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RESUMO

Por décadas consecutivas, tem se observado uma intensificagdo na poluicao gerada pelas
atividades humanas. Todos os dias sdo langados efluentes, se ndo in natura, parcialmente
tratados nos corpos hidricos receptores, causando sérios danos ao meio ambiente, sendo que
dentre estes, os farmacos acabam trazendo uma grande preocupagao, uma vez que, podem
ser resistentes inclusive aos processos convencionais de tratamento de efluentes, o que acaba
alertando para a problematica da falta de tratamento adequado para os mesmos. Este trabalho
bibliografico fez um levantamento de 38 artigos os quais passaram por uma severa selegao
restando apenas 12 trabalhos que se encaixaram nos pré-requisitos estabelecidos para a
realizagao deste estudo, o objetivo foi observar a literatura e realizar uma analise dos métodos
de tratamento de efluentes utilizados para remogéo e degradagao do antibiético do grupo -
lactdmicos, amoxicilina. Grande parte dos estudos selecionados desenvolveu suas analises
em efluentes contaminados artificialmente, esses experimentos utilizaram-se das técnicas de
adsorgao, processos oxidativos avangados (POAs), wetlands , Biorreator com membranas
submersas, filtro de carvao ativado e hidrélise. E importante ressaltar que cada artigo aqui
utilizado operou com técnicas bastante particulares, sendo este o principal motivo dos
diferentes resultados encontrados em métodos bastante semelhantes. A analise demonstrou
que, dentre os métodos observados, apenas o processo tradicional de oxidagdo com reagente
Fenton, e o0 método de remocao por Hidrdlise Alcalina, com pH de 12,5 em 60 minutos
atingiram a exceléncia de 100% da remocao do antibidtico. No outro extremo, observou-se
que a técnica de remoc¢ao do antibiético por meio de wetlands construidos atingiu a remogéo
minima de 15% e o POA com fotdlise natural em tempo de 360 minutos com remocao de 24%.
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Os numeros encontrados apontam a importancia de combinar os métodos de tratamento de
esgoto para alcangar uma maior pureza do efluente que sera langado no ambiente.

Palavras-chave: Tratamento de efluente; Remogao; Amoxicilina.

ABSTRACT

For consecutive decades there has been an intensification of pollution generated by human
activities, effluents are discharged every day, if not in nature, partially treated in the receiving
water bodies, causing serious damage to the environment, among which, the drugs end up
bringing a great concern, since they can be resistant even to conventional effluent treatment
processes, which ends up alerting to the problem of the lack of proper treatment for them. This
bibliographic work made a survey of 38 articles which underwent a severe selection, leaving
only 12 works that fit the prerequisites established for this study, the objective was to observe
the literature and perform an analysis of the effluent treatment methods used for removal and
degradation of the beta lactam group antibiotic, amoxicillin. Most of the selected studies
developed their analysis on artificially contaminated effluents, these experiments used the
techniques of adsorption, advanced oxidative processes, wetlands, bioreactor with submerged
membranes, activated carbon filter and hydrolysis. It is important to note that each article used
here, operated with very particular techniques, this being the main reason for the different
results found in very similar methods. Analysis showed that among the observed methods,
only the traditional oxidation process with fenton reagent, and the Alkaline Hydrolysis removal
method, with a pH of 12.5 in 60 minutes, reached the excellence of 100% of the antibiotic
removal. At the other extreme, it was observed that the antibiotic removal technique by means
of constructed wetlands, reached a minimum removal of 15% and the POA with natural
photolysis in 360 minutes with removal of 24%. The numbers found point to the importance of
combining sewage treatment methods to achieve greater purity of the effluent that will be
released into the environment.

Keywords: Effluent treatment; Removal; Amoxicillin.
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Introducao

Ao longo dos séculos, as atividades humanas tém gerado poluentes e
causado danos ao meio ambiente, sendo isso um dos principais motivos de
preocupacao para atual sociedade. De todos os bens ambientais disponiveis
a humanidade, os recursos hidricos estdo entre os principais, pois sao
indispensaveis a vida, desta forma, estes recursos tém recebido uma atencao
especial, haja vista os inumeros danos causados pelo langamento de
poluentes organicos e inorganicos no ambiente (KUMMERER, 2001a;
KUMMERER, 2001b; KHETAN & COLLINS, 2007; LIM & FOX, 2013).

Os farmacos sao fabricados para serem resistentes e preservarem sua
natureza quimica a fim de cumprir seu proposito terapéutico, entretanto,
estima-se que da dosagem utilizada, em torno de 50% a 90% é eliminado sem
qualquer alteragao nas suas caracteristicas, persistindo, assim, no meio
ambiente (BILA; DEZOTTI, 2003).

Os antibidticos sdo uma classe importante de medicamentos e, devido
a sua atividade bioldgica especifica, sdo causadores de um impacto ambiental
significativo. A partir da década de setenta, o mundo voltou sua atengao para
a presenca desses farmacos no meio ambiente, mas foi s6 em meados dos
anos noventa, com a intensificacdo do uso desses medicamentos e o
desenvolvimento de novas tecnologias de analise, que a sua presenga passou
a causar uma certa preocupacao. Isso se deu pelo fato de que varios desses
compostos foram encontrados em efluentes de Estagcbes de Tratamento de
Esgotos (ETEs) e em aguas superficiais e subterraneas em concentragcdes na
faixa de pg.L" e ng.L' em varios paises (ANDREOZZI et al., 2004; LOPES,
2014; COSTA JUNIOR et al, 2014; MELO et al., 2009; LONGHIN, 2008).

Considerando-se estudos de exposicao ambiental, concentragdes de
antibiéticos na faixa de ng-ug L' foram encontrados em esgoto bruto na Italia,
em estacdes de tratamento de efluentes (ETE) na Franga, Grécia, Suécia e
Suica, 0 mesmo aconteceu em aguas subterraneas na Alemanha, e em aguas
superficiais nos EUA (GOLET et al. 2001; STALKELBERG et al. 2004; KOLPIN
et al. 2002).

Atualmente, muito tem se discutido sobre os riscos e os impactos dos
antibioticos no meio ambiente, e a capacidade de remocgado ou destruicao
dessas substancias por meio de sistemas de tratamento de efluentes, uma vez
que estes farmacos apresentam alta toxicidade para bactérias ambientais, o
que a longo prazo leva ao desenvolvimento de espécies bacterianas
resistentes, tornando o medicamento ineficaz no tratamento de algumas
doencgas, além da baixa biodegradabilidade, nao sendo possivel ainda
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determinar o efeito crénico que a exposicdo em seres humanos e animais
pode acarretar e também como remover por meio dos métodos convencionais
essas substancias no tratamento de esgoto doméstico e industrial; sendo
assim, o problema deixa de ser apenas ambiental, passando a ser também um
problema de saude publica (TERNES, 1998; HERNANDO et al., 2006; HOMEM,
2011; PLEITER et al., 2013).

As principais rotas de contaminagao dos antibiéticos ao meio ambiente
sao oriundas da utilizagdo deliberada, seja por via oral ou por meio de injegao, na
qual a parcela do medicamento nao aproveitada pelo organismo € eliminada por
excregao, além do descarte de medicamentos vencidos ou que ja ndo sdo mais
utilizados no esgoto ou no lixo comum (CARVALHO et al., 2009).

Conforme observado na Tabela 1, os dados divulgados em 2018, no
relatorio da Organizagdo Mundial da Saude (OMS), apontam que o Brasil supera
a média da Europa, Canada e Japao em numero de doses de antibidticos
consumidas. Nesta analise, foi utilizado como indicador o numero de doses
diarias (DD) consumidas para cada mil habitantes. Sendo que no Brasil esse
indice ficou em 22 DD para cada mil habitantes, colocando o Pais como o 19°
maior consumidor de antibiéticos entre as 65 nac¢des pesquisadas. Na figura 1,
pode ser observado que o relatorio ainda conclui que a amoxicilina € o antibidtico
mais utilizado na América e esta entre os mais utilizados em todo o mundo.

Tabela 1
Consumo total de antibiéticos de acordo com o sistema de classificagdo ATC / DDD*

CLASSIFICACAO PAIS DDD / 1000 HABITANTES POR

DIA
1° Mongdlia 64,41
2° Ira 38,78
3° Peru 38,18
4° Sudao 35,29
5° Grécia 33,85
6° Sérvia 31,57
7° Montenegro 29,33
8° Roménia 28,5
9° Republica da Coreia 27,68
10° Tanzania 27,29
11° Chipre 27,14
12° Italia 26,62
13° Franca 25,92
14° Bélgica 25,57

4 Quimico Terapéutico Anatdmico (ATC) e valores de dose diaria definida (DDD) subjacentes
ao célculo do consumo de antimicrobianos (versdo 2019 ATC / DDD).
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15° Georgia 24,44
16° Eslovaquia 24,34
17° Polbnia 24,3
18° Irlanda 23,27
19° Brasil 22,75
20° Nova Zelandia 22,68

Fonte: Adaptado pelo autor com base na OMS, 2018.

Figura 1
Consumo de antibiéticos (DDD por 1000 habitantes por dia) por subgrupo
farmacoloégico em seis paises da Regido das Américas (2015)
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Fonte: OMS, 2018.

Como a presenca deste antibiético no meio ambiente € evidente, tém-
se entdo a busca por solugdes que visem evitar a disseminagao deste
problema. Na literatura, € possivel encontrar métodos de degradagao ou
remogao para o tratamento de aguas contaminadas com amoxicilina, portanto,
o objetivo deste trabalho é fazer uma revisao de literatura sobre os métodos
de tratamentos de efluentes contaminados pelo antibiético amoxicilina e a
eficiéncia de cada um deles na biodegradagao do contaminante.

Metodologia

Para a elaboracdo deste trabalho, foi realizada uma pesquisa
bibliografica, baseada na analise de estudos em forma de livros, artigos e
literatura cinzenta, publicados em plataformas, disponiveis na internet e que
possibilitaram que este trabalho estivesse devidamente fundamentado.
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Foram utilizados como critérios de inclusdo para esta revisao artigos
indexados escritos na lingua portuguesa e inglesa, nas bases das plataformas
de pesquisa do Science Direct, Scopus e Peridédicos Académicos. A busca foi
realizada de duas formas, primeiro utilizou-se as seguintes palavras-chave:
“emerging pollutants”, “poluentes emergentes” “Amoxicillin”, “Amoxicilina”,
“pharmaceuticals removal”, “remogao de farmacos”, “penicilina”, “penicillin”,
“wastewater treatment”, “tratamento de agua contaminada”, “industrial
effluents treatment”, “Tratamento de efluentes industriais”, “ecotoxicological
effects”, “efeitos ecotoxicogicos”.

ApOs selecionar a literatura pelas palavras-chave, foi feita a triagem por
meio da leitura do titulo, palavras-chave e resumo, selecionando apenas os
trabalhos que continham informacgdes referentes ao tratamento de efluentes
contendo amoxicilina.

Foi realizada uma segunda avaliagdo, com o intuito de excluir
referéncias em duplicata. Por fim, realizou-se a leitura dos artigos de forma
integral e foram excluidos aqueles que apresentaram informacdes divergentes

ao tema proposto neste estudo.

Ocorréncia dos farmacos no ambiente
Rota de contaminagao

Com o crescente aumento da utilizagdo, nao s6 humana, como também
animal, os farmacos tém ganhado maior atengcao da comunidade cientifica, e
sua destinacao final, tem sido alvo recorrente de estudos cientificos. Diversas
pesquisas tém demonstrado que ha resquicios de farmacos em estagdes de
tratamento de efluentes e nas aguas naturais. Por meio do fluxograma da
Figura 2, é possivel visualizar parte da rota da contaminagéo provocada pelos
farmacos, desde sua origem, até alcangarem os recursos hidricos. Nota-se que
sua entrada no ambiente ocorre a partir de fontes diversas, das quais
destacam-se os esgotos hospitalares, esgotos domeésticos, areas de irrigagao
adubadas com lodo de ETE, produgéao industrial, lixiviagao de aterros, residuos
sanitarios.
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Figura 2
Fluxograma da destinacao de farmacos apos sua utilizagdo e producao
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Fonte: Adaptado de Bila; Dezotti (2003).

Na figura 2, é possivel observar que a rota da contaminag¢do da agua
por meio dos farmacos ocorre pelo conjunto de interagcdes entre o residuo
contaminado e meio ambiente, sendo que o contaminante, em muitos casos,
acaba chegando até o solo sem que tenha ocorrido qualquer tipo de
tratamento e posteriormente para o lencgol freatico, ou entdo passa pelo
tratamento na ETE, porém ineficaz para a remog¢ao do contaminante, e de
qualquer forma acaba atingindo as fontes de abastecimento de agua potavel.
Ao longo deste percurso, ainda ha uma exposi¢cao de inumeros organismos
aos contaminantes, acarretando a circulagdo dos residuos de farmacos em
diversos niveis troficos. Na industria farmacéutica, que possui um grande
potencial poluidor, 0 que se observa é a auséncia ou em muitos casos
ineficiéncia de tratamento de efluentes, podendo, dessa forma, destinar
substancias quimicas no meio ambiente. Estudos realizados nao sé no Brasil,
como nos Estados Unidos e Europa, trazem a tona a detecc¢ao de farmacos na
faixa de pg.L"' e ng.L"', em aguas residuais municipais, aguas superficiais,
subterraneas e em menor medida em agua potavel (DESCHAMPS et al., 2012;
BORRELLY et al, 2012; CUNHA et al., 2016).
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Os efeitos da presenga do contaminante no meio ambiente tém sido
observados por meio de estudos, nos quais se apresentou a existéncia de
bactérias que ja desenvolveram resisténcia a maioria ou a todos os antibioticos
atualmente utilizados; tais organismos sofreram mutagdes resultantes da
exposicao aos residuos desses farmacos (OMS, 2014).

Estudos afirmam que, das doses de farmacos ingeridas, uma parte
pequena, que pode variar de 10-20% € absorvida pelo organismo, a maior
parte € expelido em sua composigao original no meio ambiente, ou pode ainda
ser metabolizado e excretado em forma de fezes e urina que, por sua vez,
acabam tendo como destino as ETE, ou em alguns casos diretamente os
cursos hidricos. Outra possibilidade que pode ocorrer € a de que este residuo
farmaco encontrado nos recursos hidricos tenha sua origem direta na industria
de farmacéutica que, por muitas vezes, tem um tratamento ineficiente para
remocao do poluente (BOUND e VOULVOULIS, 2004).

Dentre os farmacos, a classe que mais traz preocupagao nas questdes
ambientais € a dos antibidticos, dos quais destaca-se neste estudo a
amoxicilina que, de acordo com a OMS, é um dos mais utilizados ndo s6 no
Brasil, como no mundo (OMS, 2018).

Amoxicilina

Um farmaco, antibiotico, da classe dos B-lactamicos, considerado uma
penicilina semissintética, diferenciado da ampicilina pela presencga da hidroxila
em vez do hidrogénio, chamado de amoxicilina, foi desenvolvido pelo
laboratério Beecham em 1960, tornou-se disponivel apenas em 1972, tendo
sido desenvolvido para combater as bactérias patogénicas por meio da
destruicdo da parede celular dos micro-organismos, sendo a segunda
aminopenicilina a chegar ao mercado depois da Ampicilina em 1961, na figura
3, é possivel observar a estrutura molecular da amoxicilina. Por apresentar-se
no grupo amino, seu espectro de acao € amplo, possuindo maior
biodisponibilidade, em relacdo a ampicilina, possuindo também uma melhor
absorcgao apos administragao por via oral, atingindo concentragdes duas vezes
mais elevadas no sangue do que a ampicilina. Esses fatores, aliados a um baixo
custo e poucos efeitos colaterais, tornou a amoxicilina um dos medicamentos
mais utilizados e conhecidos, sendo um dos antibiéticos mais prescritos para
criangas (KOROLKOVAS e FRANCA, 2008; THUROW, 2015).
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Figura 3
Formula molecular da amoxicilina
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Pan et al. (2008) confirmaram em seu estudo que, mesmo quando ha
baixas incidéncias da amoxicilina no ambiente aquoso, sdo registrados
danos como efeitos toxicos para algas e micro-organismos neste meio,
portanto, o efeito negativo esta atrelado a qualquer quantidade de
contaminante presente.

Métodos de analise

Para mitigar os impactos da amoxicilina no ambiente e nos seres vivos, é
importante identificar a presenga do contaminante nos recursos hidricos, para
a partir dai escolher o método mais adequado de remocao ou de degradacgao
do farmaco no efluente. A Tabela 2 traz um breve levantamento bibliografico
das metodologias utilizadas para andlise e para comprovacao da presenca
destes residuos, realizados antes de qualquer forma de tratamento.

Tabela 2
Métodos de analise da presen¢a de amoxicilina em efluentes

METODOS DE ANALISE AUTOR
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia
com deteccéao por Ultravioleta (HPLC- UV) WAGNER et al.(2017)
Cromatografia Liquida com espectrometro

de massa (LC-MS/MS Agilent series ABBASSI et al. (2016)
G1100)
DQ'O -.Standard Methods for the PACHAURI
Examination of Water and Wastewater et al. (2009)
(APHA, 1989) ’
Espectrofotometria UV - vis (CE-7400, GHOLAMI
Cecil) et al. (2012)

Cromatografia Liquida com espectrometro
de massa (LC-MS/MS

Agilent series G1100) ELMOLLA e CHAUDHUR. (2010)

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Resultados e discussao

Os artigos utilizados nesta pesquisa foram selecionados da seguinte
maneira: na primeira etapa foi realizado um levantamento bibliografico nas
plataformas do Science Direct, Scopus, aléem de Peridédicos Académicos, o
primeiro critério foi o uso das palavras-chave “emerging pollutants”,
“poluentes emergentes” “Amoxicillin”, “Amoxicilina”, “pharmaceuticals
removal”’, “remocdo de farmacos”, “penicilina”, “penicillin”, “wastewater
treatment”, “tratamento de agua contaminada”, “industrial effluents
treatment”, “Tratamento de efluentes industriais”, “ecotoxicological effects”,
“efeitos ecotoxicogicos”, nesta fase foram selecionados 38 artigos. Na
segunda etapa, foi feita a triagem destes por meio de uma leitura rapida das
palavras-chave dos artigos, e do titulo, aqueles que apresentassem as palavras
tratamento, antibiético, amoxicilina ou efluente no titulo, seguiram para a
proxima fase da selecao, destes apenas 24 seguiram para a terceira e ultima
fase, na qual foi realizada a leitura do resumo de cada um dos artigos
selecionados, sendo que os trabalhos que eram compativeis com o proposito
do presente estudo seguiram para analise de seus resultados, os selecionados
frente a tais critérios estao apresentados na tabela 3.

Tabela 3
Trabalhos filtrados apds a sele¢cao

METODO
IDENTIFICACAO TiTULO AUTOR DE LOCAL
REMOCAO
Estudo da remocdo do
antibiético amoxicilina em .
. e Bruna Martins
meio Aquoso: utilizagao Pato

A da perlita expandida e Vicentin Adsorgao Branco PR
! . (2019).
casca de pistache in
natura como adsorventes
B 9 Lo Valsero et al CWs Espanha
urbanas por otimizagéo de
. . . (2011). Alemanha
areas umidas construidas.
Remocdo do antibidtico
amoxicilina por Biorreator
com Membrana operad'o Milena Emy Biorreator
em regime de pré-
C desnitrificagdo: Avaliagao Matsubara com Santo
) (2018) membranas = André SP
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Analise dos resultados

Esta etapa teve como propdsito, observar a eficiéncia dos diversos tipos
de tratamento utilizados nos artigos acima citados.

Os artigos A e F utilizaram a técnica de adsorgao, esta metodologia de
remogao de poluente do efluente surgiu em 1773, quando C.W Scheele
realizou a absorgcdo de gases em carvao e argilas (BHATNAGAR e
SILLANPAA, 2010). O processo ocorre quando um meio solido é colocado em
contato com um meio liquido, fazendo com que parte do que compde o fluido
tenha uma aderéncia ao solido, fixando-se nele. Para que esse procedimento
de remogao de contaminantes seja eficiente, o pesquisador deve considerar
algumas informagdes, como o pH, a temperatura, a polaridade da substancia,
a pressao e a area superficial (FURLAN, 2008).

O Artigo B utilizou-se de Wetland Construido (WC) para remover o
antibiético do meio aquoso, o WC é usado para clonar e otimizar processos
naturais de transformagcdo da matéria organica e ciclagem de nutrientes que
sao encontrados em ambientes naturais, em um ambiente controlado, para
alcangar maior eficiéncia na remocao de contaminantes; esse tipo de
tratamento é mais comumente utilizado em efluentes industriais, agricolas,
domésticos ou pluviais (BRASIL, 2018). Kadlec & Knight (1996) afirmam que
os Wetlands sao empregados principalmente na busca da melhoria da
qualidade da agua, mas também na producao fotossintética, produgao de
energia e até para recreagao e educacao humana.

Os artigos C e D fizeram uso da técnica de descontaminagdo de
efluente conhecida como Biorreator com membranas submersas, chamados
de MBRs, eles sao consequéncia da juncao de dois tratamentos, o tratamento
biologico de efluentes e da separagdo por membranas. As membranas sao
responsaveis por reter a biomassa e sdo usadas como substitutas dos
decantadores das estacdes de tratamento biolégico convencionais,
entregando em um tempo menor e, com numero reduzido de processos um
tratamento de maior qualidade do efluente, visto que as membranas realizam
uma total retencao da biomassa e precisam de um lugar menor para serem
instaladas em comparagdo aos tratamentos convencionais (HOLBROOK,
MASSIE e NOVAK, 2005).

Os artigos E, G, H, J e K utilizaram a técnica de Processos Oxidativos
Avancgados (POAs) para remocao dos poluentes do efluente, dentre esses, o
artigo E e o artigo H utilizaram especificamente o reagente de Fenton. Os
POAs sdao uma nova tecnologia de tratamento de efluente, baseiam-se no uso
de espécies que promovem alto indice de oxidagado e, por consequéncia,
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aceleram a degradacao do poluente. Esse método pode ser usado em
combinagao com tratamentos bioldgicos, alcangando uma eficiéncia ainda
maior, e reduzindo o tempo necessario para a remog¢ao do poluente; tal
meétodo de remogao de contaminantes tem sua eficacia baseada na geragao
de radicais livres, como o hidroxila (OH), que promove a degradacdo dos
poluentes em poucos minutos (BRITO & SILVA, 2012; DE MORAES &
PERALTA-ZAMORA, 2005; HIRVONEN et al., 1996; NOGUEIRA & JARDIM,
1998; SILVA, 2007; VINODGOPAL et al., 1998).

O artigo | fez uso de filtro de carvao ativado para remover o
contaminante, este filtro usa um material carbonaceo com maior porosidade,
0 que garante uma adsor¢cao melhor de moléculas, sejam elas liquidas ou
gasosas, por fazer uso de um material granular (carvao ativado), este filtro
auxilia ndo s6 na remocgao do poluente como também na remogao de sabores,
cheiros, matéria organica, cor e fendis, dependendo do tamanho das particulas
em questao (COUTINHO et al., 2000; ERGUN, 1952; NOLL et al., 1992).

O artigo L usa o tratamento biolégico conhecido como Hidrdlise, em
duas formas, acida e alcalina, a hidrolise consiste em uma decomposigao pela
agua, segundo Barzca (2010), para que a hidrolise completa ocorra, €
necessario alinhar corretamente fatores como temperatura e pressao, para
que haja uma maior eficiéncia no processo em uma velocidade alta, porém, &
necessario haver a presenca de um acelerador para que o processo ocorra
perfeitamente, os aceleradores mais usuais sao alcalis, acidos e enzimas.

Eficiéncia de tratamento

A eficiéncia indicada pelos artigos ao final dos estudos foi agrupada
conforme a técnica de tratamento empregada, para uma melhor compreensao
e para que seja possivel realizar a comparagao entre as técnicas e entre as
pesquisas observadas.

Eficiéncia apresentada nos estudos que empregaram a técnica de adsorgao

Artigo A: remocao foi de: 35,76% e 50,89% em 50 mg L-1 para a casca
de pistache e perlita expandida, respectivamente.

Artigo F: A bentonita tratada termicamente apresentou os piores
resultados nos ensaios realizados, com capacidade maxima de adsorgao de
24,42% e capacidade de remocao no tempo de equilibrio de 0,49 mg.g™”. Jaa
bentonita in natura e a tratada quimicamente apresentaram resultados
proximos, com capacidade maxima de adsor¢cao de 70,26% e 80,20%

Acesso geral: https://ojs.uva.br/index.php/revista-aquila
Licenga Copyleft: Atribuicdo-Uso ndo Comercial-Vedada a Criagdo de Obras Derivadas

@0co

231



MEMBRO DA REDE REVISTA AQUILA. n° 27. Ano XIIl. JuI/Dez, 2022.
ILUMNS ISSN: 1414-8846 | e-ISSN: 2317-6474

UVA

respectivamente; e capacidade de remogao no tempo de equilibrio de 0,74 e
0,78 mg.g™.

Eficiéncia apresentada nos estudos que empregaram a técnica de Wetlands
construidos (WCs)

Artigo B: os pesquisadores trabalharam com Wetlands construidos,
cultivados com diversos tipos de vegetagdao, porém o unico que removeu
amoxicilina foi o CW3, cultivado com Typha -FW-SSF, com eficiéncia de
remocgao variando entre 15% e 45%.

Eficiéncia apresentada nos estudos que empregaram a técnica de Biorreator
com membranas submersas

Artigo C: A operagao do sistema se deu em trés fases: (1) com vazao
de 1L h'E TDH de 40 h; (2) adicionando 100 ug L' De amoxicilina no afluente
e (3) alterando a Vazao da condigao (2) para2 L h"" E TDH de 20 h. A alteragao
da vazao resultou numa redugao da remocao do antibiético, que caiu de 80%
para 54%.

Artigo D: mesmo se encaixando em todas as etapas para selegao dos
estudos, o trabalho tratou da remogéao de DQO e COD, ndo da remocao do
antibiotico.

Eficiéncia apresentada nos estudos que empregaram a técnica de Processos
Oxidativos Avancgados (POASs)

Artigo E: Com este estudo, concluiu-se que nas condi¢cdes otimas
(concentragao de peroxido de hidrogénio = 3,50 - 4,28 mg.L"", concentracao
de Fe?" = 254-350 ug.L", temperatura = 20 — 40°C) foi atingida a remocao total
do contaminante em 30 minutos de tratamento. Mas, quando complementado
com a radiagao micro-ondas, o processo de remogao de Fenton tradicional
obtém 100% de remogao em 5 minutos, ja sem o uso deste complemento, o
mesmo resultado é atingido com cerca de 90 minutos.

Artigo G: Os processos oxidativos avancados, especificamente o
processo de foto-Fenton, chegou a alcangar uma remogdo de 99% da
amoxicilina presente no efluente pelo processo de ozonizagao.

Artigo H: A degradacgao da amoxicilina apresentou taxa de remogao
entre 60% e 75%; com tempo de reacao de 60 min, 80 min e 120 min.
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Artigo J: Os resultados obtidos para os diferentes POA testados nesta
tese mostraram que o processo Fenton/UV a maior redugao, sendo de 99,62%
amoxicilina em 60 minutos de reacao e, no caso de reagente de Fenton com
0 mesmo tempo de processo, obteve-se a redugao de 97,13%.

Artigo K: Simulou-se um efluente contaminado para verificar a
reprodugdo da degradacédo na condigao 6tima (pH= 4 e concentragdao de 6
ppm) nos tempos: 0, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 e 256 min, houve uma reducao de
49% de amoxicilina na agua, ja na amostra de esgoto coletada, a reducao foi
de 75% com o uso de Fotolise direta. Na Fotdlise natural, em 360 minutos,
houve reducao de 24%.

Eficiéncia apresentada nos estudos que empregaram a técnica de Filtro de
carvao ativado

Artigo I: Para a amoxicilina nos filtros CAB (carvao com Atividade
bioldgica cultivado em laboratério) de 85,25% e nos filtros CAG (filtros néo
colonizados) de 84,50%.

Eficiéncia apresentada nos estudos que empregaram a técnica de Hidrdlise
acida e alcalina

Artigo L: A hidrdlise acida nao foi efetiva, ndo conseguindo mesmo em
tempos altos de Hidrdlise inativar as moléculas do Antibiético. A Hidrdlise
alcalina com pH 12,5 e tempo de 60 minutos, 100% de remocao.

Resultado de Eficiéncia

A tabela 4 apresenta a eficiéncia encontrada em cada método de
tratamento de efluente, referente a remocédo do antibiético amoxicilina,
apresentada nos doze artigos observados:

Tabela 4
Método de remocao e eficiéncia do tratamento

METODO DE REMOCAO EFICIENCIA DO TRATAMENTO
Adsorcgao 24,82% a 80,20%
Wetlands Construidos 15% a 45%
Biorreator com membranas submersas 54% a 80%
Processos Oxidativos Avangcados 24% a 100%
Filtro de carvao ativado 85,25% a 84,50%
Hidrolise 100%

Fonte: Elaborado pelo autor
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Conclusao

Existem diversas formas de tratar efluentes contaminados, assim, no
presente levantamento bibliografico foram encontradas algumas alternativas,
mas, ainda assim, € necessario considerar alguns fatores imprescindiveis para
0 sucesso da remogao do antibidtico amoxicilina do meio aquoso, como
temperatura, pH, quantidade de contaminante, tempo que o efluente ficou
submetido ao processo, entre outros.

Os estudos realizados e catalogados, em sua maioria, sao
desenvolvidos em ambientes controlados, contaminados artificialmente, o
que ja se distancia da realidade de estagdes de tratamento, por exemplo,
pois fazem uso de um controle do ambiente muito rigoroso, fazendo com que
0 resultado em um ambiente real possa ser divergente ao encontrado no
estudo.

Nesta busca pela resposta da pergunta: "qual o método mais eficaz de
tratamento de efluente contaminado pelo antibiético do grupo B-lactdmicos
chamado amoxicilina?", foram usados 12 artigos com 6 técnicas diferentes de
tratamento, e deve-se considerar que, mesmo dentro de cada técnica, cada
artigo teve suas peculiaridades frente as variaveis utilizadas.

As técnicas utilizadas foram adsorgao, wetlands construidos, Biorreator
com membranas submersas, processos oxidativos avangados, filtro de carvao
ativado e Hidrolise, destes apenas dois apresentaram eficiéncia de 100% de
remogao do contaminante, sendo eles os POAs, especificamente o processo
tradicional de oxidagdo com reagente Fenton, e o0 método de remocao por
Hidrolise Alcalina, com pH de 12,5 em 60 minutos.

A metodologia de tratamento que apresentou menor indice de
eficiéncia foi a técnica de Wetlands construidos, atingindo a remocgéao
minima de 15% do contaminante, seguida do processo oxidativo
avangado, com Fotdlise natural no tempo de 360 minutos, atingindo
redugao de 24%.

Considerando os resultados apresentados pelos trabalhos analisados,
o ideal para um tratamento seguro, de degradacao total do antibidtico, seria a
combinagcao de mais de uma metodologia de remog¢ao de contaminantes do
efluente, quando nao houver possibilidade de fazer uso do processo de
remogao empregados nos artigos L e E, seja por custo, ou por variaveis
divergentes as apresentadas nestes trabalhos, para que assim, uma técnica
possa complementar a outra, resultando em um indice mais elevado de pureza
do efluente ao fim do tratamento.
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