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EVALUATION OF THE DEGRADATION OF SODIUM DICLOFENAC USING H,0,/FENTON IN ELECTROCHEMICAL
REACTOR. This paper describes a degradation study of the anti-inflammatory sodium diclofenac in aqueous medium using an

electro-chemical flow reactor with a gas diffusion electrode as cathode. Two degradation processes were compared: by H,0, electro-

generated and H,0, electro-generated/Fe(Il). Concentration of sodium diclofenac was determined during the experiments by HPLC.

The changes in chemical oxigen demand (COD) were also evaluated. Under the specific reaction conditions, 350 mg L™ of H,O, was
electro-generated and 99.2% of sodium diclofenac was degradated, with 27.4% COD reduction. At the same conditions, but using
Fe(Il), drug degradation was 99.4% and the COD reduction was 63.2%.

Keywords: sodium diclofenaco; electrochemical reactor; gas diffusion electrode.

INTRODUCAO

A industria farmacéutica ocupa um lugar de destaque, tanto
no ambito nacional quanto no internacional, quanto ao volume de
recursos destinados ao desenvolvimento de novos firmacos e a
sistemas de produ¢do mais eficientes. Anualmente sdo produzidas
grandes quantidades de produtos farmacéuticos com aplicagdo
nas mais diversas dreas da saide humana e animal, sendo que a
maioria dos principios ativos utilizados € de compostos organicos
biologicamente ativos.

Considerando que os processos de produgdo mais modernos sio
planejados para maximizar a producdio e minimizar a geracio de
residuos ou efluentes liquidos, as operacdes de manutengao e limpeza
das dreas de fabrica¢@o e equipamentos geram efluentes liquidos que
necessitam de um tratamento adequado antes de serem descartados no
meio ambiente. Outra fonte de efluentes € o processo de inutilizacio
e/ou destrui¢do de lotes de medicamentos com prazos de validade
vencidos, que sdo recolhidos do mercado.

Um exemplo de principio ativo largamente comercializado € o
diclofenaco sédico, um farmaco ndo-esteréide com pronunciadas
propriedades anti-reumatica, anti-inflamatdria, analgésica e anti-
pirética. Este farmaco ¢ um dos principios ativos mais vendido no
Brasil e esse grande consumo € devido a uma ampla diversidade de
aplicacdes, que vao desde o tratamento pds-operatdrio até o trata-
mento pds-trauméatico da dor.'?

O grande consumo do diclofenaco sédico, sua diversificada
forma de apresentagdo e sua variada fonte de geracdo de residuos
dentro da industria, torna o estudo da degradacio desse composto
ativo e o conseqiente tratamento das dguas residudrias da inddstria
farmacéutica de grande importincia, devido ao impacto que esses
compostos biologicamente ativos causam no meio ambiente. Para
controle desses compostos ativos existentes nos despejos da industria
farmacgutica, existem varios processos de tratamento de efluentes
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aquosos que podem ser utilizados, como o tratamento quimico,
biolégico e a incineracdo do efluente.

As dificuldades observadas no tratamento usual de compostos da
industria farmacéutica abrem precedentes para a utilizagdo de técnicas
ndo convencionais, como as técnicas eletroquimicas de tratamento
de residuos e efluentes.’

Os tratamentos eletroquimicos de efluentes promovem a remo-
¢30 ou a destruicao de espécies poluentes, direta ou indireta, através
de processos eletroquimicos de oxidagdo e/ou reducao em células
eletroquimicas, sem a adi¢do de grandes quantidades de produtos
quimicos evitando, assim, a possivel formacdo de organometalicos
e o aumento do volume a ser tratado.

Nesse sentido, a tecnologia eletroquimica oferece um meio eficiente
de controle da poluicido por meio de reagdes redox, seja através das
reacoes diretas entre as espécies poluentes e as superficies eletrdicas
ou do sinergismo desses processos com o poder de espécies oxidantes
geradas in situ. Alguns processos eletroquimicos aplicados ao tratamen-
to de efluentes, contendo substincias organicas, propdem a conjugacio
dos processos anddicos de oxidagdo com a producdo catddica in situ
de espécies oxidantes, como o peréxido de hidrogénio.

Neste ambito, os reatores eletroquimicos que utilizam eletro-
dos de difusdo gasosa (EDG) apresentam um grande avan¢o no
processo catddico de geragdo de H,0,; a utilizagdo destes eletrodos
em reatores eletroquimicos permite, além da possibilidade de gerar
catodicamente em meio 4cido (Equagdo 1) peréxido de hidrogénio
in situ, diminuir a diferenca de potencial catodo/anodo, implicando
em uma economia de energia elétrica considerdvel quando pensamos
em uma escala industrial .

O,+2H"+2e¢ - H)0, (D)

Diante da eletrogeracio catddica in situ de peréxido de hidrogénio,
o tratamento de efluentes ganha uma nova perspectiva, onde o H,0,
gerado atua diretamente na degradagdo de compostos organicos ou o
H,0, pode ser combinado com um catalisador metdlico com o objetivo
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de maximizar sua acdo na degradag@o de organicos como, por exem-
plo, o eletro-Fenton, que combina H,0, (eletrogerado catodicamente)
com sulfato ferroso em meio 4dcido. Em uma primeira etapa, ocorre a
formagao do radical hidroxila (Equacdo 2) e posteriormente ocorre a
regeneragdo do catalisador Fe?*, conforme as Equagdes 3 e 4.°

Fe** + H O, = Fe’* + 'OH + OH 2)
Fe** + H,O, — Fe** + H* + HO; (3)
Fe** + HO,” — Fe** + H* + O, “4)

A utiliza¢do do sulfato ferroso como catalisador € largamente
abordada na literatura, onde sua utilizagdo associada ao H,0O, €
colocada como uma das técnicas mais eficientes e abrangentes na
degradacdo de compostos organicos, devido a alta taxa de formagao
de "OH a partir de H,0, na presenga de fons ferrosos.*”

O objetivo deste artigo foi estudar o tratamento eletroquimico de
efluentes simulados da inddstria farmacéutica, contento compostos
biologicamente ativos, utilizando reatores de fluxo construidos com
catodo de EDG e anodo de DSA®.

PARTE EXPERIMENTAL

O estudo da degradacdo quimica/eletroquimica do diclofenaco
sodico foi realizado em duas etapas. Na primeira realizou-se o estudo
das reagdes redox da molécula do diclofenaco sddico, utilizando-se
voltametria hidrodindmica. Na segunda etapa, foi construido um
reator eletroquimico de bancada, no qual foram feitos ensaios eletro-
quimicos com solugdes contendo o farmaco. Nesta fase, foi avaliada
a influéncia das principais condi¢des operacionais sobre a constante
de velocidade de degrada¢@o do diclofenaco sddico.

Estudo das reacoes redox do diclofenaco sédico

Para o estudo das reagdes de oxi-reducdo da molécula de diclofena-
co sodico, foram realizadas voltametrias ciclicas utilizando um eletrodo
disco rotatério (RDE) de carbono vitreo. Para o registro das voltametrias
utilizou-se um sistema potenciostato/galvanostato Autolab modelo
PGSTAT-30 com médulo de alta corrente (BSTR 10A) interfaciado
com um computador PC. Para realizagdo dos experimentos utilizou-se
uma velocidade de varredura de 20 mV s™! durante cinco ciclos, na faixa
de potencial de -1,5 a+1,0 V vs. Ag/AgCl. Como eletrdlito de suporte,
utilizou-se um meio ndo aquoso (250 mL de N,N Dimetil Formamida
com 0,1 mol L' de perclorato de s6dio).

Os ensaios eletroquimicos foram realizados em uma célula ele-
troquimica de um compartimento e trés eletrodos com um eletrodo
de trabalho conectado ao médulo RDE, um contra-eletrodo de platina
e um eletrodo de referéncia de Ag/AgCl.

Preparacao do eletrodo de difusdo gasosa

Para a construcdo do EDG utilizou-se uma massa composta com
pigmento grafitico condutivo do tipo negro de fumo da familia Prin-
tex 6L da Degussa e como aglomerante hidrofébico, uma dispersao
Dyneon TF 3035 PTFE da 3M (dispersdao com 60% de PTFE). A
preparacdo da massa catalitica e construco do EDG seguiu proce-
dimentos descritos na literatura.'®!!

Reator eletroquimico

Para o registro das voltametrias e para a realizac@o das eletrdlises
foi utilizado um reator eletroquimico do tipo flow-by, com apenas um

Avaliacio da degradacio do diclofenaco sddico utilizando H,O,/Fenton 355

compartimento, tendo sido construido com placas de PVC montadas
na forma de um filtro-prensa, projetado para ser acoplado em um
sistema de recirculaciio com capacidade de 2,0 L.

No reator utilizou-se um eletrodo do tipo EDG (com 20% de
PTFE) na placa catédica (com uma drea geométrica total de aproxi-
madamente 20 cm?), um Dimensionally Stable Anodes (DSA-CL®) da
De Nora do Brasil Ltda na placa anddica (com uma drea geométrica
total de 250 cm?) e como referéncia um fio de platina, localizado na
face de um EDG, conectado a uma eletrodo de referéncia Ag/AgCl.
Entre as duas placas, anddica e catddica, foi colocado um espacador,
promovendo uma distincia uniforme de 3 mm entre as duas placas.
O reator foi conectado a um sistema de recirculagdo, composto por
bombas e medidores de vazdo, responsdvel pela vazdo estavel do
eletrdlito através do reator.

Degradacao do diclofenaco sédico

O estudo da degradacdo do diclofenaco sédico foi dividido em
duas etapas: estudo da eletrogeragdo de H,O, no reator eletroquimi-
co e, estudo da degradagdo quimica/eletroquimica do diclofenaco
sodico. Para estas duas etapas utilizou-se a técnica de eletrélise a
corrente constante no reator eletroquimico em interface com uma
fonte de tensdo estabilizada Tectrol TC 20-05. Para a realizagdo das
eletrdlises foram estabelecidas as correntes 1,0; 2,0; 3,0 e 4,0 A em
relagdo ao catodo. O volume do eletrdlito utilizado foi 1,2 L de K.SO,
0,1 mol L' para a eletrogeragdo de H,O, e para o estudo da degradagio
do farmaco (200 mg L' de diclofenaco sédico) ambos os eletrdlitos
com pH natural de 5,8. Para os ensaios de degradagdo via Fenton foi
acrescido 1x10 mol L' de FeSO, e em todos os ensaios foi aplicado
fluxo de O, com pressdo de 0,20 Bar aproximadamente e a vazio
foi de 200 L h'. Durante os experimentos foram retiradas amostras
(aproximadamente 15 mL) em intervalos de tempo regulares.

Instrumentacio e procedimento de analise

Para quantificar o H,O, eletrogerado no reator eletroquimico,
as amostras coletadas foram analisadas utilizando uma solugdo de
(NH,) ,Mo,0,.4H,0 2,4x10” mol dm™ e analisadas em um espec-
trofotdmetro UV-Vis (Lambda 40 da Perkin Elmer Instruments), os
espectros foram registrados no intervalo de 200 a 500 nm e a absor-
bancia da solugio determinada em 350 nm. A concentragéo do H,O,
eletrogerado foi determinado conforme descrito na literatura.'

Com relagdo a degradacdo do diclofenaco, as amostras retiradas
durante as eletrolises foram analisadas em um cromatégrafo Shimadzu
modelo 20A, com detector UV/Visivel SPD-20A. A fase estaciondria
utilizada foi uma coluna 250 x 4,6 mm (coluna C ) € a fase mével com-
posta de uma mistura de metanol e dcido fosférico 18,7x10 mol L™
em uma proporgao de 80:20.'? Para estas amostras das eletrlises, foi
determinada a demanda quimica de oxigénio (DQO), utilizando um
reator de digestdo da Hach, e para a leitura dos resultados foi utilizado
um espectrofotometro Visivel Hach modelo Odyssey. Todas as andlises
foram efetuadas em duplicata em tubos Hach com reagente na faixa
de concentragéo de 0-1500 mg L' de DQO.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Estudo das reacoes redox do diclofenaco sédico

O objetivo de se utilizar o N,N Dimetil Formamida (DMF), como
eletrélito ndo aquoso, foi por ser tratar de um solvente organico isento
de dgua e conseqiientemente livre de H*, caracteristica essa que auxilia
na observagao das reagdes redox. O H*, em excesso no caso do meio
aquoso, pode interferir na reagdo (protonando ou desprotonando a
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molécula orgénica) quando o H* entra rapidamente em equilibrio,
estabiliza a molécula e assim encobre possiveis sinais de reacdes
redox que podem estar ocorrendo.

A Figura 1 mostra a influéncia da adi¢@o do diclofenaco em DMF.
Observa-se o aparecimento de dois picos de oxidagdo (A e C), em apro-
ximadamente -0,33 V vs. Ag/AgCle 0,57V vs. Ag/AgCl respectivamente
e também o aparecimento de dois picos de reducdo (B e D), em aproxi-
madamente 0,72V vs. Ag/AgCle 0,05V vs. Ag/AgCl, respectivamente.
Observando o voltamograma do diclofenaco nota-se que a oxidac@o do
diclofenaco pode estar acontecendo em duas etapas, regido (A) e regido
(C), nota-se ainda que a reagao de oxidacao do farmaco, nessa faixa de
potencial, ndo estd sofrendo influéncia do fendmeno de adsor¢do no
eletrodo pois, entre cada um dos dois picos, a corrente retorna a valores
proximos as correntes do eletrolito, regido (E).

Observando ainda a Figura 1, nota-se na regido (D) um discreto
pico de reducdo e naregido (B) outro pico de redugio, porém com uma
corrente de pico maior. As andlises das reacdes do diclofenaco sédico
no eletrodo de carbono vitreo em meio ndo aquoso mostram que o
farmaco sofre reacdes redox. Diante destes resultados, assumiu-se
que o diclofenaco apresenta reacdes redox e € passivel de degradagio
eletroquimica, por esse motivo estabeleceu-se como proxima etapa a
degradacdo do farmaco em um reator eletroquimico.
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Figura 1. Voltamograma do primeiro ciclo do eletrodo RDE de CV em DMF
com e sem 200 ppm de Diclofenaco, na faixa de potencial determinada: —1,50
a +1,00V, com velocidade de varredura de 20 mV s e 0 rpm de rota¢do do
eletrodo

Estudo da degradacio do diclofenaco soédico

A degradacdo do diclofenaco sédico em reator eletroquimica
baseia-se na oxidagao via H,0, eletrogerado no catodo (EDG) e na
oxidag¢do do farmaco na superficie do anodo (DSA). Diante da impor-
tancia da concentra¢do do H,O, para a degradagdo, foram realizados
diversos experimentos com o objetivo de determinar a eficiéncia do
reator eletroquimico em eletrogerar H,0,, para isso utilizou-se uma
fonte de tensdo conectada ao reator eletroquimico, para verificar em
qual corrente ocorre a formagdo da maior quantidade de H,0, no
reator eletroquimico.

A geragio de H,0, no reator eletroquimico baseia-se na rea¢ao
de reducdo do oxigénio, essa rea¢do ocorre no eletrodo de difusio
gasosa, utilizado como catodo no reator. A seguir sdo apresentados
os resultados da geragdo do H,0, em relagdo a densidade de corrente
aplicada.

A Figura 2 mostra o comportamento da eletrogeragio de H,0,
em reator eletroquimico. Nota-se que o aumento da corrente aplicada
influencia proporcionalmente na geragdo do H,0,, onde a menor
corrente (1 A) alcancou a menor concentragio, 214 mg L', ao final
da eletrdlise e, conseqiientemente, a maior corrente aplicada (4 A)
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Figura 2. Eletrogeragao de H,0, em fungdo do tempo de eletrdlise para as
diferentes correntes aplicadas; eletrolito: 1,2 L de K,SO, 0,1 M com uma
vazdo de 200 L h!

alcangou a maior concentrag@o, 351 mg L.

Observando a variagdo da concentragdo do H,0O, gerado em
funcdo do tempo de eletrdlise, nota-se o inicio da estabilizacdo da
concentragdo do peréxido nos ultimos 30 min dos experimentos.
Essa estabilizag@o da concentragdo do H,0, pode estar associada a
oxidagao do H,0, na superficie do anodo, sendo que reator € dotado
de apenas uma camara interna e este fato pode contribuir para que o
peréxido gerado no catodo se oxide em contato com o anodo.

Considerando que o reator eletroquimico € eficiente na eletro-
geragdo de H,0,, iniciou-se o estudo da degradagdo do diclofenaco
sddico, utilizando H,O, gerado. Durante as eletrdlises, a concentragao
do farmaco foi monitorada por CLAE a partir das amostras retiradas
do reator eletroquimico.

Na Figura 3 observa-se o comportamento da concentra¢do do
diclofenaco durante as eletrdlises no reator. A concentragdo do far-
maco diminui rapidamente nos primeiros 20 min de experimento,
comportamento que se reproduz em todas as eletrélises. A Tabela
1 relaciona as redugdes na concentragdo do diclofenaco durante as
eletrdlises a corrente aplicada.

Comparando a Figura 3 com as redugdes do diclofenaco da Ta-
bela 1, nota-se que a molécula do farmaco € facilmente modificada,
pois sua concentracio decai rapidamente nos primeiros 20 min de
experimento e a partir desse ponto as concentracdes variam com
uma taxa reduzida até o final do experimento. Observando ainda o
decaimento da concentragdo do farmaco, verificou-se que a degrada-
¢do do diclofenaco estd associada diretamente a corrente aplicada ao
sistema, pois as maiores correntes alcangaram as maiores redugdes
do diclofenaco e em um menor tempo de experimento.
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Figura 3. Decaimento da concentragdo normalizada de diclofenaco em fungdo
do tempo de eletrolise, nas correntes mostradas na figura. Utilizou-se 1,2 L de
K,S0,0,1 M com 200 mg L' de diclofenaco com vazéo de 200 L h”'
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Tabela 1. Decaimento da concentra¢do do Diclofenaco e DQO via
H,0O, e via Fenton

Via H,0, Via Fenton

Corrente Decaimento Decaimento Decaimento Decaimento
Aplicada Diclofenaco DQO Diclofenaco DQO

(%) (%) (%) (%)
1A 98,4 15,0 98,7 27,1
2A 98,5 15,5 99,2 32,6
3A 99,1 22,0 99,3 49,6
4A 99,2 27,4 99,4 63,2

Diante das caracteristicas da degradacio quimica/eletroquimica
estarem associadas também a oxidagdo quimica do farmaco via H,0,
e considerando que a préxima etapa € o estudo da degradacdo via
Fenton/oxidagdo eletroquimica, quantificou-se o H,O, residual du-
rante os experimentos de degradacido do diclofenaco e os resultados
sdo apresentados na Figura 4.
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Figura4. Concentragdo de H,0, residual em fung¢do do tempo de degradagdo
do diclofenaco para as diferentes correntes aplicadas; eletrolito: 1,2 L de
K,S0,0,1 M + 200 mg L de diclofenaco com uma vazdo de 200 L h”!

Na Figura 4, observam-se as concentragdes de H,O, residual
durante as eletrélises com diclofenaco sdédico; essa concentragdo
de peréxido se forma, provavelmente, devido a baixa velocidade de
formacdo de radiais hidroxila (OH) a partir do H,0,.%*

Diversos trabalhos publicados mostram que a degradac@o de com-
postos via H,0, ocorre através do ataque do OH na molécula orginica,
porém esse ataque € lento devido a baixa taxa de conversdo do H,O,
em OH; devido a esse fato, ocorreu um acimulo de peréxido residual,
no qual o tempo de eletrdlise ndo foi suficiente para a conversdo para
OH e conseqiiente oxidagdo da molécula do diclofenaco.!>1¢

Observando os resultados (Figura 3 e Tabela 1), nota-se que o
farmaco foi degradado quase totalmente. Com o objetivo de estabe-
lecer o grau de diminuicdo da demanda de oxigénio das amostras, foi
determinada a demanda quimica de oxigénio (DQO) e os resultados
sdo apresentados na Figura 5.

A Figura 5 mostra ainda, uma diminui¢do na DQO nos primei-
ros 20 min de eletrélise, seguida de uma estabilizacdo da DQO em
funcdo do tempo. Esse comportamento mostra que a oxidacio dos
compostos organicos (diclofenaco e sub-produtos) acontece no inicio
da eletrdlise, mas ndo ocorre a oxidagdo completa da carga organica,
como mostra a Tabela 1.

Observando a Figura 5 e a Tabela 1, nota-se que a carga organica
foi oxidada, porém sua DQO decai rapidamente nos primeiros 20 min
de experimento e a partir desse ponto a concentra¢io se comporta de
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Figura 5. Decaimento da DQO em fung¢do do tempo de eletrélise para todas
as correntes aplicadas, descontados os valores de DQO referente ao H,0,
residual

forma quase linear em funcdo do tempo de eletrélise. Observando
ainda o decaimento da DQO, nota-se que a oxidagdo da matéria or-
ganica estd associada diretamente a corrente aplicada ao sistema, pois
as maiores correntes alcancaram as maiores redugdes de DQO.

Diante dos resultados apresentados, planejou-se utilizar o H,0,
residual para melhorar os resultados da DQO, através do acréscimo
de um catalisador Fe** (FeSO,) que atuou na formagio de OH a partir
do H,0, presente no eletrélito; a associacdo do H,O, com o fon Fe**
é conhecido na literatura como reagente de Fenton. ¢%13-20

Na Figura 6 observa-se o comportamento da concentragdo do
diclofenaco durante as eletrélises no reator na presenca de fons Fe?*.
A concentrac¢do do farmaco diminui rapidamente nos primeiros 20
min de experimento, comportamento que se reproduz em todas as
eletrdlises. A Tabela 1 relaciona as redug¢des na concentracdo do
diclofenaco durante as eletrdlises a corrente aplicada.

Observando a Figura 6 com a Tabela 1, nota-se que o farmaco foi
degradado quase totalmente e para se estudar o quanto foi reduzida
da carga orgénica durante estes experimentos com sulfato ferroso,
foi quantificada a demanda quimica de oxigénio (DQO).

A Figura 7 mostra o decaimento da DQO em funcao do tempo de
eletrélise na presenca de 10 mM L' FeSO,. Nota-se uma diminuigio
acentuada da DQO até 20 min de eletrdlise, a partir desse ponto observa-
se uma estabiliza¢do da demanda de oxigénio. A Tabela 1 compara a
reducdo da carga organica em fungéo da corrente aplicada.”'*?

Comparando a Figura 7 com as reducdes da DQO da Tabela 1,
nota-se que a carga organica foi oxidada, porém sua concentragdo decai
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Figura 6. Decaimento da concentragdo normalizada de diclofenaco em

Jungdo do tempo de eletrilise, nas correntes mostradas na figura. Utilizou-se

1,2 L de K,SO, 0,1 M com 200 mg L' de diclofenaco + 10 mM de FeSO, e
com vazdo de 200 L h'’
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Figura 7. Decaimento da DQO em fung¢do do tempo de eletrélise para todas
as correntes aplicadas na presenga de ions Fe**

rapidamente nos primeiros 20 min de experimento e a partir desse ponto
aconcentracdo cai lentamente até o fim da eletrélise. Observando ainda
o decaimento da DQO, nota-se que a oxidacéo da matéria orginica esta
associada diretamente a corrente aplicada ao sistema, pois as maiores
correntes alcangaram as maiores redugdes de DQO. ¢!

Comparando os resultados da degradacdo Fenton/eletroquimica
do diclofenaco sédico, onde o fairmaco se oxida via OH catalisado
pela presenga de fon ferroso e na superficie do anodo, ocorre o de-
caimento quase total da sua concentragio (degradacdo de 99,4% em
4 A), porém a diminui¢do da DQO nio acompanha esse efeito, pois
mostra um relativo decaimento da demanda de oxigénio (63,2% em
4 A), estes resultados mostram que a degradagao forma sub-produtos,
que ndo sdo identificados na CLAE, nas condi¢des de andlise.>**

Consumo energético do sistema

Para uma comparag@o mais completa do tratamento eletroquimico
de efluentes simulados contendo diclofenaco sédico, foi analisado o
consumo de energia elétrica envolvido no processo de remogao da
demanda quimica de oxigénio.

Nas eletrolises realizadas, o potencial de c€lula (E_)) e a corren-
te elétrica (i) aplicada ditam o consumo elétrico (CE), associado a
quantidade de DQO removida obtém-se o gasto de energia elétrica
por kg de remogao, conforme a Equacao 5.

E(cel) .1 (A)
m (kg)

E (kW/h) = (5)

Quando se compara o processo de degradagdo via H,0, com o
processo via Fenton, observa-se nas mesmas condigdes experimen-
tais um aumento no consumo energético, onde o processo via H,O,
gastou 528,8 kWh por kg de DQO removido, enquanto o processo de
degradacio via Fenton gastou 354,8 kWh por kg de DQO removido,
ou seja, a diminui¢do da DQO ¢€ energeticamente mais favordvel via
Fenton, possivelmente associada a maior formacéo de espécies "OH
na presenca de Fe**, se comparado com o processo via H,0, onde
ndo existe um catalisador para essa fungao.

CONCLUSAO

O reator eletroquimico utilizado para degradagao eletroquimica
do diclofenaco s6dico mostrou-se eficiente na eletrogeragao de H,0,,
a partir da reagdo de redug@o do O,. Em todas as correntes estudadas,
0 maximo na concentragdo de peréxido foi alcangado com a corrente
de 4,0 A, chegando a 351 mg L' em 2 h de eletrdlise.

A degradacdo do diclofenaco, nos dois sistemas estudados, mos-

Quim. Nova

trou que o acréscimo de fons ferroso no sistema aumenta a cinética de
diminui¢do da DQO. A base da degradagio de compostos organicos é
aformacdo de *OH no meio reacional; em virtude disso, as melhores
cinéticas ocorreram nas eletrélises a 4,0 A, devido a maior geragio
de H,O, nessas correntes.

Quanto a redugdo das concentragdes iniciais, a degradacio via H,O,
reduziu em 99,2% a concentracdo inicial do diclofenaco e alcangou uma
reducgiio na DQO de 27,4% do total da carga inicial com um gasto energé-
tico de 528,8 kWh por kg de DQO removido. Com relacdo a degradagio
via Fenton, a redugio do diclofenaco alcangou 99,4% da concentragio
inicial, enquanto a DQO chegou a 63,2% da carga organica total com
um gasto energético de 354,8 kWh por kg de DQO removido.
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