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Resumo: A presença de contaminantes em ambientes aquáticos é uma preocupação 

ambiental, especialmente devido à persistência de compostos como o acessulfame-K (ACE-

K), adoçante artificial. Este trabalho avaliou a eficiência fotocatalítica na degradação do 

ACE-K. Foram investigados: TiO₂, ZnO, CeO₂ e Nb₂O₅. Os resultados demonstraram que 

TiO₂ e ZnO apresentaram elevada atividade fotocatalítica, atingindo remoções de 90%, 

enquanto CeO₂ e Nb₂O₅ exibiram desempenho limitado nas condições avaliadas. 
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INTRODUÇÃO 

Nas últimas décadas, o avanço da industrialização, o 

crescimento populacional e as mudanças nos hábitos 

alimentares têm resultado em um aumento expressivo 

da presença de contaminantes emergentes em águas 

superficiais e subterrâneas. Esses compostos 

englobam uma ampla gama de substâncias químicas, 

como fármacos, cosméticos, pesticidas e adoçantes 

artificiais, cuja detecção frequente em efluentes 

domésticos e ambientais desperta preocupação devido 

à sua persistência e ao potencial risco ecotoxicológico 

(Kumar et al., 2023). 

A fotocatálise heterogênea baseia-se na excitação de 

um semicondutor fotossensível por radiação luminosa 

de energia igual ou superior à sua banda proibida 

(bandgap), promovendo elétrons da banda de valência 

para a banda de condução. Essa separação gera pares 

elétron lacuna (e⁻/h⁺) que participam de reações de 

oxidação e redução, formando espécies altamente 

reativas como os radicais hidroxila (•OH), 

responsáveis pela degradação de contaminantes (Li et 

al., 2016). 

Entre os fotocatalisadores mais investigados estão os 

óxidos metálicos TiO₂, ZnO, CeO₂ e Nb₂O₅. O dióxido 

de titânio (TiO₂) é amplamente reconhecido como 

material de referência em fotocatálise devido à sua 

estabilidade, não toxicidade e forte atividade sob 

radiação UV. O óxido de zinco (ZnO) apresenta 

propriedades semelhantes, enquanto o óxido de cério 

(CeO₂) e o pentóxido de nióbio (Nb₂O₅) vêm sendo 

explorados por suas características eletrônicas 

específicas (Kumar et al., 2023; Zhang et al., 2022). 

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo 

avaliar a eficiência fotocatalítica dos óxidos TiO₂, 

ZnO, CeO₂ e Nb₂O₅ na degradação do acessulfame-K. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Para avaliar os catalizadores foram testadas soluções 

com concentração inicial de 15 mg L-1 de 

Acessulfame-k conforme demonstrado por Morales 

Mejía et al. (2021). Os catalisadores utilizados nos 

ensaios foram o dióxido de titânio IV (P.A. NEON 

CAS 13463-67-7), óxido de zinco (P.A. DINAMICA, 

CAS 1314-13-2), óxido de cério (ÊXODO 

CIENTÍFICA) e pentóxido de nióbio (CBMM). As 

reações foram realizadas individualmente com 0,5 g 

de TiO₂, ZnO, CeO₂ ou Nb₂O₅. O catalisador foi 

adicionado diretamente ao meio reacional (600 mL da 

solução de ACE-K para cada ensaio), permanecendo 

disperso sob agitação magnética, num reator do tipo 

batelada, operado sob agitação magnética, com 

controle de temperatura (~25 °C) e equipado com 

lâmpada de vapor de mercúrio utilizada como fonte de 

radiação para o processo fotocatalítico (Figura 1). 
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Figura 1. Aparato experimental para a fotocatálise. 

 

Durante as reações, alíquotas de foram coletadas em 

intervalos de 30 min ao longo de 8 h. Cada amostra foi 

centrifugada (4500 rpm por 15 min) e filtrada em 

membranas hidrofílica PES de 0,22 µm. Seguidas para 

analise em espectrofotômetro (KASVI: k37-UVVIS) 

na absorbância de 226 nm. Todas as análises foram 

feitas em duplicata. 

O percentual de remoção foi determinado empregando 

a Equação 1, considerando-se 𝐶0 como a concentração 

inicial do composto após o período de equilíbrio no 

escuro e 𝐶𝑡 como a concentração medida em cada 

tempo t durante o experimento. 

 

𝑅𝑒𝑚𝑜çã𝑜 (%) =  (1 −  
𝐶𝑡

𝐶0

) 

 

(1) 

Embora as concentrações ambientais de Acessulfame-

K geralmente estejam na faixa de ng L-1 a µg L-1, o 

emprego de valores mais elevados em experimentos 

de bancada é justificado pela necessidade de gerar 

uma resposta analítica sensível e comparável entre 

diferentes condições experimentais. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As reações de fotocatálise utilizando CeO₂ e Nb₂O₅ 

não apresentaram degradação significativa do ACE-K 

nas condições avaliadas, indo ao encontro de alguns 

materiais da literatura que reportam que existem 

limitações desses óxidos quando empregados de 

forma pura e dispersa, especialmente devido ao 

elevado bandgap e à rápida recombinação de cargas 

(Kusmierek et al., 2020).  

Por outro lado, o TiO₂ e o ZnO apresentaram 

comportamentos similares durante o período de 

avaliação proposto, com estabilização de ambas as 

curvas no tempo de 240 min, indicando que o sistema 

alcançou um potencial de remoção tal que variações 

adicionais não geram grandes influencias ao sistema. 

Nesse ponto, tanto o TiO₂ quanto o ZnO alcançaram 

por volta de 90% de remoção do acessulfame-K e 

mantêm esse desempenho até o final das 8 h avaliadas, 

evidenciando que a eficiência observada é consistente 

e sustentada ao longo da reação (Figura 2). 

 
Figura 2. Fotodegradação do ACE-K usando TiO₂ e 

ZnO. 

 

A elevada eficiência obtida para ambos os 

catalisadores se alinha ao que a literatura descreve 

para a fotodegradação do acessulfame-K. Materiais à 

base de TiO₂ costumam apresentar ótimo desempenho 

devido à boa geração de espécies oxidantes e à 

estabilidade estrutural do semicondutor, como 

demonstrado por M.J. López-Muñoz et al. (2017). Já 

o ZnO também é amplamente reconhecido pela boa 

resposta sob irradiação UV, favorecida por uma 

separação de cargas mais eficiente (Wang et al., 2019). 

A literatura ainda aponta que esses dois óxidos 

geralmente exibem comportamentos fotocatalíticos 

robustos em sistemas aquosos iluminados, o que está 

de acordo com o elevado grau de remoção observado 

neste estudo (Ghosh et al., 2018). 

CONCLUSÃO 

A fotocatálise heterogênea demonstrou ser uma 

alternativa promissora para a degradação do 

acessulfame-K, especialmente com os óxidos 

semicondutores TiO₂ e ZnO. Ambos apresentaram 

elevado desempenho sob radiação visível proveniente 

da lâmpada utilizada, cujo espectro se assemelha ao da 

luz solar, alcançando remoções que chegaram a ~90%. 

Esses valores são expressivos frente à reconhecida 

persistência do ACE-K no ambiente e reforçam o 

potencial desses catalisadores para aplicações 

práticas. Em contraste, CeO₂ e Nb₂O₅ não exibiram 

atividade significativa nas condições empregadas, 

indicando que, embora relevantes em outros contextos 

catalíticos, não são adequados para a degradação do 

acessulfame-K no sistema testado.  
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