 600 0,0098 

DCF 2,0 6,0 y = 3.1538x + 25.287 6 - 600 0,9999 

MFN 4,0 14,0 y = 5.5303x + 63.072 14 - 600 0,9996 

 

As curvas analíticas dos AINEs foram satisfatórias levando em consideração seus respectivos 

coeficientes de determinação (r2), MFN(0,9996), NPX (0,9998) e  a DCF(0,9999), evidenciando assim um boa 

(a) 

(c) 

(b) 

 3s 

S 

S  10s    

S 

S 
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linearidade e estando de acordo com as diretrizes para validação de métodos analíticos (RIBANI et al., 2004; 

ANVISA, 2017). Com essas condições foi possível determinar o tempo de retenção dos fármacos naproxeno 

(5,2 min.); diclofenaco (8,9 min); ácido mefenâmico (13,9 min.) e seus respectivos limites de detecção (LDNPX: 

2µg L-1 ; LDDCF: 2 µg L-1 ; LDMFN: 4µg L-1 ) e os limites de quantificação (LQNPX: 7 µg L-1; LQDCF: 6 µg L-1 ; 

LQMFN: 14µg L-1). 

 

4.2 VERIFICAÇÃO DO TEMPO DE RETENÇÃO DOS FÁRMACOS EM pH 6  

O método cromatográfico otimizado e validado por Silva (2021) para análises de AINEs no CLAE, 

foi empregado para estudos do método de extração dos fármacos a pH = 2, já as análises realizadas neste 

trabalho, não alterou-se o pH, ou seja manteve-se o valor da água  Mili-Q, pH = 6. Devido a esta diferença, 

realizou-se análises no CLAE-UV/Vis em pH 6, para avaliar se essa diferença de valores de pH, alterariam os 

sinais cromatográficos dos fármacos e seus tempos de retenção. Os Cromatogramas contendo os resultados 

dessas análises encontram-se na figura 4. 

 

Figura 4  – Cromatograma de uma solução padrão com os três AINEs com concentração 600 µg.L-1 (1- NPX; 

2- DCF; 3- MFN) em detector UV/Vis em pH 6. 

 

 

 

 

 

 

1            2                 3 

 

 

 

 

O cromatograma da figura 4 mostrou que essa variação de pH das soluções contendo os fármacos, não 

apresentaram mudanças significativas em seus tempos de retenção comparado com os estudos de Silva (2021), 

Portanto, esse método cromatográfico validado foi otimizado para os estudos ao longo deste trabalho nas 

mesmas condições e descritas na tabela 1. 

 

4.3 DEGRADAÇÃO DOS FÁRMACOS POR FOTÓLISE  

Para os testes de fotólise as concentrações iniciais dos fármacos foram de 211μg L-1 (NPX), 187,11μg 

L-1 (DCF) e 202,34μg L-1 (MFN). Os resultados desse teste controle estão expressos na figura 5, que apresenta 

as concentrações(C/Co) dos fármacos nos diferentes tempos durante o tratamento por fotólise.  

 

Figura 5: Concentração (C/Co) dos fármacos durante o tratamento por fotólise em função do tempo em 

horas.  
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Fonte: Próprio autor (2023) 

Como observado no gráfico, o naproxeno teve uma degradação de apenas 30,8%, depois de 16 horas 

de tratamento. Resultado semelhante foi obtido por Peniagua (2019), em seu trabalho verificou que a fotólise 

direta não é capaz de degradar o naproxeno, sendo então necessário empregar uma outra técnica como via de 

degradação principal. 

Já o diclofenaco obteve maior remoção, já sendo evidenciado nas primeiras horas de tratamento em 

relação aos demais compostos, totalizando 62,54 % ao fim do tratamento, confirmando a pesquisa de diferentes 

trabalhos que afirmam que o diclofenaco tem alta taxa de degradação fotolítica direta, comportamento também 

observado empregando a luz visível em sistemas com água Mili-Q (KIM et al., 2009 e HEBERER, 2002). 

O ácido mefenâmico entre os compostos analisados foi o que teve menor taxa de degradação, na qual 

ao final do processo (16 horas) obteve apenas 9,03%, o que também corrobora com o trabalho de Yamomoto 

no qual observou a persistência do fármaco com teste de 72 horas com luz visível, demonstrando ser 

relativamente estável com degradação em 20% (YAMAMOTO et al., 2009). 

 

4.4 ESTUDO DA ADSORÇÃO NOS FILMES DE Ag/TiO2 

O teste no escuro consiste na verificação da atuação do catalisador na ausência da irradiação, ou seja 

analisar se o catalisador empregado apresenta caráter adsortivo para os compostos estudados. Neste 

experimento utilizou-se as concentrações iniciais de 200μg L-1 dos 3 fármacos. Os resultados mostrados na 

figura 6, comprova que não houve variação significativa da concentração dos fármacos  NPX e MFN ao longo 

de 4 horas. 

 

Figura 6: Experimentos no escuro, com concentração inicial dos fármacos 200 μg.L-1, com 5 filmes de Ag/TiO2.  

 
O resultado do teste mostra que em 1 hora é suficiente para que ocorra o equilíbrio de 

adsorção/desadsorção dos fármacos no catalisador, que vai de encontro com o trabalho de Ferreira (2021) que 
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verificou este equilíbrio após 30 minutos do contato do catatalisador de TiO2 em suspensão com os fármacos. 

 

4.5 Fotocatálise por irradiação UV dos fármacos empregando catalisadores imobilizados (filmes de Ag/TiO2) 

Diante dos resultados dos teste realizados anteriormente, adsorção, fotólise, procedeu-se para a 

realização dos testes de fotocatálise, sendo para estes necessário inicialmente agitação do sistema por meia 

hora para o equilíbrio de absorção/adsorção, posteriormento iniciou-se o teste fotocatalítico com 16 horas de 

degradação, na presença de luz UV e catalisador com área igual a 0,0220 m2, ou seja com 5 filmes de Ag/TiO2. 

 

Figura 7: Degradação com concentração inicial 200 μg.L-1 dos fármacos , com 5 filmes de Ag/TiO2., na 

presença de luz UV. 

 
No teste de fotocatálise, observou-se a preferência radicalar ao composto ácido mefenâmico o qual é 

degradado totalmente após 7 horas, este resultado é semelhante ao encontrado mesmo em trabalho utilizando 

maiores concentrações de ácido mefenâmico (2mg/L) com à irradiação empregando uma lâmpada de mercúrio 

de 500 W durante 5 horas de tratamento. (CHEN, et., 2016). 

O diclofenaco como segunda preferência radicalar degradou totalmente com 10 horas de irradiação e 

o naproxeno foi o que teve menor preferência radicalar na qual com a finalização do experimento degradou 

90% do composto. Esses resultados da fotocatálise heterogênea, empregando os filmes de Ag/TiO2, mostrou 

ser um tratamento mais adequado do que se compararmos com a fotólise. Porque na FH obteve-se um ganho 

na taxa de fotodegradação para os 3 fármacos. Na fotólise após 16 h obteve apenas 30,8 % do NPX, e para o 

tratamento fotocatalítico em 15 horas, degradou 90% do fármaco. E degradação do diclofenaco no teste 

controle houve degradação de apenas 62,5% em 16 horas, enquanto que com a FH em 11 horas não havia o 

sinal analítico do composto. Quanto ao ácido mefenâmico foi observado um melhor desempenho pois com a 

fotólise havia degradado somente 9% após 16 h, enquanto que com a fotocatálise heterogênea, após 7 h , tinha 

atingido a total fotodegradação do composto. 

Catalisadores de TiO2 já são conhecidos por seu excelente desempenho em vários trabalhos onde 

fármacos foram tratados por fotocatálise (YI, et al. 2019; HE, et al., 2016; ASADI, et al., 2019; ESLAMI et 

al., 2020 , LIMA et al., 2020), sendo que o catalisador utilizado neste estudo possui dopagem com prata, o que 

retarda a recombinação do par elétron-lacuna (PELAEZ et al., 2012); aumentando a capacidade de remoção 

dos poluentes estudados mesmo em uma matriz real composta por substâncias diferentes. 

 

5. CONCLUSÃO 

As curvas analíticas dos AINEs foram satisfatórias levando em consideração seus respectivos 

coeficientes de determinação (r2), os quais variaram de 0,991 a 0,9926, evidenciando assim um bom ajuste dos 

dados . 

Foi evidenciado que uso de 5 filmes coberto com catalisador de Ag/TiO2, totalizando 0,0220 m2 de 

área é suficiente para realizar a fotodegradação dos fármacos. 
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Comparando a ação do catalisador nos três fármacos neste estudo, é possível concluir que há uma 

preferência radicalar para o ácido mefenâmico, na qual após 7 horas de degradação não havia mais indício do 

composto, na análise realizada por CLAE. 
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