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RESUMO

A contamina¢do do meio ambiente por farmacos tem se tornado um assunto de interesse nos
ultimos anos, e tem sido detectados em efluentes de estagcbes de tratamento de esgoto (ETEs),
aguas superficiais, agua potavel e também no solo. A ivermectina é um farmaco que pode ser
usado tanto na medicina veterinaria, e no tratamento de filariase nos seres humanos, sua
solubilidade em agua é baixa, e pode ser encontrada no meio ambiente porque grande parte ndo
metabolizada sdo excretados no esgoto doméstico e também por meio dos excrementos dos
animais ja que o esterco € utilizado como fertilizantes em terras cultivaveis. A remogéao desse
farmacos na agua pode ser obtida utilizando tecnologias avangadas de tratamento, como o
processo oxidativo avangado (POA). Os ensaios foram realizados em um reator fotocatalitico tipo
tanque ao longo de 180 minutos, foram utilizada esferas de TiO./Alumina no processo de
degradagao da lvermectina. A radiagdo UV foi proporcionada por uma lampada de 15 W, e a
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agitacao do sistema foi proporcionada pelo uso de uma mesa agitadora. Os resultados obtidos
demostraram que as esferas foram eficientes e que o percentual de degradagcédo da ivermectina
obtido foi acima de 70% nos primeiros 60 minutos de ensaio, e a partir deste intervalo ndo houve
variacao significativa na taxa de degradagao.

Palavras-chave: Agua, Degradacao,Esferas de TiO»/ Alumina , Farmaco , lvermectina, Processo
oxidativo Avancado, Meio Ambiente.

INTRODUGCAO/OBJETIVOS

A contaminacao do ambiente aquatico por micropoluentes tem sido documentada no mundo todo
e constitui uma das maiores preocupacdes que tem surgido no que diz respeito a escala local,
regional e global. Esses micropoluentes se nao removidos durante o processo de tratamento de
agua, podem causar a depreciacdo da qualidade das aguas (CARLOS, 2011), representando
impactos negativos a ecologia dos ambientes aquéticos e riscos a saude humana. Os efeitos
adversos causados por compostos farmacéuticos incluem toxicidade aquatica, desenvolvimento
de resisténcia em bactérias patogénicas, genotoxicidade e disturbios endécrinos (KUMMERER,
2004). A preocupagdo ambiental esta relacionada a algumas caracteristicas dos farmacos como,
lipofilicidade, baixa volatilidade e, frequentemente, baixa biodegradabilidade.

Os farmacos encontrados no ambiente aquatico, podem ser detectados na agua em
concentragdes variando de ng/L a mg/L, e podem entrar no ambiente a partir da dispersao
inadequada desses produtos no contribuindo para tornar seus residuos disponiveis ao homem por
meio da agua, do solo e do ar, causando impactos sobre o meio ambiente e afetando a saude
publica (ANVISA, 2013).

A ivermectina é um farmaco, e é derivada da avermectina B1 (comercialmente conhecida
como abamectina produzida naturalmente € uma mistura de homoélogos, contendo cerca de
80% do homologo B1a e 20% do homodlogo Bib. A ivermectina é, entao, produzida pela
saturacao de uma dupla ligacao na posicao C22-23 (DANAHER et al., 2006). Possuem como
formulas moleculares C4H7;,044 para a ivermectina Bla e C4;H;,044 para a ivermectina B1b,
com pesos moleculares de 875 e 861 g.mol™, respectivamente (EUROPEAN, 2007).E um pé
cristalino branco, moderamente soluvel em agua, soluvel em metanol, este antiparasitario é
um dos mais utilizados no tratamento de varias infeccdes por nematodos e artropodes que
infectam animais domésticos e seres humano devido seu elevado potencial de eficiéncia
(LOURENCAO et al.2016). Em humanos sua principal aplicacao é no controle da filariase
(KITZMAN et al., 2006).
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Suas moléculas sdo absorvidas pelos seres vivos, e parcialmente metabolizadas, e finalmente
excretadas do corpo por isso encontamos residuos desse micropoluente na agua, a substancia
possui caracteristica lipofilica (solubilidade em agua de 4,0 yg L") o que garante sua elevada
eficacia em baixas doses (DAL BOSCO, 2012)..As avermectinas, incluindo a ivermectina,
geralmente ndo sao degradadas ou facilmente removidas da agua por sistemas convencionais de
tratamento, fato que limita as opgdes de remogao. Atualmente um dos métodos mais utilizados
como alternativa para a remocao desses poluentes e de efluentes com elevada carga organica
sdo 0s processos oxidativos avangados (POA) que se baseia em processos fisico-quimicos
capazes de produzir alteragdes profundas na estrutura quimica dos poluentes, e sao definidos
como processos envolvendo a geragao e uso de agentes oxidantes fortes, principalmente radicais
hidroxila (HO+) que tem alto poder oxidante e podem promover a degradac¢ao de varios compostos
poluentes de maneira rapida e ndo seletiva, conduzindo a mineralizagdo parcial ou completa do
contaminante, estes processos visam a eliminacao de poluentes com baixa biodegradebilidade
(TARR, 2003,DALLEGRAVE, 2012).

A fotocatalise heterogénea é baseada na acao da radiacdo UV sobre a superficie das
particulas do semicondutor, levando a formacao de pares elétron-lacuna, os quais podem
simplesmente se recombinar entre si ou reagir com diretamente com diferentes
espécies(BARROS, 2014).0 dioxido de titanio é o catalisador mais usado na degradacao de
compostos organicos por suas propriedades otica e eletrénica, estabilidade quimica,
possibilidade de ativacao por luz solar, apresenta insolubilidade em agua, estabilidade
quimica numa ampla faixa de pH, possibilidade de imobilizacao em sélidos, baixo custo,
possibilidade de reutilizacao, baixa toxicidade e baixo custo (CORDEIRO et al., 2004). Um
dos grandes desafios na utilizacao do TiO, em suspensao no tratamento fotocatalitico é por
ele ser um po fino fica suspenso no reator fotocatalitico o que dificulta o processo, por isso
a imobilizacao de suas particulas na forma de esferas proporcionara uma facilidade na
recuperacao e reutilizacao, além de manuseio mais facil. O presente trabalho tem como
objetivo avaliar a eficiéncia das esferas de TiO,/Alumina assistida por radiacao UV na
degradacao da Ivermectina.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho tem como estudo a avaliacao da presenca de Ivermectina na agua, entao
chegou-se a conclusao de que o uso de esferas de TiO,/Alumina seriam de grande
relevancia no tratamento por serem faceis de recuperar e reutilizar diferente da utilizacao

do diéxido suspenso.

Associa¢do Nacional dos Servigos Municipais de Saneamento 268



o CONGRESSO NACIONAL
DE SANEAMENTO DA ASSEMAE
UBLICO Realizacao: _=<S‘ o apaee
FORTALE CE assemae prisySresges, xsbr

O sistema experimental foi montado e monitorado nas dependéncias da Estacao
Experimental de Tratamento Biolégicos de Esgotos Sanitarios (EXTRABES) pertencente a
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) e Universidade Federal da Paraiba, situada na
cidade de Campina Grande na zona do Agreste do Estado da Paraiba.

Na agua de estudo foi adicionada a Ivermectina adquirido da sigma Aldrich, foi escolhida por
causa do seu alto volume de consumo, persisténcia no meio ambiente, além do seu facil acesso
pois é utilizado no tratamento de animais e também no de seres humanos. Foram utilizadas
esferas de TiOy/Alumina produzidas na extrabes.

Os ensaios de degradagédo da Ivermectina foram executados escala de bancada em um reator
fotocatalitico do tipo tanque compostos por uma cdmara de madeira com volume de 0,39 m3,
sendo 0,65 m de altura, 1 m de comprimento e 0,60 m de largura. Esta cdmara possui trés
lampadas germicidas acopladas (tipo FL T8 de 15 W cada, que emitem radiacdo UV no
comprimento de onda de 254 nm),a distancia das lampadas foi de 10 cm e a radiacao foi de 3,46
mW/cm?, essa radiacdo foi medida por um radidmetro 9811 (Cole Parmer, EUA) previamente
calibrado em 254 nm . Dentro desse reator colocou-se uma mesa agitadora da Tecnal TE-141 que
teve como objetivo homogeneizar as esferas e manter o meio reacional oxigenado. Foram
realizados testes para escolher qual pH e tempo 6timos para a degradacao da ivemrectina, as
condicdes usadas nos testes foram: 10mg/L de Ivermectina, pH= 9 e variacdo da concentragdo
das esferas de 10g/L, 14g/L e 20g/L e o tempo de 60,120 e 180 minutos, apds o termino as
amostras eram centrifugadas para a remocao de sélidos suspensos. Foram utilizados 50 mL da
solucdo e colocada em erlenmeyers de 125 mL, em seguida colocados em uma mesa agitadora
que esta dentro da camera de madeira, a uma distancia das lampadas de 10 cm. O pH foi
determinado pelo método potenciométrico em um medidor de pH previamente calibrado com
solugdo tampéo de pH 4,0 e 7,0. As lampadas foram ligadas 30 minutos antes de cada

experimento.

Curva de calibracao para degradacao da ivermectina no UV-visivel

Inicialmente foi preparada uma solugcao de lvermectina de 250 mg/L em metanol. A partir desta
solugcédo foram preparados padrdes em agua nas seguintes concentracao 1,3,5,10,15 e 20 mg/L
para a obtencdo da curva analitica a partir dos dados de espectroscopia UV obtidos em um
Espectrofotometro UV-vis da Shimadzu(Modelo UV-1800).

Associa¢do Nacional dos Servigos Municipais de Saneamento 269


https://www.google.com.br/search?q=erlenmeyer&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwj18bH6jofZAhWGlZAKHVM5CzUQkeECCCUoAA

CONGRESSO NACIONAL

48°

DE SANEAMENTO DA ASSEMAE

ANCIAMENTO

27 A 30 DE MAIO DE 2018 FORTALEZA

CE

Realizacao: g o
assemae o

Figura 1: Espectro de varredura no UV da solucao de Ivermectina
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Podemos observar na Figura 1, que o comprimento de onda maximo é em 245 nm. A partir

desses espectros de absor¢do a concentragdo final das amostras foi obtida pela equagéo abaixo:

Absorcao(u.a) = 0,0806 x Csng - 0,0916

Onde Cyna € a concentracao final de lvermectina.

RESULTADOS/DISCUSSAO

R2 = 0,9929

Para a avaliacdo da degradagdo da ivermectina inicialmente foram realizados testes para a

determinagé@o do pH ideal, variando entre 3, 7, 9 e 11 nos respectivos tempos de 60,120 e 180

minutos e manteve a massa de esferas fixas em 15 gramas como mostra a figura 2.
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Figura 2- Comparacao do melhor pH para realizar o teste de degradacao
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Observa-se que o pH=9 foi o que obteve percentagem de degradacao acima de 70% isso pode
ser explicado devido ao aumento de radicais hidroxila (OH) no meio reacional, que por sua vez,
induzem a formacao de mais radicais hidroxila (OH) (GUPTA et al., 2011).

Os experimentos realizados sem as esferas apenas com radiagcdo UV foi para efeito de
comparagao e obteve uma percentagem de degradacao acima de 60% para o pH=9.
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Apoés a determinacao do pH étimo, foi realizado o teste variando as concentragbes de esferas no

mesmo intervalo de tempo de 60, 120 e 180 minutos como mostra a figura 3.

Figura 3 — Comparacao da degradacao da Ivermectina nos tempos de 60, 120, e 180

minutos com esferas e com radiacao UV e sem esferas apenas com radiacao UV.
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Observa-se que de degradacao da ivermectina foi de aproximadamente 72% no tempo de 60

minutos de irradiacdo com a maior concentracao de esferas e a partir deste intervalo ndo houve

variagao significativa na taxa de degradacédo para os demais tempos na mesma concentracao.
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Para as amostras com a auséncia das esferas e na presenca da radiagao UV o percentual de
degradacao para todos os tempos estudados foi bem abaixo dos feitos com as esferas, obtendo
valor acima de 35%.

CONCLUSAO

Conclui-se que o processo de degradacgao da ivermectina avaliado neste estudo atingiu o objetivo
do trabalho, pois nas condigdes estudadas a degradagdo com o uso das esferas na presenca da
radiagdo UV apresentou um percentual de degradacao de 72% para o tempo de 60 minutos,
observando que o pH influenciou também na degradagédo. A espectrofotometria na regido do
visivel possui como vantagens o baixo custo e a facil execu¢do. Porém, vale ressaltar que a

escolha do processo depende também das caracteristicas do efluente a ser tratado.
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