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RESUMO

O aumento freqliente na presenca compostos farmacoldgicos nos mananciais de abastecimento e aguas
tratadas representa um comprometimento a qualidade deste recurso e um série risco saide humana. Diante
desse cenéario, esforcos tém sido direcionados na busca de novas tecnologias para remocdo destes
contaminantes ambientais, resguardando a qualidade destas &guas destinadas ao consumo humano. Dentre
estas propostas, o0 uso de filtros de carvéo ativados biologicamente (CAB) representa uma medida promissora,
visto a capacidade de microrganismos associados no biofilme destes filtros em metabolizarem
(biodegradarem) diferentes micropoluentes presentes na agua. Considerando estes aspectos, o presente estudo
avaliou remocdo do farmaco cefalexina em filtros CAB em condi¢fes de laboratdrio. Os resultados
encontrados demonstram que os filtros colonizados por microrganismos apresentaram remogdo do farmaco. A
acdo de microrganismos presentes no biofilme pode ter contribuido diretamente na remocao da cefalexina, via
processos de biadsorcéo e biodegradacdo do farmaco. O uso de filtros bioldgicos de carvao pode representar
uma alternativa promissora na remoc¢do de compostos farmacoldgicos, possibilitando uma maior eficiéncia no
tratamento de agua para o consumo humano.

PALAVRAS-CHAVE: Farmacos, cefalexina; biofiltracdo; biofilme; tratamento de agua.

INTRODUCAO

O desenvolvimento da industria farmacéutica, que hoje disponibiliza para 0 mercado milhdes de substancias
com proposito terapéutico, acarretou colateralmente um grave problema ambiental, o qual vem crescendo em
atencdo e preocupacao nas agéncias controladoras do ambiente de varias nacdes (Fent, et al., 2006).

Os farmacos representam uma classe emergente de contaminantes ambientais que se encontram em amplo
crescimento devido seu intenso uso médico em seres humanos e em animais. Este no cendrio global reflete um
grau de atencdo aos operadores das estacBes de tratamento de agua, em razdo a dificil remocdo destes
compostos, podendo ser encontrados em niveis proximos de pg/L e ng/L na &gua bruta (Ponezi et al., 2006).

Estudos recentes apontam para presenca de diferentes compostos xenobidticos, derivados de farmacos,
horménios sexuais e produtos industriais em aguas superficiais em regides proximas aos grandes centros
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urbanos do pais (Ghiselli, 2006). Parte desses estudos evidencia a presenga em niveis proximos destes
compostos entre as aguas brutas e tratadas, o que demonstra a ineficiéncia durante este tratamento na ETA.

Diante desse cendrio tornam-se necessarias avaliagBes criteriosas da presenca de farmacos em aguas
superficiais, por meio de programas de monitoramente destas aguas, assim como a melhora na adequagéo nos
processos de tratamento de agua para remocdo dessas substancias quando detectadas (Ghiselli, 2006). Os
processos utilizados em sistemas convencionais de tratamento de dgua ndo garantem a remocao de uma série
de micropoluentes, especialmente os farmacos (Jones et al., 2005). Contudo, novos estudos sdo cada vez
frequentes para implementacdo e disposicdo de novas tecnologias que possibilitem a remocdo destes
micropoluentes na &gua, assegurando seu consumo segundo as normas de qualidade recomendadas
(Huber et al., 2005).

Dentre os métodos de tratamento de dgua, um grande destaque tem sido dado ao uso de filtros de carvao
ativado biologicamente (biofiltracdo), o qual pode representar uma técnica para a remogdo de um ndmero
expressivo de micropoluentes (Servais et al., 1994). Um filtro de carvdo ativado biologicamente (CAB)
funciona como um bioreator onde ocorrem processos de adsor¢ao no carvao ativado e biodegradacdo. Durante
0 processo de biodegradacdo compostos organicos sdo metabolizados por microrganismos (Servais et al.,
1994; Sobecka et al., 2006). Com este método, apds o processo de biofiltragdo uma simples desinfec¢do final
€ necessaria para assegurar que o sistema de distribuicdo esteja livre de microorganismos (Sobecka et al.,
2006).

A juncdo do processo de adsorcédo e biodegradacdo minimizam a flutuagdo da qualidade da &gua tratada, pois
uma grande concentracdo de poluentes na dgua causa um crescimento na taxa de adsor¢do mas quando a
concentracdo decai, a bioregeneracdo toma lugar (Sobecka et al., 2006; Simpson, 2008). O processo de
biodegradacdo aumenta a capacidade adsortiva do carvdo ativado e, como conseqiiéncia, a remocdo de
compostos ndo biodegradaveis da agua é aumentada (Speitel et al.,1989; Sobecka et al., 2006). Alguns autores
sugerem que a biosor¢do pode ser outro mecanismo adicional de remocéo da matéria organica natural (MON)
pelos microrganismos aderidos no biofilme dos filtros CAB (Simpson, 2008).

OBJETIVO

O presente trabalho avaliou a remocéo da cefalexina utilizando filtros de carvao biologicamente ativados em
condigdes de laboratorio

MATERIAS E METODOS
PREPARO DOS FILTROS DE CARVAO

Os ensaios foram realizados no Laboratorio de Saneamento da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira —
UNESP, Campus de Ilha Solteira - SP. Para o experimento, foram utilizados 4 filtros de carvdo com atividade
biol6gica (CAB), colonizados em condicbes de laboratorio. Esses filtros constituem-se de colunas de
policarbonato com 5 cm, com didmetro interno de 1,2 cm, preenchidos por 3 cm de uma camada de carvao,
com aproximadamente 3,5 gramas (peso Umido). Foi utilizado o carvdo de origem vegetal obtido da casca de
coco, com granulos de tamanho de 0,35 a 0,50 mm. Para a colonizacdo efetiva, estes filtros receberam &gua
bruta de um reservatoério proximo da cidade, por pelo menos 5 meses. Como controle foram utilizados 4 filtros
semelhantes ndo colonizados (CAG), os quais foram alimentados com a mesma agua bruta do reservatoério,
acrescida de uma solugdo de azida sodica (6 mM) para inibir a atividade biol6gica. A atividade biolégica dos
filtros CAB foi estimada pela determinagdo da taxa do consumo do oxigénio, em compara¢do com o controle.

DESENVOLVIMENTO DO ENSAIO

Para o ensaio, os 4 filtros colonizados (CAB) e 4 filtros ndo colonizados (CAG) por microrganismos, foram
expostos a mesma agua de estudo utilizada durante a ativacdo bioldgica destes. Esta agua de estudo utilizada
foi coletada em um reservatério proximo, filtrada (1,0 pm) e esterilizada (120°C - 15 minutos), e
suplementada com uma solugéo contendo cefalexina, com concentracdo final de 20 pg/L, durante um periodo
de 90 dias. Para prevenir a colonizacdo por microorganismos dos filtros CAG, foi adicionada a dgua de
alimentacdo uma solucéo de azida de so6dio (6 mM). Estes ensaios foram realizados a 25 +2 °C, sendo a agua
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de estudo bombeada para os filtros com fluxo continuo, com vazdo de 0,3 mL/min e um tempo de contato da
agua de estudo no leito dos filtros de 08 minutos. Foram recolhidas amostras (200 mL) afluentes e efluentes
destes filtros semanalmente para medi¢do do pH e quantificacdo de cefalexina.

DETERMINAGCAO DO CEFALEXINA DURANTE OS ENSAIOS

A cefalexina utilizada nesse estudo foi separado e quantificado (Figura 1) em um cromatografo liquido de alta
eficiéncia (Shimadzu), equipado com detector "Photodiode Array"” (SPD-M20A), duas bombas de alta pressao
(LC-20AT e LC 20AD), em coluna de fase reversa C-18 (modelo Shim-pack) com 4,6 x 150 mm e didmetro
de particula de 5 um segundo Nebot et al. (2007), com adaptagdes. A fase movel foi constituida por metanol e
agua acidificada com 0,1% (v/v) de TFA. Foi utilizado um fluxo de 1 mL/min e um tempo de corrida de 18
minutos para cada amostra analisada, em triplicata.

Figura 01. Perfil cromatogréfico e espectro de absorcéo da cefalexina utilizada no estudo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na figura 2, pode-se verificar que os filtros colonizados (CAB) e ndo colonizados por
microrganismos (CAG) apresentaram remocéo de cefalexina, sendo esta compativel entre os tratamentos.

Uma analise em relacdo a capacidade de remocdo da cefalexina entre o conjunto de filtros testados,
demonstrou que ambos apresentaram valores elevados na remogéo e equivalentes, com 96% para os filtros
CAG e 95% nos filtros CAB (Figura 3).

Os valores de pH das amostras efluentes dos filtros testados mantiveram valores préximos na neutralidade
durante o experimento, com niveis variando de 7,18 nos filtros CAG e 7,22 nos filtros CAB.
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Figura 2. Valores quantificados de cefalexina nas amostras afluentes e efluentes dos filtros testados.
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Figura 3. Percentual de remocéo da cefalexina entre os filtros CAB e CAG testados durante o ensaio.
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A retencdo da cefalexina nos filtros CAB pode ter sido diretamente influenciada devido a presenca de
microrganismos aderidos no biofilme formado. A presenca de microrganismos no leito filtrantes representa
um importante fator, o qual pode ter favorecido a acdo de processos de biodegradacdo e bioadsorcdo do
farmaco. De acordo estudos realizados por Sobecka et al., (2006) os filtros colonizados por microorganismos
funcionam como bioreatores, em que estes processos (a adsorcao, bioadsorcdo e biodegradacdo) interagem
conjuntamente durante a remocdo de compostos organicos presentes na dgua. Embora a adsorcdo do farmaco
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nos filtros CAG tenha sido demonstrada tdo eficiente durante o estudo, é notavel considerar a interatividade de
processos como a biadsorcgéo e biodegradacdo no biofilme formando nos filtros CAB na remogéo do farmaco.

O padréo observado de remocéo da cefalexina nos filtros CAB esteve diretamente associada a capacidade dos
microrganismos presentes nos filtros em metabolizar este composto, o que corrobora a trabalhos realizados na
remocdo de micropoluentes presentes na agua utilizando filtros de carvao bioldgico (Feakin et al., 1995; Jones
et al., 1998; Mesquita et al., 2006; Sobecka et al., 2006).

Pode-se constatar a presenca de bactérias aderidas nos filtros CAB, ap6s anélises microbioldgicas, sendo estas
representadas por formagdes cocoides (cocos), gram-negativa. Para uma segunda etapa posterior deste estudo,
serdo realizadas identificacdes filogenéticas, que permitiram estabelecer quais possiveis linhagens ou
consorcios destes microrganismos atuam diretamente na biodegradacao deste farmaco testado.

A presenca de farmacos no meio ambiente representa um risco, cada vez mais pesquisado no pais, contudo
associada a esta questdo encontra-se uma normatizacdo sanitaria incipiente que regula a sua presenca em
aguas destinadas ao consumo humano. No que tange ao tratamento da agua, a possibilidade de uso de isolar
microrganismos especificos ou consércios microbianos adaptados em remover os compostos farmacéuticos, a
partir de aguas residuais ou agua potavel, pode representar uma medida consideravel para o controle e
remocao destas substancias, possibilitando aumento na qualidade do tratamento da agua.

A possibilidade de selecdo de linhagens especificas de bactérias capazes de metabolizar uma série de
compostos farmacoldgicos presentes na agua, e 0 uso destes microorganismos como indculos em filtros
bioldgicos de carvao pode representa uma medida operacional a ser utilizada em Estacdes de Tratamento de
Aguas que venham aduzir 4guas com residuos por tais substancias.

A eficiéncia de remocdo do paracetamol utilizando os biofiltros de carvdo pode representar uma proposta
promissora no processo de tratamento de agua, principalmente quando houver uma compreensdo aprofundada
da ecologia microbiana “in situ” sobre o farmaco em degradacdo e as condi¢cBes adequadas para a
biodegradacao puderem ser identificadas e impostas sobre os filtros biologicos de carvao.

CONCLUSOES

Foi constatada a remoc&o da cefalexina entre os filtros testados;

A remogdo da cefalexina nos filtros CAB apresentou valores préximos aos observado nos filtros CAG, o que
comprova o potencial dos microorganismos no efeito de retencdo deste farmaco;

A presenca de microorganismos com potencial de metabolizacdo deste farmaco pode representar uma
alternativa para prolongar o tempo de uso dos filtros CAG;

O uso de filtros bioldgicos de carvdo pode representar uma medida alternativa no tratamento de agua para
remocado de farmacos e outros compostos organicos que contaminem 0s mananciais de abastecimento publico;

Novos estudos sdo necessarios nesta proposta, principalmente na caracterizagdo das bactérias associadas aos

filtros de carvdo com atividade bioldgica, de modo a utiliza-las como indculos nestes biofiltros, aumentando
assim a eficiéncia de remocdo de farmacos presentes em aguas destinados ao abastecimento publico.
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