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INTRODUÇÃO

O aumento do estresse cotidiano, aliado à expansão da 
oferta de medicamentos, tem sido apontado como um dos 
principais fatores responsáveis pela elevação do consumo de 
fármacos. Em março de 2022, a Organização Mundial da 
Saúde (OMS) reportou um crescimento de 25% nos casos 
de ansiedade e depressão para o ano de 2020, atribuído 
principalmente à pandemia de COVID-19 [1]. No Brasil, 
dados do Conselho Federal de Farmácia indicam que, no 
mesmo período, foram comercializadas aproximadamente 
100 milhões de caixas de medicamentos controlados, 
representando um aumento de 17% em comparação a 2019 [2]. 
Esse cenário, além de refletir mudanças no comportamento 
social e no perfil de consumo, tem implicações diretas para 
o meio ambiente. 

O descarte inadequado de resíduos farmacêuticos e a 
insuficiência de sistemas convencionais de tratamento de 
efluentes contribuem para a presença de contaminantes em 
ambientes aquáticos, impactando organismos em diferentes 
níveis tróficos e representando risco à saúde humana 
[3–13]. Dentre os compostos frequentemente detectados, 
a fluoxetina destaca-se por sua estabilidade em ambientes 
aquáticos e resistência à fotodegradação sob luz visível. 
O fármaco, classificado como um contaminante orgânico 
emergente e persistente, apresenta toxicidade comprovada 
para organismos aquáticos, e exige abordagens específicas 
para sua remoção de corpos hídricos contaminados.

Nesse contexto, Processos de Oxidativos Avançados 
(POAs) têm sido propostos como alternativas 
complementares ao tratamento convencional de efluentes 
contendo fluoxetina. De uma forma geral, esses processos 

envolvem a geração de radicais hidroxila (-OH), com 
ou sem o uso de radiação ultravioleta, que reagem com 
compostos orgânicos, acelerando sua degradação e 
formando subprodutos menos tóxicos [14–19]. A eficiência 
dos POAs está diretamente associada ao uso de materiais 
semicondutores capazes de induzir a formação de espécies 
oxidativas sob irradiação luminosa. Especificamente, dentre 
os materiais estudados para esse tipo de aplicação, o óxido 
de zinco (ZnO) tem se destacado como um fotocatalisador 
promissor, devido à sua capacidade de gerar pares elétron-
buraco sob excitação fotônica, viabilizando reações redox 
em meio aquoso [20–24]. Estudos demonstraram que o 
material apresenta desempenho satisfatório na remoção de 
compostos psicotrópicos [25], na degradação de poluentes 
por meio de biocatalisadores enzimáticos suportados 
[26], na degradação de ibuprofeno [27] e na ozonização 
fotocatalítica da furosemida [28].

A eficácia do ZnO em aplicações fotocatalíticas pode 
ser potencializada por meio do aumento da área superficial 
específica do material. Em geral, materiais cerâmicos 
porosos, por apresentarem maior exposição à radiação 
incidente, permitem a geração de mais espécies reativas. A 
técnica de réplica configura um dos principais caminhos para 
obtenção de estrutura porosa, com geometria controlada, 
baixa densidade e alta permeabilidade [29–31].

Diante do panorama destacado, esta pesquisa avaliou 
o desempenho de peças porosas de ZnO, obtidas por meio 
da técnica de réplica, na fotodegradação da fluoxetina. 
A investigação realizada buscou contribuir com o 
desenvolvimento de soluções para o tratamento de efluentes 
contendo contaminantes emergentes, com foco na mitigação 
dos impactos ambientais sobre ecossistemas aquáticos.

MATERIAIS E MÉTODOS

Para preparo de peças porosas com potencial 
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fotocatalítico, as matérias-primas e reagentes utilizados 
foram: Óxido de Zinco (ZnO, 99% de pureza, Synth PA); 
Espuma de Poliuretano (PU) de 30 ppi.; Carboximetilcelulose 
(CMC, Endeka Ceramics); Álcool Polivinílico (PVA, Êxodo 
Científica); Poliacrilato de Amônio (Disperlan LA, Lambra 
S/A), Glicerina (99,5% de pureza, Êxodo Científica), 
Polietilenoglicol (4000, Êxodo Científica) e ácido oleico 
(PA, Êxodo Científica)

A Figura 1 mostra o fluxograma com as principais etapas 
envolvidas na pesquisa.

Caracterização prévia do ZnO, na forma de pó, foi 
realizada com o intuito de se obter informações detalhadas 
do óxido investigado, a saber: presença de impurezas/
contaminantes, possíveis mudanças de fase e presença de 
água de hidratação, além da reatividade do pó. As seguintes 
técnicas foram utilizadas: Calorimetria Exploratória 
Diferencial e termogravimétrica (DSC/TG), em equipamento 
Netzsch Júpiter STA 449F3, utilizando de 10 mg de ZnO em 
cadinhos de liga platina-ródio sob a atmosfera de Nitrogênio, 
com taxa de aquecimento de 10K/min e faixa de temperatura 
de 200 a 1000 ºC; Fisissorção de Nitrogênio pela técnica 
de B.E.T., na temperatura de 77K, em instrumento Gemini 
VII 3.03; Difração de Raios X (DRX), empregando tubo 
de cobre (Kα = 0,1542 nm), com potencial de aceleração e 
corrente de 40 kV e 30 mA, respectivamente, em varredura 
angular contínua entre 15 e 75°, passo de 0,02°. Para análise 
dos resultados, o ZnO teve seus picos identificados por meio 
de indexação ao banco de dados cristalográficos PDF 2003 
(Powder Diffraction File) da JCPDS-ICDD (Joint Commitee 
on Powder Diffraction Standards - International Centre for 
Diffraction Data). 

A determinação do Band Gap do ZnO, foi realizada 
utilizando-se o Espectrofotômetro UV-VIS (CARY 70000 
– AGILENT), numa faixa de comprimento de onda de 200 
a 800 nm;  micrografias das amostras foram obtidas por 
meio de Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV), em 
equipamento Leo – Modelo: 440 - Detector SE1 - EHT: 15 
kV. Esses ensaios foram realizados após maceração de peças 
porosas de ZnO obtida por réplica, detalhada na sequência.

A composição da barbotina foi investigada, de modo a 

otimizar suas propriedades reológicas para conformação 
das peças porosas de ZnO pela técnica de réplica; maiores 
detalhes do estudo podem ser vistos em Faria [31], onde 
diversas barbotinas foram preparadas e testadas, de modo a 
selecionar aquela que proporcionou uma reologia adequada e 
compatível com a técnica de conformação por réplica. Após 
a impregnação da barbotina (previamente ajustada, Figura 
2(a)) em espumas de PU de 30 ppi, previamente cortadas em 
cubos de 1 cm de aresta e secagem em estufa a 90 °C por 24 h 
(Figura 2 (b)), obteve-se as peças porosas a verde. 

Após secagem, as peças foram queimadas em forno 
industrial (sem marca definida), construído e utilizado 
diariamente por uma indústria de refratários da região 
de Poços de Caldas. Inicialmente, as amostras foram 
submetidas a aquecimento até 650 °C, com taxa de 1°C/
min; permanecendo na temperatura por 2h. A segunda 
rampa de aquecimento foi de 0,5°C/min até 1000 °C, com 
patamar de 2h. O resfriamento ocorreu em taxa de 1 °/min 
até a temperatura ambiente, buscando evitar o trincamento 
das peças oriundos de gradientes bruscos de temperatura. A 
curva de queima foi previamente otimizada, de modo a se 
obter integridade estrutural das peças porosas; essa curva foi 
determinada em trabalhos anteriores do grupo de pesquisa 
[29,31].

A partir da densidade teórica do ZnO (5,606 g/cm³), 
determinou-se o percentual da densidade teórica atingida 
nas peças após queima, para se ter a magnitude da 
porosidade obtida. Para isso, as amostras, após queima, 
foram pesadas em balança analítica e tiveram sua densidade 
obtida a partir da relação da massa obtida e do volume das 
peças determinado utilizando-se um paquímetro digital 
Mitutoyo. A porosidade (média, em porcentagem) foi obtida 
pela diferença de uma unidade e a razão entre a densidade 
calculada experimentalmente e a densidade teórica do 
material. A retração linear antes e após queima foi calculada 
utilizando-se a norma ABNT NBR 13818.

Para realização dos ensaios espectrofotométrico, 
fotocatalítico e cromatográfico, uma solução aquosa de FLX 
foi preparada à concentração de 10 mg/L a partir de solução 
estoque 1000 mg/L de Cloridrato de Fluoxetina, preparada 
em metanol, a partir do sal (pureza 98,5%).

Para o ensaio espectrofotométrico, a solução de FLX, 
foi submetida à leitura de absorbância (varredura slow), em 
temperatura de 20 ºC e no intervalo de comprimento de onda 

Figura 1:  Fluxograma referente ao processamento utilizado, desde 
a caracterização das matérias-primas até a avaliação fotocatalítica 
das amostras.

Figura 2: (a) Barbotina de ZnO utilizada para a impregnação das 
peças finais e (b) Barbotina impregnada nas peças de PU.
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de 190 a 400 nm, utilizando equipamento Espectrometria 
de Absorção Cary 60 UV-Vis. Esse ensaio foi realizado 
buscando confirmar o comprimento de onda a ser utilizado 
nas medidas cromatográficas. 

As propriedades fotocatalíticas foram avaliadas a partir 
da imersão das peças cerâmicas porosas de ZnO em solução 
de FLX, por meio da leitura de variação da absorbância. 
Antes do início do processo de fotodegradação, corpos 
cerâmicos porosos de ZnO foram submetidos à imersão, 
por 10 min., na solução de fluoxetina. A solução também foi 
analisada sem a presença de um corpo cerâmico (“branco” do 
experimento). Alíquotas de 2 ml foram extraídas nos tempos 
de 0, 15, 30, 45, 60, 75, 90 e 120 min com interrupção de 
irradiação incidente no reator fotoquímico sob irradiação 
UV, com quatro lâmpadas de vapor de mercúrio (Philips® 
Ultraviolet G15T8, 15W), e um sistema de refrigeração 
com água circulante em uma bobina de cobre, em um banho 
termostático (Solab® SL152/18), em pH de 6,5-7,0. A leitura 
das alíquotas foi realizada posteriormente, por meio de picos 
registrados em gráficos no equipamento de cromatografia 
líquida de alta eficiência – HPLC UV-VIS – Agilent, detector 
UV-VIS (205 nm); as análises foram conduzidas utilizando 
uma fase móvel de ácido fórmico 0.001% e acetonitrila 
grau HPLC sob um fluxo de 0,6 ml/min,  conforme método 
desenvolvido por Moreira [16].

Para quantificação do composto de fluoxetina usou-se 
de curvas de calibração, obtidas pela leitura de soluções 
de fluoxetina de 1 a 10 mg/L para interpretação das áreas 
integradas referentes aos picos emitidos pelos equipamentos. 
Após análise dos dados obtidos no HPLC UV-Vis, a taxa de 
remoção de fluoxetina foi determinada.

Ao término de cada ciclo fotocatalítico (de 120 min.), 
as amostras foram lavadas em água microfiltrada e tratadas 
termicamente a 500 °C durante 30 min., para eliminação 
de fluoxetina adsorvida, cuja decomposição ocorre em 
aproximadamente 395 °C. 

Foi investigado também o potencial de reuso das amostras 
porosas de ZnO obtidas pelo método de réplica. Para isso, 
todo o processo descrito anteriormente – preparo de solução 
aquosa, fotocatálise e leitura cromatográfica – foi repetido 
por cinco vezes, sem agitação (simulando um processo em 
maior escala com leito fixo em batelada). Ao término de cada 
ciclo fotocatalítico (de 120 min.), as amostras eram lavadas 
em água microfiltrada e secas a 500 °C durante 20 min, para 
eliminação de fluoxetina adsorvida. Após o resfriamento 
das amostras, as análises de fotocatálise eram novamente 
realizadas, como previamente descrito.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A Figura 3 ilustra o resultado de DSC/TG para o ZnO, 
indicando que não há perda aparente de massa, sugerindo 
que o material é estável e que não se decompõe na faixa 
de temperatura analisada, não sendo observados eventos 
físico-químicos significativos para o pó de ZnO utilizado na 
pesquisa.

A Figura 4 mostra o resultado de DRX para o pó precursor 

(ZnO), cuja área de superfície específica, determinada pelo 
método de B.E.T foi de 5,40 m2/g. Nenhuma outra fase 
cristalina além da Zincita ou do mineral Wurtzita, com classe 
estrutural normal Adamantina foi detectada. Esse resultado 
já era esperado, uma vez que essa é a fase cristalina do ZnO 
mais estável na temperatura ambiente.

A determinação da energia do band gap do ZnO está 
indicada na Figura 5 (b). A partir do gráfico de reflectância – 
Figura 5 (a) – foi calculado, pelo método de Tauc, espectros 
de absorção por energia de fóton e, por meio da tangente 
traçada no ponto de inflexão da curva, identifica-se o eixo x 
cortado em torno de 3,22 eV. Esse ponto representa a Egap 
do ZnO, o que demonstra concordância com a literatura, 
onde é apresentado o valor de 3,3 eV para este composto 
[32, 33].

 A densidade das peças porosas após queima, cujo valor 
médio foi de 1,318 g/cm3, representa aproximadamente 
23,5% da densidade teórica do material, indicando uma 
elevada porosidade final (aproximadamente 76%). A 
retração média das peças porosas sinterizadas de ZnO foi de 
aproximadamente 16%, em relação às peças a verde. 

As peças obtidas após queima apresentaram resistência 
mecânica adequada permitindo seu transporte, manipulação 
e posicionamento no reator fotocatalítico, sem ocorrência 
de fraturas e/ou esfarelamento. Embora não tenha sido 
realizado ensaio mecânico, foi observado, durante todo as 
etapas experimentais, que as cerâmicas porosas mantiveram 
sua integridade estrutural mesmo após múltiplos ciclos de 

Figura 4: Difratograma do material particulado de ZnO – 
comprovando a pureza do pó dentro dos limites de detecção da 
técnica.
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Figura 3:  DSC/TG do ZnO na forma de pó.
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uso, o que demonstra uma resistência mecânica compatível 
com a aplicação proposta.  Por meio de análise visual e via 
microscopia, é possível afirmar que a técnica  de réplica 
foi satisfatória no que tange a obtenção de peças porosas 
íntegras de ZnO. Cabe salientar que 

A Figura 6 mostra uma das peças de ZnO produzidas 
e fotografadas por meio de dispositivo móvel (a) com 
iluminação ambiente do laboratório (luz fluorescente branca) 
e (b) utilizando uma lanterna sob um papel escuro com 
abertura para passagem de luz, para destacar a porosidade 
obtida. As imagens apresentadas, aliadas aos valores 
da porosidade e retração final calculados, corroboram a 
eficiência da técnica da réplica no que concerne a obtenção 

de peças com elevada porosidade final. Observa-se ainda 
que as características da espuma de poliuretano, utilizada 
na conformação por réplica, foi mantida nas peças, como 

destacado na Figura 6(b), sendo observada uma rede porosa 
contínua, com paredes finas e interconectadas.

As Figuras 7 e 8 fornecem imagens das peças de ZnO 

maceradas parcialmente, em diferentes ampliações (5000 e 
50000x, respectivamente), obtidas por MEV.

Por meio da Figura 7 é possível notar, ainda que esteja 
sendo observado um “pedaço” da amostra, uma distribuição 

Figura 5:  Espectro de reflectância difusa (%) em função do 
comprimento de onda (nm) para o ZnO e gráfico modificado pelo 
método de Tauc para o ZnO.
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Figura 6:  Amostras de ZnO após a queima, fotografadas: (a) com 
iluminação ambiente do laboratório (luz fluorescente branca) e (b) 
utilizando uma lanterna sob um papel escuro com abertura para 
passagem de luz, para destacar a porosidade obtida.
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Figura 7: Micrografia (5000x) da amostra de ZnO macerada.

Figura 8:  Micrografia (50000x) da amostra de ZnO macerada.
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de poros ao longo de toda a amostra. Essa porosidade 
é importante para que se tenha uma área de superfície 
específica maior, o que contribui positivamente na eficiência 
fotocatalítica. A maior área de superfície específica oferece 
mais sítios ativos para a adsorção das moléculas, favorecendo 
a degradação fotocatalítica. A geometria arredondada dos 
grãos indica que a sinterização não foi completa e que, para 
atingir o último estágio, seria necessário maior temperatura 
e/ou tempo de permanência no forno. Todavia, se o último 
estágio fosse completo, poderia haver um maior fechamento 
dos poros, o que não é desejável dentro do escopo desta 
pesquisa, uma vez que se busca aplicação da peça em 
fotocatálise e degradação de fluoxetina.

Observa-se ainda que os tamanhos de grãos variaram, 
majoritariamente, entre 400 e 900 nm. Como já mencionado, 
é fundamental buscar o equilíbrio entre a sinterização 
completa do material e a manutenção da porosidade. A 
técnica de réplica utilizada para a obtenção das peças 
porosas de ZnO mostrou-se adequada e aliada a esta técnica, 
as condições de sinterização favoreceram a obtenção de uma 
microestrutura com elevada exposição de área de superfície 
específica para aplicações em fotocatálise.

Os ensaios espectrofotométricos permitiram a 
identificação do composto em 215 nm, consoante à literatura 
[14,15] que exprime a faixa de 200 – 230 nm como sendo a 
faixa ótima para leitura da fluoxetina– confirmando a faixa 
de trabalho do detector UV-VIS, posteriormente utilizada 
nas leituras de cromatografia líquida.

  A Figura 9 apresenta a concentração de fluoxetina 
(eixo y) obtida  após cinco ciclos de análise em função 
do tempo de exposição ao UV, em minutos (eixo x), 
considerando sempre início das análises (amostra tempo 
zero) com concentração de 10 mg/L de fluoxetina. Os 
dados encontrados após análise cromatográfica mostram 
que a fluoxetina degrada cerca de 80% de seu volume 
nos primeiros 15 min. pelo processo de fotólise (béquer 
sem peça de ZnO), sob exposição UV. Após 60 min. de 
exposição, não há presença considerável da molécula 
de fluoxetina na solução. Cada cor de linha pontilhada/

tracejada no gráfico representa um dos 5 ciclos realizados 
de fotólise.

Quando há presença de um corpo catalisador (ZnO) na 
solução, os dados encontrados após a análise cromatográfica 
(Figura 10 e 11) mostram que a fluoxetina degrada cerca de 
85% de seu volume nos primeiros 15 min. pelo processo de 
fotocatálise, sob exposição ao UV. Após 60 min. de exposição, 
a presença de fluoxetina na solução é desconsiderável.

O ZnO atua como fotocatalisador no processo de degradação 
da fluoxetina por meio de reações típicas de processos oxidativos 
avançados. Quando exposto à luz com energia superior ao do 
seu Band Gap, esse semicondutor sofre a excitação de elétrons 
da banda de valência para a banda de condução, gerando pares 
elétron-lacuna (e-/h+). Esses portadores de carga iniciam uma 
série de reações redox na superfície do ZnO: os elétrons excitados 
podem reduzir moléculas de oxigênio dissolvido, formando 
radicais superóxidos (•O2-), enquanto as lacunas podem oxidar 
moléculas de água ou íons hidroxila, gerando radicais hidroxila 
(•OH). Esses radicais são espécies altamente reativas e capazes 
de atacar estruturas orgânicas complexas, promovendo a quebra 
de ligações químicas presentes na molécula da fluoxetina. 
Assim, tem-se como consequência a degradação do fármaco 
em subprodutos de menor complexidade, com potencial para 
mineralização parcial ou total ao longo do tempo. 

A partir dos dados obtidos, observou-se que a presença 
de ZnO na solução promoveu um aumento significativo 
na taxa de remoção da fluoxetina nos primeiros 15 min 
de exposição à radiação, quando comparado ao processo 
sem catalisador. Tal aceleração pode ser atribuída à maior 
geração de radicais reativos na sua superfície, facilitada pelas 
propriedades fotocatalíticas do material e por sua estrutura 
porosa, favorecendo a interação entre o a fluoxetina e e os 
sítios ativos do catalisador. Dessa forma, o ZnO não apenas 
amplia a eficiência do processo de degradação como também 
atua de forma seletiva na etapa inicial da fotodegradação, 
promovendo a transformação mais rápida da molécula de 
fluoxetina em seus subprodutos.

Pode-se observar também que o processo de reuso das 
amostras (nos 5 ciclos) não prejudicaram a atividade, visto que 

Figura 9:  Gráfico da Fotólise da Fluoxetina.
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Figura 10: Gráfico de fotocatálise da fluoxetina na presença de 
ZnO, para a amostra 1.
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não há alterações expressivas de concentração de fluoxetina de 
um ciclo para outro.

Comparando-se a análise cromatográfica obtidas para 
o branco (Figura 9), e amostras 1 e 2 (Figura 10 e 11), 
observa-se que a concentração de fluoxetina é reduzida 

mais rapidamente (cerca de 30%) sob a presença do ZnO – 
conforme ilustrado na Figura 12.

Em todos os ciclos, o perfil é similar; deste modo, os dados 
evidenciam que a atividade fotocatalítica oferece maiores 
taxas de remoção de fluoxetina. Em geral, os primeiros 15 
min trazem uma expressiva redução de concentração e, após 
60 min, os valores encontrados na leitura de concentração de 
fluoxetina se tornam menos expressivos, levando em conta o 
resultado obtido e o desvio padrão da leitura. Após comparar 
a ação da fotólise e da fotocatálise para a fluoxetina, os 
subprodutos gerados durante o processo foram avaliados e 
os dados foram comparados.

Após decorridos 9,4 min (tempo de retenção da 
fluoxetina no método utilizado) foi possível extrair a 
fluoxetina, conforme comprovado na Figura 13, onde 

os gráficos representam: branco, amostras de ZnO 1 e 2, 
respectivamente.

Após decorridos 45 min de irradiação, identificou-
se vários subprodutos, dentre eles MAEB (álcool α-[2-
(metilamino)etil]benzílico) – 4,2 min., PPMA (3-(fenilpropil) 
metilamina) – 6,3 min. e TFMP (4-(trifluorometil)fenol) – 
10,5 min., já identificados anteriormente pela literatura [16, 
34, 35] e os picos de fluoxetina já não mais aparecem (Figura 
14, onde os gráficos representam: branco, amostras de ZnO 
1 e 2, respectivamente). Estes subprodutos se formam 
independentemente da presença dos corpos cerâmicos 
porosos. 

Após decorridos 120 min de irradiação, identifica-
se ainda a presença dos subprodutos, porém em 
menores quantidades, conforme Figura 15, onde os 
gráficos representam: branco, amostras de ZnO 1 e 2, 
respectivamente.

Figura 13: Cromatografia: amostras antes da exposição à luz UV.

Figura 12: Gráfico de Fotólise/Fotocatálise da Fluoxetina.
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Figura 11: Gráfico de fotocatálise da fluoxetina na presença 
de ZnO, para a amostra 2.
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Figura 14:  Cromatografia: amostras após 45 minutos de exposição 
à luz UV – geração de subprodutos da fluoxetina.



Como o ensaio objetivou avaliar fluoxetina, e o tempo 
estabelecido de exposição UV foi de 120 min., até o fim 
do ciclo de 2h, conforme descrito, pode-se afirmar que 
não mais havia fluoxetina expressiva na solução – os 
subprodutos vão sendo formados e reduzindo conforme o 
tempo de exposição é transcorrido, independentemente da 
presença das peças de ZnO.

Desse modo, foi possível comprovar a atuação positiva 
do ZnO como fotocatalisador no processo de degradação 
da fluoxetina. A presença de ZnO na solução promoveu um 
aumento significativo na taxa de remoção da fluoxetina nos 
primeiros 15 min de exposição à radiação. Como discutido 
anteriormente, tal comportamento pode ser atribuído tanto 
pelas propriedades do material, quanto por sua estrutura 
porosa, que favorece a interação entre o contaminante e 
os sítios ativos do catalisador. Além disso, destaca-se na 
pesquisa os resultados positivos dos ensaios fotocatalíticos 
das peças de ZnO após cinco ciclos de experimento, 
comprovando seu potencial de reuso.

CONCLUSÕES

A técnica de réplica permitiu, aliada ao estudo das 
condições de queima otimizadas, a obtenção de materiais a 
base de ZnO com elevada porosidade e resistência mecânica 
adequada à manipulação e utilização nos ensaios. A cerâmica 
obtida com alta porosidade, para avaliação de fotocatálise 
em reator com luz UV, foi eficazmente utilizada em solução 
de fluoxetina, apresentando resultados promissores para 
fotocatálise deste fármaco.

A presença de ZnO na solução de fluoxetina acelerou a 
taxa de remoção do fármaco em cerca de 20-30%, partindo 
da concentração de 10 mg/L em solução, nos primeiros 

15 min de exposição quando comparado à fotólise. Após 
passados 60 min., a concentração de fluoxetina já não 
mais permitiu quantificação pelo método utilizado, mas foi 
possível identificar vários subprodutos da fotodegradação 
que se repetem tanto na presença quanto na ausência das 
peças de ZnO. 

A possibilidade de reutilização das amostras porosas 
também foi confirmada após realização de cinco ciclos 
do experimento (ensaios de fotocatálise), evidenciando 
o potencial de uso do material para aplicação em outros 
processos, além do investigado nesta pesquisa.
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