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RESUMO

Ap0bs o consumo, a maioria dos farmacos sdo excretados através de fezes e urina, o
que contribui para a ocorréncia desses compostos em ambientes aquaticos. No entanto, a
maioria das vias tradicionais utilizadas para o tratamento da dgua ndo sdo capazes de remover
esses farmacos, o que foi confirmado pela analise de espectrometria de massa que mostrou a
possivel ocorréncia de Acido Mefenamico, Diazepan, Gemfibrozill e Atenolol na &gua do rio
Doce. Assim, 0 uso de tratamento avancado é uma alternativa para remocao desses poluentes
em matrizes aquosas. Entre estas alternativas, este estudo sugere o uso das membrans de
nafofiltracdo (NF) 90 e 270, que foram capazes de reter os possiveis medicamentos listados

acima.
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INTRODUCAO

Os farmacos sdo substancias sintéticas ou naturais que representam um conjunto
diversificado de moléculas biologicamente ativas utilizadas na medicina humana e na
veterindria (MINGUEZ et al.,2016). Tém-se percebido o aumento constante no consumo
desses medicamentos, esse fato deve-se ao crescimento populacional e ao aumento da
expectativa de vida da populagdo (DAUGHTON, 2003).

Esse aumento do consumo de medicamento contribui com a ocorréncia constante de
farmacos em ambientes aquaticos naturais e nos efluentes de estacfes de tratamento de esgoto
(ETEs) (BEBIANNO et al.,2016). A investigagdo extensiva sobre o assunto iniciou-se na
década de 1990 com o desenvolvimento dos metodos analiticos, principalmente o
espectrometro de massas e a cromatografia de alta resolucéo, que possibilitaram determinar e

quantificar os farmacos em concentragdes de ng/L ou pg/L em matrizes aquosas (CALISTO
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et al., 2009). Pesquisas atuais sobre o desenvolvimento desses métodos analiticos estdo sendo
realizadas para torna-los mais eficientes avaliando as medicGes exatas da massa molar para

confirmar a identidade dos compostos (GROS et al.,2012).

Apesar do crescente nimero de estudos publicados sobre este assunto nos Gltimos
anos, ainda h4 muito a ser compreendido sobre as transformagdes ambientais e os efeitos
destes compostos na saude humana (ZENKER et al., 2014). De acordo com Jelic et al.
(2011), apds a ingestdo do medicamento, o farmaco passa por processos metabolicos no
organismo e fracGes significativas do composto de origem sdo excretadas através das fezes e
urina seguindo assim, pela rede coletora de esgoto até a ETE. Porém, o tratamento
convencional, que é predominante no Brasil, ndo é capaz de remover os farmacos por
completo. Como consequéncia, eles sdo incorporados nas aguas dos mananciais que serao
tratadas e utilizadas para o abastecimento publico. Entretanto, o tratamento convencional da
agua consiste nas etapas de coagulacdo, floculagdo, sedimentacdo ou flotacdo, filtracdo e
desinfeccdo, as quais também ndo sdo capazes de remover 0s compostos farmaceuticos
(LIMA et al., 2014). A situacdo € ainda pior em algumas cidades brasileiras que ndo séo
contempladas por tratamentos de esgoto, como é o caso da cidade de Governador Valadares,
localizada no estado de Minas Gerais. A cidade apresenta quase 300 mil habitantes na zona
urbana, porém, segundo dados do Sistema Nacional de InformacBes sobre Saneamento -
SNIS-, 0% do esgoto de Governador Valadares é tratado, o que coloca a cidade em Gltimo
lugar no Ranking do Saneamento Bésico das 100 maiores cidades do Brasil (INSTITUTO
TRATA BRASIL, 2017). Dessa essa forma, todo o efluente gerado no municipio é canalizado

para o rio Doce que abastece a regido.

Esse cenario é preocupante, pois pouco se sabe sobre os efeitos causados pelo
consumo de farmacos residuais na agua potavel a longo prazo (STACKELBERG et al.,
2004). Dessa forma, tém-se proposto a utilizacdo de tecnologias fisico quimicas de tratamento
adicionais, os chamados tratamentos tercidrios ou avancados para a remocéao eficaz desses
micro poluentes recalcitrantes (TAMBOSI, 2008). Dentre essas tecnologias, destaca-se o
emprego de membranas que combina a estabilidade do processo com a excelente qualidade do
tratamento, fato que contribui para o aumento do seu uso nas ETA’s. Entre as filtragdes
assistidas por membrana ressalta-se a técnica de nanofiltragdo (NF) que apresenta maior
capacidade na retengéo dos farmacos (URTIAGA, 2013).



o) | XIEncontro Nacional de Aguas Urbanas — 5 a 7 de Julho de 2017 — Belo Horizonte

e

Neste contexto, este estudo tem como objetivo analisar a ocorréncia de possiveis
farmacos na agua do rio Doce e a eficiéncia das membranas de NF 90 e 270 de remover esses

compostos das amostras de agua bruta.
METODOLOGIA

As amostras foram coletadas em abril de 2016. A agua bruta foi coletada no mesmo
ponto onde a ETA capta a 4gua do rio Doce. Em seguida, foram realizadas as analises fisico
quimicas de pH, condutividade, turbidez, cor verdadeira, carbono organico total (COT)e ion
amonio da &gua bruta afim de caracterizar a amostra.

Para a detecgdo dos farmacos, 1L da amostra foi previamente filtrada em membranas
de Nylon/PVDF hidrofilico de 0.45um para ser submetido & extragéo da fase solida (SPE)
utilizando cartuchos Oasis Cis. As aliquotas de 1L de cada amostra foram passadas através
dos cartuchos para concentragdo dos analitos de interesse. A concentragdo dos analitos foi
realizada utilizando um fluxo constante de 5 mL/min de amostra de forma padronizada
utilizando o equipamento Aspec Gilson GX-271 LiquidHandlerque que proporcionou fluxo
constante de eluente durante todo o experimento. Apos a extracdo dos farmacos foi realizada a
eluicdo dos cartuchos com 2x4 mL de metanol. Os extratos obtidos foram evaporados atraves
do fluxionamento de nitrogénio e em seguida reconstituidos utilizado 1 mL de metanol/agua
(25:75, vlv). Os extratos finais foram enviados para identificacdo dos possiveis farmacos por
espectrometria de massa.

Para identificacéo dos possiveis farmacos foi utilizado o equipamento espectrometro
de massa micrOTOF-QII marca Bruker instalado no Laboratdrio de Espectrometria de
Massas do Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental/l UFMG. Essa identificacdo
preliminar ocorreu através da infusdo direta no espectrometro de massas, o qual forneceu uma
varredura das massas molares dos compostos na forma desprotonada, ou seja, considerou-se a
massa molar menos um proton, visto que os fArmacos encontrados apresentam maior
facilidade de perdé-lo.

Para a avaliacdo da retencdo dos farmacos utilizando a nanofiltracéo, foi realizado o
teste de bancada em laboratorio usando duas membranas denominas NF90 e NF 270, ambas
do fornecedor Dow com érea superficial de 0,0113 m2. Antes da operagdo, cada membrana foi
submetida a limpeza quimica com uma solucdo de 4% de NaOH em 4&gua deionizada e
posteriormente com uma solucéo de 0,2% de &cido citrico também com agua deionizada por

20 minutos cada uma. Feito isso, colocou-se o volume de 4L de agua bruta do rio Doce como
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fonte de alimentagdo do modulo, temperatura constante de 25°C durante todo o teste. A
pressdo de operacdo adotada foi de 10 bar e a vazdo de alimentacdo foi de 2,4 L/min. Para
analisar a eficiéncia dessas membranas, foram coletados 300ml de permeado durante o teste
de cada uma, em seguida esses permeados foram submetidos as etapas de extracdo da fase
solida e infusdo direta no espectrdmetro de massas da mesma forma que foi mencionado

anteriormente para a amostra de agua bruta.
RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados das analises fisico quimicas para caracterizacdo podem ser observados
na Tabela 1 abaixo:
Tabela 1: Analises fisico quimicas da dgua bruta e dos permeados das membranas NF 90
e 270

Parametro Amostra da agua Permeado da Permeado da
bruta do rio Doce membrana NF 90 membrana NF270
pH 7.1 6.35 6.57
Condutividade
(uS/cm2) 161 21.4 33.6
Turbidez
(NTU) 56.5 0.060 0.078
Cor
(mg Pt-Co/L) 196 0,012 0,009
COT (mg/L) 2.528 1.283 1.763
NH," (mg/L) <1.25 <1.25 <125

J& os resultados abordados na Tabela 2, sdo preliminares, ou seja, eles conferem a
probabilidade da presenca de determinados farmacos na dgua bruta do rio Doce, porém, esses
compostos sd serdo confirmados na proxima etapa de anélise utilizando os padrfes analiticos
no HPLC.

Tabela 2: Possiveis farmacos presentes na dgua do Rio Doce

Nome do farmaco Classe do farmaco Massa molar desprotonado
Anti-inflamatérios nio 240,101
Acido Mefenamico esterdides
Reguladores lipidicos e de 249,148
Gemfibrozil colesterol
Diazepan Antidepressivo 283,063

Atenolol Beta bloqueador 265,154
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Apobs a deteccdo desses possiveis farmacos utilizando o espectrdmetro de massas,
foram analisados os permeados provenientes do teste com as membranas NF90 e NF 270 da
mesma forma que analisou-se a 4gua bruta do rio Doce realizando a extracdo da fase sdlida,
eluicdo e infuséo direta no espectrometro de massas. Nessa avaliacdo ndo foram detectados
nenhum dos possiveis farmacos encontrados na analise da agua bruta, ou seja, ambas as
membranas de nanofiltracdo, testadas neste trabalho, foram capazes de reter os farmacos
presentes na agua bruta do rio Doce na regido de Governador Valadares. Pode-se observar na
Figura 1 um exemplo de um espectro gerado pelo espectrometro de massas evidenciando que
0 permeado gerado pela membrana NF 90 foi capaz de reter o farmaco Gemfibrozil, pois sua

massa molar de 249,148 nao foi detectada na analise.
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Figura 1 Espectro do permeado da membrana NF 90
CONCLUSOES

Como esperado, ocorreu a detecgdo de alguns possiveis farmacos na 4gua do Rio Doce
coletada na cidade de Governador Valadares, visto que a cidade néo é contemplada por um
sistema de tratamento de esgoto, o que contribuiu para esse tipo de contaminacdo.Ja em
relacdo a avaliacdo da retencdo dos farmacos utilizando as membranas NF 90 e a NF 270,
ambas as membranas apresentaram 100% de retencéo dos farmacos detectados na agua bruta
do Rio Doce, visto que nos permeados analisados nenhum dos possiveis farmacos observados
na &gua bruta foram encontrados. Dessa forma, as membranas NF 90 e NF 270 podem ser

utilizadas para o tratamento de agua visando a retencéo desses farmacos analisados.
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