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ELECTROCHEMICAL DEGRADATION OF THE CHLORAMPHENICOL AT FLOW REACTOR. This paper reports a study
of electrochemical degradation of the chloramphenicol antibiotic in aqueous medium using a flow-by reactor with DSA® anode.

The process efficiency was monitored by chloramphenicol concentration analysis with liquid chromatography (HPLC) during the

experiments. Analysis of Total Organic Carbon (TOC) was performed to estimate the degradation degree and Ion Chromatography
(IC) was performed to determinate inorganic ions formed during the eletrochemical degradation process. In electrochemical flow-by
reactor, 52% of chloramphenicol was degraded, with 12% TOC reduction. IC analysis showed the production of chloride ions (25

mg L), nitrate ions (6 mg L") and nitrite ions (4.5 mg L'").

Keywords: chloramphenicol; electrochemical reactor; DSA® anodes.

INTRODUCAO

Atualmente, diversas substancias tém despertado interesse no que
concerne ao seu impacto ambiental, principalmente em ambientes aqua-
ticos, principalmente devido as elevadas estabilidades e toxicidades.
No caso de substancias biologicamente ativas, o sistema de tratamento
convencional das dguas de abastecimento pode ndo ser totalmente eficaz
para a degradacgdo destas substancias, o que torna vital o tratamento
de efluentes contendo estas substancias, evitando a contaminagéo dos
rios e lagos e colocando em risco 0 meio ambiente como um todo.

Diversas classes de medicamentos como antibiéticos, hormonios,
anti-inflamatérios dentre outros, ja foram detectados em esgoto do-
méstico, em dguas superficiais e de subsolo. O uso desenfreado destas
substancias acarreta dois sérios problemas ambientais: a contamina-
¢ao dos recursos hidricos e a possivel muta¢ao de micro-organismos.'?

Os antibidticos sdo uma classe de medicamentos que tém sido
amplamente discutidos na literatura por serem comercializados em
grandes quantidades e dentre os estes estd o cloranfenicol, um antibié-
tico conhecido pelo seu amplo espectro antibacteriano, com utilizagao
na medicina humana e animal, tanto pela sua eficicia, quanto pelo
seu baixo custo. Por ser um antibidtico muito empregado, existe a
preocupacdo em monitorar a presenga deste medicamento em aguas
residuais em varios paises e propor possiveis processos de tratamento
para este farmaco, antes descartar a dgua residudria na natureza.' 3¢

O grande consumo dos medicamentos contendo cloranfenicol, sua
diversificada forma de apresentagdo e sua variada fonte de geracdo
de residuos dentro da industria, torna o estudo da degradagio desse
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composto ativo e o consequente tratamento das dguas residudrias da
industria farmacéutica de grande importancia, devido ao impacto que
esses compostos biologicamente ativos causam no meio ambiente.
Para o controle desses compostos ativos existentes nos despejos
da industria farmacéutica, existem vdrios processos de tratamento
de efluentes aquosos que podem ser utilizados, como o tratamento
quimico e a incineragdo do efluente.

Estes processos de tratamento usualmente utilizados na industria
apresentam algumas desvantagens, como o aumento do volume do
efluente no tratamento quimico ou gerag@o de outras classes de re-
siduos na incineragdo. Diante das limitagdes dos tratamentos usuais
de compostos da industria farmacéutica, abrem-se precedentes para
a utilizagdo de técnicas ndo convencionais, como as técnicas eletro-
quimicas para o tratamento de efluentes.’

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

Nesse contexto, a tecnologia eletroquimica oferece um meio
eficiente de controle da polui¢do por meio de reagdes redox diretas
entre as espécies poluentes e as superficies eletrodicas contendo certos
metais/oxidos, comumente indicados na literatura como eficientes na
degradagdo de compostos organicos.®!!

Os eletrodos de titanio revestidos com 6xidos, baseados em RuO,,
IrO,, TiO,/RuO,, Ta,0/Ir0,, foram popularizados na literatura.*'* Es-
tes revestimentos, principalmente TiO,/ RuO,, aplicados sobre placas
de titanio sdo comercializados como DSA® (Dimensionally Stable
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Anodes). O titanio € usado como substrato pelas suas caracteristicas
de resisténcia a corrosao e pela sua capacidade de passivagdo em caso
de falhas do revestimento, mesmo em potenciais muito positivos.'!3

A utilizag@o dos eletrodos de 6xidos de titanio e ruténio (TiO,/
RuO,) tem 0 objetivo de se beneficiar de uma caracteristica inica deste
tipo de eletrodo que € a adsor¢@o de espécies atdmicas e radicalares,
intermedidrias da reacdo de desprendimento de oxigénio.'' A descarga
anddica da dgua sobre o eletrodo de 6xido (MO,) tem inicio através
da formacgao de radicais hidroxila ("OH) que adsorvem fisicamente
na superficie, de acordo com a Equagédo 1:!13

MO, + H,0 — MO (‘OH) + H* + & (1)

Conforme descrito por Simond et al., a adsor¢do do radical
hidroxila ocorre como uma espécie intermedidria na formacio de
6xidos superiores (MO _, ), conforme a Equagéo 2.

MO (‘OH) - MO + H* + ¢ ®)

Segundo os autores, a espécie MO _| € responsdvel pela oxidagdo
de compostos organicos, como descrito na Equacdo 3, porém, estes
6xidos superiores também sdo responsdveis pela reacio de despren-
dimento de oxigénio no eletrodo, Equacgao 4, reacdo esta que pode
interferir negativamente na eficiéncia da oxidagdo do composto or-
ganico, pois utiliza a espécie MO __ | para a formagio de O,, conforme
descrito na Equacéo 4.3

MO_, +R — MO_+ RO 3)
MO,_,, —MO_+ %0, )

Neste trabalho sdo apresentados os resultados da degradacdo
eletroquimica de efluentes simulados da inddstria farmacéutica
contendo cloranfenicol, utilizando um reator eletroquimico de fluxo
com um anodo do tipo DSA®.

PARTE EXPERIMENTAL

O estudo da degradagio eletroquimica do cloranfenicol foi rea-
lizado em um reator eletroquimico de bancada, utilizando solucdes
contendo o farmaco. Foi avaliada a influéncia das principais condicdes
operacionais na degradac@o do cloranfenicol.

Reator eletroquimico

Para a realizacdo das eletrdlises foi utilizado um reator eletroqui-
mico do tipo flow-by com um compartimento, construido com placas
de PVC montadas na forma de um filtro-prensa, projetado para ser
acoplado em um reservatdrio com capacidade maxima de 2,8 L.!*1

O reator utilizou um eletrodo do tipo EDG com 20% de politetra-
fluoretileno (PTFE) na placa catédica (com uma drea geométrica de
=20 cm?), atuando como catodo de carbono, € um anodo comercial
DSA-C12® da De Nora do Brasil Ltda (com uma drea geométrica de
20 cm?). Entre as duas placas, anddica e catddica, foi colocado um
espagador, estabelecendo uma distincia de 3 mm. O reator foi co-
nectado a um sistema de recirculac@o, composto por um reservatorio,
uma bomba hidrdulica e um medidor de vazio do tipo rotdmetro. Em
todos os ensaios, o sistema do reator operou no modo de recirculagao.

Degradacao do cloranfenicol

Para o estudo da degradacio do cloranfenicol foi utilizada a téc-
nica de eletrélise a corrente constante a partir do acoplamento de uma
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fonte de tensdo estabilizada Tectrol TC 20-05 ao sistema do reator
eletroquimico. Para a realizacéo das eletrélises foram estabelecidas
as densidades de corrente anddica de 50, 100, 150, 200 e 250 mA
cm?. O volume do eletrdlito utilizado foi 2,75 L de K,SO, 0,1 mol
L'+ H,S0, 0,1 mol L' com 200 mg L' de cloranfenicol em vazdes
de 50 ¢ 350 L h' e em todos os ensaios foram aplicados fluxo de N,
no EDG com pressdo de 0,2 Bar. Durante os experimentos foram
retiradas amostras (aproximadamente 15 mL) nos tempos 0, 5, 10,
20, 30, 60 e 120 min.

Instrumentac@o e procedimentos de analise

As andlises da concentragdo de cloranfenicol em fun¢do do
tempo de eletrélise foram realizadas em um cromatégrafo liquido
de alta eficiéncia (CLAE) da Shimadzu modelo 20A, com detector
UV/Visivel SPD-20A. A fase estaciondria utilizada foi uma coluna
250 x 4,6 mm (coluna C ) e a fase mével composta de uma mistura
de dgua, metanol e dcido acético em uma propor¢do de 55:45:0,1,
com fluxo de 1,0 mL min", o comprimento de onda analisado pelo
detector UV/Vis foi 280 nm e a temperatura do forno foi de 35 °C.¢
Para a detecc@o e quantificacdo do {ons inorginicos formados du-
rante a degradacdo foi utilizada cromatografia de fons (IC) em um
cromatdgrafo de fons modelo Pro 850 da Metrohm, com detector de
condutividade, coluna de anions A Supp 5 com 150 mm, o eluente
utilizado foi uma solugdo de carbonato de sédio 3,2 x 10° mol L'e
bicarbonato de sodio 1,0 x 10 mol L', com fluxo de 0,7 mL min'' e
volume de injecdo de 20 uL de amostra. Um analisador de carbono
organico total modelo TOC-VCPN da Shimadzu foi empregado na
determinacdo dos teores de carbono organico total (COT) durante os
ensaios eletroquimicos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de degradagdo do cloranfenicol em reator eletro-
quimico de fluxo baseia-se na reagdo de oxidag¢@o do farmaco na
superficie do anodo (DSA®), sendo que o uso do EDG como catodo
teve como objetivo compor o circuito elétrico no reator, sem interferir
diretamente no processo de degradacio da matéria orgdnica presente
no eletrdlito. Com o intuito de evitar a formagdo de H,O, a partir da
reagdo de O, no catodo, empregando-se um eletrodo de difusdo ga-
sosa, aplicou-se fluxo positivo de N, através do EDG, pela imposi¢ao
de 0,2 Bar de pressdo na cimara externa do EDG.!"!8

Considerando-se o regime hidrodinamico no interior do reator,
utilizaram-se as vazdes de 50 e 350 L h™! para avaliar a eficiéncia do
processo de degradacdo eletroquimica, as quais apresentam, respec-
tivamente, regime laminar (Nimero de Reynolds; Re = 500) e regime
turbulento (Ndmero de Reynolds; Re = 4500). Os experimentos a
corrente constante foram realizados em cada uma das vazdes e os
decaimentos da concentrag@o normalizada do cloranfenicol em fun-
¢do do tempo de ensaio, utilizando-se a CLAE para as duas vazdes
utilizadas, sio apresentados na Figura 1.

Nas Figuras 1A e 1B, observa-se que a concentracio normalizada
do cloranfenicol apresenta um decaimento linear em fung¢ao do tempo
de eletrdlise, com uma expressiva reduc¢do na concentra¢ao do far-
maco em funcido do tempo de ensaio com o aumento da densidade de
corrente aplicada, independente da vazdo estudada. Na Figura 1A (50
L h'), aredugdo da concentracdo de cloranfenicol variou de 18 a 40%
nas densidades de corrente de 50 a 250 mA cm?, respectivamente.
Na Figura 1B (350 L h'!), nota-se uma maior eficiéncia no processo
de degradagdo do cloranfenicol, quando comparada aos mesmos va-
lores de densidade de corrente aplicada na vazdo, com uma remocao
variando de 33 a 52% da concentragdo inicial do composto organico
aplicando-se 50 e 250 mA cm?, respectivamente.
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Figura 1. Decaimento da concentra¢do normalizada de diclofenaco obtido
pela técnica de CLAE, em funcdo do tempo de eletrolise, nas densidades
de corrente mostradas na figura. Eletrolito: 2,75 L de KZSO , 0,1 mol L' +
H,50,0,1 mol L' com =200 mg L de cloranfenicol. (A) Vazéo do reator em
50 L h'; (B) vazdo do reator em 350 L '; (C) constante aparente global do
decaimento da concentragdo do cloranfenicol nas vazoes de 50 e 350 L h!

Nas Figuras 1A e 1B, nota-se 0 mesmo comportamento linear
para a variacdo na concentragdo normalizada do farmaco em fungdo
do tempo nas duas vazdes estudadas. Apesar de se esperar um com-
portamento exponencial do decaimento da concentragao normalizada
do cloranfenicol, caracteristico de uma cinética de primeira ordem, o
decaimento linear apresentado pode ser decorrente da correlagdo entre
a drea anddica do reator (4rea geométrica de aproximadamente 20 cm?)
e o volume de eletrélito contendo uma concentrag@o considerdvel do
cloranfenicol (=2,75 L contendo aproximadamente 200 mg L"), além
da elevada estabilidade da molécula, o que, nas condi¢des dos ensaios,
induziu a um comportamento cinético mais lento de degradagdo, carac-
teristico de uma cinética de pseudo-ordem zero. Este comportamento
pode indicar, ainda, que o sistema do reator eletroquimico estd operando
em valores de densidade de corrente abaixo da corrente limite que
promoveria um processo cinético de primeira ordem.

Quim. Nova

Neste caso, calculou-se uma constante cinética aparente (Kapp) a
partir do coeficiente angular das curvas de decaimento normalizado
das concentracdes de cloranfenicol em fungdo do tempo de eletrélise,
assumindo-se uma cinética de pseudo-ordem zero. Na Figura 1C, sdo
mostrados os valores de Kupp para cada uma das densidades de corrente
aplicadas nas duas vazdes de trabalho. Nota-se que os valores das
constantes aparentes aumentam com o aumento da corrente aplicada
e que, na comparagdo entre as vazdes aplicadas, os experimentos a
350 L h'! apresentaram valores superiores se comparados aos valores
apresentados nos experimentos a 50 L h™'.

Este comportamento € um indicativo de que em condigdes
hidrodinamicas que tendem a promover a reposicio das moléculas
do composto organico na superficie do eletrodo com uma maior
taxa, com a diminui¢do da camada de difusdo e o favorecimento do
processo de oxidagdo via transferéncia eletronica entre a superficie
anddica e/ou espécies oxidantes quimicamente adsorvidas e as molé-
culas do fdrmaco, promoveriam uma alteracio da cinética do sistema
de pseudo-ordem zero para primeira ordem (aumento no valor do
Numero de Reynolds).

Os resultados das andlises via CLAE mostraram que a diminuicéo
da concentra¢@o do cloranfenicol estd associada a densidade de cor-
rente aplicada, provavelmente devido a maior formacdo de espécies
oxidantes na superficie do eletrodo, como descrito na Equagao 2.
Outro fator observado foi a maior redugéo na concentragio do farmaco
quando se realizaram os experimentos a 350 L h! se comparados aos
experimentos a 50 L h''; possivelmente, a maior reducdo em 350 L
h'! se deve ao regime hidrodindmico do reator nesta vazao, pois no
regime turbulento ocorre uma maior remogao das espécies oxidadas
da superficie do eletrodo e, também, uma melhor reposi¢ao de novas
espécies na interface eletrodo/eletrélito melhorando, assim, a oxida-
¢do das moléculas do cloranfenicol na superficie do DSA®.

Observando os resultados da Figura 1 nota-se a diminui¢do da
concentracio do cloranfenicol em até aproximadamente 50%. Esses
resultados sdo inferiores se comparados com outros trabalhos da lite-
ratura que utilizam o mesmo reator eletroquimico do tipo flow-by,'*!3
porém, nestes trabalhos os processos de degradagdo foram baseados
na eletrogeragdo de H,O, e na utilizagdo de agente oxidante para
promover a degradacdo dos compostos organnicos via um processo
eletro-Fenton (adi¢@o de {fons Fe(Il)).

Como ndo € possivel, através da cromatografia liquida, determinar
amineralizacao da carga organica presente no eletrdlito, utilizou-se a
andlise do teor de carbono organico total (COT) ao final dos ensaios,
sendo que os resultados sdo apresentados na Tabela 1. Observando
os resultados finais de remocdo de COT, nota-se que a densidade de
corrente aplicada influencia diretamente a taxa de remocgao de car-
bono organico, onde a menor densidade de corrente removeu 8 e 6%
em 50 e 350 L h'!, respectivamente, e a maior densidade de corrente
utilizada removeu as maiores quantidades de carbono organico com
12% de remogdo para as duas vazdes utilizadas.

Tabela 1. Remoc¢ao, em %, do COT ao final dos experimentos de 2 h em
funcdo das correntes aplicadas, nas vazdes de 50 ¢ 350 L h!

i/ mA cm? S0L h! 350 L h!
50 8,0% 6,0%
100 9,3% 6,4%
150 9,6% 7,6%
200 9,8% 8,2%
250 12,0% 12,0%

A variagdo da vazdo do eletrdlito no reator nio influenciou na
remogdo do carbono organico total, sendo que nos experimentos com
vazdo a 50 L h! foram obtidas remocdes de COT de 8 a 12% (50 e 250
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mA cm?, respectivamente) e nos experimentos a 350 Lh!,de 6 a 12%
(50 e 250 mA cm™, respectivamente). Este comportamento é um forte
indicativo da estabilidade da molécula do cloranfenicol a degradacéo
induzida pelo processo eletroquimico direto, pois a diminui¢do das
concentracdes do farmaco observadas nas andlises cromatograficas,
sem a correspondente mineralizagdo, estaria associada a formacao
de intermedidrios de degradag¢do com absor¢do em comprimentos de
onda diferentes do utilizado para a detec¢do do composto.

Com a diminui¢@o da concentrag@o do cloranfenicol monitorada
pelo CLAE (Figura 1) em torno de 50% e a reducio da concentracio
de COT em torno de 12% (Tabela 2), pode-se avaliar que ocorreu a
quebra da molécula do cloranfenicol ao invés da mineralizacdo da
carga organica; esse fato pode ter contribuido para a formagdo de
subprodutos da reacio da degradagdo do farmaco e uma das possibi-
lidades de subprodutos € a formacdo de fons inorganicos originados
durante o processo, a partir dos dtomos de cloro e nitrogénio presentes
na molécula do cloranfenicol. Neste caso, utilizou-se a cromatografia
de fons (IC) para a identificacdo e quantificagdo dos possiveis fons
inorganicos formados nos processos de degradacio eletroquimica. As
andlises de IC mostraram a formagdo de fons cloreto, nitrito e nitrato,
sendo que as concentragdes maximas dos fons inorganicos formados
em funcdo do tempo de eletrdlise nas diferentes vazdes estudadas sdo
apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Concentragdo maxima (mg L") dos fons cloreto, nitrato e nitrito
em fun¢do do tempo de eletrdlise, nas densidades de corrente de estudo.
Eletrélito: 2,75 L de K,SO, 0,1 mol L' + H,SO, 0,1 mol L' com 200 mg L"!
de cloranfenicol. Vazao do reator em 50 ¢ 350 L h.

50L b 350 L
i/mA cm? Ck NO- NO, CI NO- NOS
50 83 4l 00 89 4l 0,0
100 154 62 00 122 66 00
150 63 76 00 163 75 00
200 232 63 46 181 63 46
250 255 61 46 218 59 00

Na Tabela 2, podem-se observar as concentragdes dos fons inor-
ganicos em diferentes densidades de corrente aplicadas nas vazdes
estudadas. Nota-se que a formacao de ions cloreto ocorre em todas
as correntes utilizadas e nas duas vazdes de estudo, a concentracao
maxima do fon cloreto aumenta com o aumento da densidade de
corrente aplicada alcangando valores maximos em 250 mA cm?, com
25,5e21,8 mg L' de fons cloreto em 50 e 350 L h!, respectivamente,
indicando um processo intensivo de dealogenagdo decorrente do
processo de oxidagdo eletroquimica.

Em relagdo aos fons nitrato, ocorre o aumento na formagao dos
fons com o aumento da densidade de corrente aplicada até 150 mA
cm? com 7,6 mg L' de fons nitrato nas duas vazdes estudadas, porém
nas densidades de corrente superiores se observou uma diminui¢io
da concentragdo, alcangando valores finais de 6 mg L' em 250 mA
cm? nas duas vazdes. Observando-se a concentra¢@o dos fons nitrito,
nota-se que o fon ndo foi detectado em todos os experimentos. Na
vazdo 50 L h'!' a formacgéo do fon ocorreu apenas nas eletrélises a 200
e 250 mA cm?, alcangando 4,6 mg L'. No experimento a 200 mA
cm? a formagdo do fon nitrito ocorreu durante todo o experimento
mantendo concentragdes muito proximas a 4,6 mg L', entretanto,
no experimento a 250 mA cm a detec¢do do fon ocorreu somente
até 30 min de experimento, ndo sendo mais detectado até o final do
experimento. Na vazdo de 350 L h!, a detecgdo do {on nitrito ocor-
reu somente no experimento a 200 mA cm™, onde a concentracdo
alcancou valores proximos a 4,6 mg L' durante todo o experimento.
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A anilise dos resultados sugere que a formagao dos fons inorga-
nicos, durante os experimentos de degradacio do cloranfenicol, nio
segue a mesma rota, pois a formacdo dos fons cloreto aumenta com
o aumento da densidade de corrente aplicada, da mesma maneira
que o fon nitrato apresenta variagdo na concentragdo semelhante ao
cloreto, porém o aumento € observado até 150 mA cm™ com posterior
diminui¢do da concentracio em funcio do aumento da densidade
de corrente e a detecgdo do fon nitrito na eletrélise a 200 mA cm?,
durante todo o experimento.

Essa variacdo na concentracdo dos fons durante as eletrdlises
pode estar associada ao tipo de clivagem que ocorre na molécula do
cloranfenicol, como € apresentado na Figura 2. Nesta Figura, podem-
se observar as regides de formagao dos fons inorgdnicos na molécula
do cloranfenicol. A formacdo dos fons cloretos pode ser explicada
pela facilidade de remocdo dos dtomos de cloro da regido A, devido
a menor estabilidade desta regido da molécula.'® Esse fator pode ser
observado também na regido B, onde possivelmente ocorre a forma-
¢do do fon nitrato. Com os resultados nota-se que a formagao destes
ions também se beneficia da estrutura da molécula do cloranfenicol,
proferindo uma relativa facilidade na formagao dos fons nitrato, porém
este fon alcanca concentracdes finais menores se comparado com o
fon cloreto. Com relacio a formagao do {on nitrito, regido C, nota-se
a complexidade para a liberag@o do nitrogénio desta regido, devido
a exigéncia da quebra de algumas ligagdes para liberar o respectivo
atomo; essa maior dificuldade pode ser explicada pelo fon nitrito s6
ser detectado nas amostras do experimento com 200 mA cm™.

C o

Figura 2. Formula estrutural do cloranfenicol com as possiveis regioes de
Sformagdo dos itons inorgdnicos

Com os resultados da formagao dos fons inorgénicos, pode-se
notar que a maior formagéo dos fons cloreto e nitrato pode estar
associada a localizagdo nas extremidades da molécula das regides
A e B e que o fon nitrito apresentou concentra¢cdes menores e em
uma s6 densidade de corrente, devido a localizacdo no centro da
molécula, dificultando assim a liberacdo do 4tomo de nitrogénio
da regido C.

Diante dos resultados do decaimento da concentracido do clo-
ranfenicol em até 50%, da diminui¢do da carga de carbono organico
em até 12% e a formagao dos fons inorganicos nas densidades de
corrente, pode-se considerar que ocorreu a diminuicdo da concen-
tracdo do cloranfenicol pela clivagem da sua estrutura e consequente
formagao dos fons inorgénicos, porém a pequena diminui¢do do COT
(12%) indica uma baixa taxa de mineraliza¢do das amostras. Com a
andlise dos resultados pode-se propor possiveis subprodutos derivados
somente da clivagem da molécula e formagdo dos fons inorganicos,
como descrito na Figura 3.

Na Figura 3 € esquematizada uma proposta de possiveis rotas
de degradag¢@o e com possiveis subprodutos formados a partir da
degradacao do cloranfenicol. Esta proposta estd baseada na formacao
dos fons inorgdnicos durante as eletrdlises a corrente constante nas
vazdes de 50 e 350 L h'. Observando a clivagem da molécula do
farmaco, nota-se a tendéncia geral de formacao de dois subprodutos
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Figura 3. Rota de formagdo dos possiveis sub-produtos derivados da formagdo dos ions inorgdnicos

organicos (compostos A e B da Figura 3), independente da rota de
degradacio, com a formacdo dos fons inorganicos cloreto, nitrato e
nitrito a partir dos heterodtomos presentes na molécula. No entanto,
para uma confirmacao da formag¢ado dos subprodutos e a sua eventual
identificacdo (e confirmacdo), seria necessdria a utilizagdo de uma
técnica de elucidagdo estrutural como a cromatografia liquida asso-
ciada a espectrometria de massas.

CONCLUSAO

A degradacdo do cloranfenicol em um reator eletroquimico do
tipo flow by apresentou resultados promissores. A avalia¢do dos re-
sultados mostrou que os experimentos nas vazdes de 50 L h™! (regime
hidrodindmico laminar) e 350 L h™! (regime hidrodindmico turbulento)
apresentaram resultados semelhantes.

No monitoramento da concentracdo do cloranfenicol via CLAE,
o aumento de densidade de corrente promoveu uma redu¢do mixima
de aproximadamente 40% na vazao de 50 L h'' e 52% na vazdo de
350 L h''. Essa tendéncia se repetiu quando foram analisadas as
concentracéo de carbono organico total, onde os experimentos nas
duas vazdes estudadas apresentaram resultados préximos, 12% de
remog¢do de COT.

Com relacdo aos produtos formados na degradacio do cloran-
fenicol, observou-se a formagdo dos ions cloreto, em 25,5 mg L' a
50Lh'e21,8mgL'a350L h'; formagdo dos fons nitrato, em 6,1
mg L' nas duas vazdes e os fons nitrito, aproximadamente em 4,6
mg L' nas duas vazdes. A partir destas informacdes inferiu-se sobre
as possiveis rotas de degradacdo com a indicacdo de subprodutos
organicos e inorganicos.
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