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RESUMO

Antibidticos estdo entre os contaminantes emergentes mais frequentemente
detectados em efluentes hospitalares, domésticos e industriais. Sua presenga no
ambiente € motivo de crescente preocupacdo, ndo apenas pelos potenciais
efeitos ecotoxicolégicos, mas também por favorecer a disseminagdo da
resisténcia antimicrobiana — considerada pela Organizagdo Mundial da Saude
um dos maiores desafios de saude publica da atualidade. Neste estudo,
investigou-se a degradacado oxidativa da AMX em meio alcalino (pH 11),
utilizando perdxido de hidrogénio em baixa concentracao (0,012% H,0O,) como
agente oxidante, tanto na auséncia de luz quanto sob radiacdo UV-C (254 nm).
Os resultados demonstraram que a degradagao foi mais eficiente no escuro,
alcancando concentracdes residuais proximas de zero em 8 a 10 horas. Sob
irradiacdo UV-C, a degradacdo também ocorreu, embora de forma ligeiramente
mais lenta, possivelmente devido a competicdo por radicais hidroxila ou a
formacao de fotoprodutos estaveis. Esses achados evidenciam a influéncia do
ambiente reacional e da rota oxidativa sobre a eficiéncia do processo,
reforcando a importancia da otimizagdo de parametros operacionais em
estratégias de remediagdo ambiental voltadas a mitigagdo de antibidticos em
efluentes complexos.
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INTRODUGAO

O aumento da deteccdo de antibidticos em matrizes ambientais tem
sido apontado como uma das principais preocupagdes relacionadas aos
contaminantes emergentes [1]. Esses farmacos chegam ao ambiente

predominantemente por meio de efluentes hospitalares, domésticos e industriais,
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muitas vezes em decorréncia do uso indiscriminado e da auséncia de processos
adequados de tratamento. Uma vez presentes em corpos hidricos, essas
moléculas podem provocar efeitos ecotoxicolégicos relevantes, como alteragdes
na microbiota aquatica, e contribuir de forma direta para a selecdo e
disseminagdo de bactérias resistentes, reconhecida pela Organizagdao Mundial
da Saude (OMS) como uma das maiores ameagas a saude publica global [2,3].

Entre os antibidticos mais utilizados, a amoxicilina (AMX), pertencente
a classe dos B-lactamicos, destaca-se pela alta taxa de prescrigao, solubilidade
em agua e persisténcia em condi¢des ambientais. Sua estrutura quimica torna-a
parcialmente resistente a biodegradacdo, o que intensifica a necessidade de
solugcdes alternativas para sua remocao em sistemas de tratamento de
efluentes. Nesse cenario, os processos oxidativos avangados (POAs) tém se
mostrado ferramentas promissoras, uma vez que promovem a geracao de
espécies reativas de oxigénio (EROs) altamente oxidantes, capazes de atacar
estruturas organicas recalcitrantes. A eficiéncia desses processos, entretanto,
depende de variaveis como pH, presencga de oxidantes auxiliares e condigdes de
radiacao.

Diante disso, o presente trabalho investigou o comportamento
mecanistico e cinético da degradagao oxidativa da amoxicilina, em meio alcalino
(pH 11) com adigdo de H,O, em baixa concentragdo, avaliando-se o processo

tanto na auséncia de luz quanto sob radiagdo UV-C (254 nm).

MATERIAIS E METODOS

Solugdes de Amoxicilina (AMX) foram preparadas em agua purificada, com o pH
ajustado para 11. Em seguida, foi adicionado peréxido de hidrogénio (H,0O,) até
se obter uma concentracédo final de 0,012% (m/m). ApOs a preparagdo, as
solugbes foram homogeneizadas e transferidas beckers. Os experimentos
foram conduzidos sob duas condi¢gbes rigorosamente controladas: (i) auséncia

de luz (condigado escura), em que os reatores foram completamente envolvidos



com papel de aluminio para evitar qualquer fotoativacao e (ii) irradiagcdo com
UV-C, utilizando uma lampada UV-C com emissdao em 254 nm. Durante a
irradiagcdo, o sistema reacional foi mantido sob agitacdo constante. A
degradacao foi monitorizada ao longo de 48 h, com recolha de aliquotas em
tempos pré-definidos (incluindo tempos iniciais para captar a rapida queda inicial
da concentragéo, seguidos de intervalos mais espagados).

As concentragdes de AMX foram determinadas por HPLC-UV e os resultados
foram expressos como concentracdo residual normalizada Cf/C,, em que C,
corresponde a concentragao inicial de AMX no tempo t = 0e Cf a concentragao

em cada tempo de amostragem:
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em que ké a constante de velocidade aparente de primeira ordem. O tempo de

meia-vida foi calculado de acordo com a expressao:
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A degradacdo da AMX foi mais eficiente na auséncia de radiagdo, com
degradagdo quase completa em 8 a 10 horas, atingindo valores de Cf/C,
préximos de zero. Sob irradiacédo UV-C, a degradacao ainda ocorreu de forma
significativa, mas apresentou cinética mais lenta em comparagéo ao processo no
escuro. Esse comportamento sugere que, nas condi¢des testadas, os radicais
hidroxila gerados pelo sistema H,0,/UV-C n&o contribuiram de maneira
relevante para a degradagcdo da AMX, podendo inclusive ocorrer competicéo por
radicais entre a molécula de AMX e intermediarios formados durante o processo.
Do ponto de vista mecanistico, a maior eficiéncia no escuro sugere que, em pH
alcalino elevado, a AMX encontra-se predominantemente em formas idnicas
mais suscetiveis ao ataque oxidativo direto pelo H,O, ou por espécies
secundarias, como HO,e, favorecendo reagdes de degradagdo sem a

necessidade de ativagao fotoquimica.



CONCLUSAO

A amoxicilina demonstrou maior eficiéncia de degradagdo oxidativa em
condigdes alcalinas com H,O, na auséncia de luz, atingindo degradacéo
completa em cerca de 8 a 10 horas. Embora a radiacédo UV-C também tenha
promovido degradacao significativa, o processo mostrou-se menos eficiente,
possivelmente devido a competicdo por radicais e a formagao de fotoprodutos
estaveis. Esses resultados reforcam a necessidade de considerar as
caracteristicas moleculares e o microambiente reacional na otimizagcdo de
processos de remediacdo ambiental voltados a remogado de antibidticos em

efluentes.
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