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1. INTRODUCAO

Embora a sua importancia seja indiscutivel, a atividade industrial costuma ser
responsabilizada, e muitas vezes com justa razao, pelo fenébmeno de contaminacao
ambiental. Dentro deste contexto, uma importante parcela do processo de
contaminacdo, no estado de Goias, pode ser atribuida as atividades das diversas
indUstrias farmacéuticas. Mais recentemente, compostos farmacéuticos tém sido
detectados no solo e na agua potavel, mas pouco se conhece sobre o risco imposto
aos humanos por esta contaminacéo, de acordo com KUMMERER (2000). Diante
destas constatacfes, 0 monitoramento de residuos de drogas no ambiente aquatico
tem ganhado muito interesse. Além disso, para cumprir a Resolucdo CONAMA No-
357, de 17 de marco de 2005, que define, entre outros, as condicdes e padrdes de
lancamento de efluentes em corpos d’agua, deve-se conhecer a composi¢cdo do
efluente que estad sendo langcado no meio ambiente. A pesquisa das substancias
possivelmente encontradas nos efluentes da industria de medicamentos se justifica
na medida em que somente serd possivel propor um tratamento adequado aos
residuos desse tipo de industria quando estes estiverem bem conhecidos e
quantificados. Tal pesquisa também €& necesséria devido ao crescimento, tanto da
industria farmacéutica no estado de Goids, quanto da quantidade de residuos
gerados por este setor. Os resultados apresentados na literatura revelam que além
de, praticamente, ndo existirem trabalhos no tratamento e na caracterizacdo de
efluentes de industrias farmacéuticas, também n&o existem estudos envolvendo
tecnologias de tratamentos inovativos para este tipo de efluente. O objetivo deste
trabalho foi determinar qualitativa e quantitativamente a presenca de fendis,
compostos nitrogenados, fosforo e metais pesados do efluente de uma industria
farmacéutica, como estratégia de caracterizagdo do mesmo.

2. METODOLOGIA

Amostragem
O efluente foi fornecido por uma industria farmacéutica da regido de Anapolis, Goias,

Brasil. A coleta foi realizada trimestralmente durante o periodo de um ano e o
efluente armazenado sob refrigeracdo a aproximadamente 4°C, conforme descrito
por Santiago (1999).
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Determinacdo de compostos aromaticos
Tal procedimento foi feito através de leitura espectrométrica no ultravioleta a 254 nm
como foi proposto por RAVIKUMAR & GUROL, 1994.

Determinacdo de nitrogénio total (ntK)

Foi feito pelo método semi-micro Kjeldahl (GREENBERG et al, 1992). Pipetou-se
50mL da amostra e adicionou-se 10mL de reagente de digestdo de NTK. O sistema
foi colocado para aquecer em equipamento proprio e aguardou-se 30 minutos depois
de iniciada a ebulicdo. Deixou-se esfriar e adicionou-se 30mL de agua deionizada e
10mL de solugcéo de NaOH + Na,S,03. Destilou-se e recolheu-se o destilado em um
erlenmeyer contendo 10mL de solucdo indicadora de acido bodrico até que se
completasse aproximadamente 50mL e titulou-se o produto final com H,SO,4 0,02N
padronizado. O Nitrogénio total corresponde ao nitrogénio organico e amoniacal.
Fez-se, também, a determinacgdo de nitrogénio na forma de nitrato, conforme método
do acido fenoldissulfénico descrito por GREENBERG et al, 1992. Em 100 mL da
amostra, adicionou-se 5 gotas de acido sulftrico 1N, 1 mL de peroxido de hidrogénio
e, a seguir, neutralizou-se com hidroxido de sédio 1N. A amostra foi entdo
transferida para uma capsula de porcelana e evaporada até secura. Ao residuo seco
adicionou-se 2 mL de acido fenoldissulfénico, 15 mL de agua destilada e 7 mL de
hidroxido de amonio concentrado. Transferiu-se tal produto para um baldo
volumétrico de 100 mL completando o volume com agua destilada. Fez-se entédo a
leitura em espectrofotdmetro a 410 nm.

Determinacéo de fendis totais

A quantidade de fendis totais foi determinada colorimetricamente, conforme o
procedimento padréao de Folin-Ciocalteu, APHA (1992). A mistura reacional contendo
1000 pL de efluente, 250 pL de uma solucdo de carbonato-tartarato de sodio (12 g.
L") e 25 pL do reagente Folin 2 mol.L™ foi mantida a 20°C durante 30 minutos. A
quantidade de fendis foi determinada espectrofotometricamente, em um aparelho
Micronal B582, apos leitura da absorbancia da solugdo em 700nm.

Determinacdo de metais pesados — Cu, Zn, Pb e Fé

Para a quantificacdo dos trés primeiros elementos foi utilizada a espectrofotometria
de absorcdo atdbmica (EAA), através de um sistema desenvolvido por MAQUEIRA et
al., (1994). Inicialmente em 200 mL da amostra do efluente adicionou-se 10 mL de
acido nitrico 65%. O sistema foi aquecido até que o volume reduzisse a 20 mL. Em
seguida, adicionou-se 5mL de acido perclérico e o submeteu novamente ao
aguecimento até que o volume atingisse 10 mL. Este volume final foi entdo diluido
para 100 mL. Cu, Zn e Pb foram através de EAA de chama modelo CG AA 7000 BC.
O elemento ferro foi determinado pelo método da fenantrolina (GREENBERG et al,
1992). Adicionou-se 100 mL da amostra em um erlenmeyer de 250 mL, 2 mL de
acido cloridrico concentrado com agitacdo e, a seguir, 1 mL da solu¢do de
hidroxilamina cloridrica. A solucdo foi aquecida até ebulicio até que o volume
reduzisse a aproximadamente 30 mL. Posteriormente, adicionou-se 10 mL da
solucéo tampéao de acetato e 5 mL da solucéo de fenantrolina, agitando bem. Todo o
conteudo do erlenmeyer foi transferido para um baldo volumétrico de 100 mL
completando-se o volume com agua destilada. Deixou-se a solu¢cdo em repouso por
15 minutos para que a cor se desenvolvesse e, entdo a leitura foi feita em
espectrofotdmetro usando um comprimento de onda de 510 nm.
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Determinacéo de fosforo total

Foi determinado através do método do &cido ascorbico (GREENBERG et al, 1992).
Pipetou-se 50 mL da mesma e transferiu-a para um erlenmeyer de 125 mL.
Adicionou-se 1mL de &cido sulftrico concentrado e, em seguida, 5 mL de &cido
nitrico. Autoclavou-se a amostra por uma hora a 127 °C e esfriou-a a temperatura
ambiente. Adicionou-se 3 gotas de fenolftaleina e neutralizou-se a amostra com
NaOH 1N. Transferiu-a para um baldo volumétrico de 100 mL e completou-se o
volume. Tomou-se 25 mL de amostra, adicionou 8 mL da solu¢cdo desenvolvedora
de cor e fez-se a leitura em espectrofotdmetro a 880 nm, num periodo compreendido
entre 10 e 30 minutos, utilizando cubeta de 1 cm.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisadas quatro amostras. Os resultados obtidos sédo apresentados na
Tabela abaixo.

Tabela 1 — Dados referentes a caracterizacdo do efluente.

Parametro
Compostos . - ..
Amostr
Aromaticos Nlt;c:)gzaer 10 Nitrato ';%?gi': Zinco Ferro  Fosforo
Absorbancia mg/L mg/L mg/L mg/L
( | mg)y MIL gy (MoL)  (mglk) - (mglt)
1 2,86 1,40 0,27 18,83 0,075 1,39 4,27
2 2,92 0,61 0,51 14,18 0,025 2,30 4,14
3 4,36 3,67 0,87 12,33 0,153 3,10 2,39
4 3,64 2,35 0,80 21,86 0,01 1,03 3,98

Os elementos cobre e chumbo ndo foram detectados pela espectrometria de
absorcdo atbmica. A determinacdo dos compostos aromaticos € importante, pois
estes representam o0s antibidticos, 0s quais sdo responsaveis pelo fenbmeno da
resisténcia bacteriana. O consumo de nitrato através das aguas de abastecimento
esta associado a dois efeitos adversos a saude: a inducdo a metemoglobinemia,
especialmente em criancas, e a formacéo potencial de nitrosaminas e nitrosamidas
carcinogénicas (Mato, 1996). Os fendis estdo presentes em elevadas concentracées
no efluente da industria farmacéutica sendo, por isso, um dos grupos de compostos
mais preocupantes com relagdo a contaminagdo ambiental, devido a sua toxicidade.
O zinco é um metal que apresenta toxicidade e, por isso, deve ser monitorado. O
fésforo é um dos principais elementos responsaveis pelo fenémeno da eutrofizacéo,
o qual pode causar desequilibrio nos sistemas aquaticos. O efluente da industria
apresenta, também, grande quantidade de corantes contendo estrutura fendlica, os
guais uma vez no meio ambiente provocam, além da polui¢do visual, alteracdes em
ciclos biolégicos afetando principalmente processos de fotossintese, sendo que
alguns apresentam potencial mutagénico e/ou carcinogénico.

4. CONCLUSAO

Observou-se variagao na quantidade de determinadas substancias entre as diversas
amostras, 0 que ressalta a importancia de se fazer uma adequada amostragem,
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para que esta seja realmente representativa do que estd sendo descartado pela
indastria e para que o efluente possa ser bem caracterizado. A caracterizagdo do
efluente que foi realizada permite concluirmos que o mesmo ndo atende os padrées
exigidos pela legislagdo ambiental vigente, de modo que, 0 mesmo deve passar por
um tratamento, tal como ja é feito na industria em que o efluente foi coletado, antes
de ser lancado em um corpo d'agua., para nao provocar uma contaminagdo ou
alteracdo do mesmo.
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