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Introducao

As instituicdes de ensino superior, em suas variadas atividades, produzem uma grande
diversidade de residuos, que, quando nao tratados de forma adequada, acabam lancados ao ambiente, e
consequentemente podendo vir a comprometer os ecossistemas.

0 HUSM, além de receber alunos de diversas carreiras da area de saude, recebe pacientes de toda
a regido central do Rio Grande do Sul. No decurso de suas atividades contribui significativamente na
quantidade de efluentes gerados pela UFSM. Infelizmente, o tratamento do efluente gerado no HUSM é
feito ainda por meio de tanques anaerdbio/aerdbio. Passando por este sistema de baixa eficiéncia, o
efluente ja tratado é lancado no cérrego que corta o campus e desagua no arroio da sub-bacia
hidrografica do rio Vacacai-Mirim.

Estudos tem demonstrado que as estacoes de tratamento de efluentes (ETEs), destinadas a
remocdo de organismos patégenos e a matéria organica e inorganica suspensa, ndo sdo capazes de
remover com eficiéncia residuos farmacéuticos. Por este motivo, as ETEs sdo apontadas como a
principal via de entrada destes contaminantes em matrizes ambientais (PETROVIC et al., 2009).

Os medicamentos psicotrépicos, como os ansioliticos, antiepilépticos, antidepressivos e
antipsicoticos, caracterizam-se por agir diretamente no sistema nervoso central (SNC) e estdo entre os
medicamentos mais prescritos a nivel mundial (CALISTO et al., 2011; CALISTO & ESTEVES, 2009).

Antipsicoticos, em especial, constituem classe de medicamentos para o tratamento de
esquizofrenias, bipolaridade e outros distirbios comportamentais. Apesar do crescente consumo de
medicamentos psiquiatricos, ha pouca informacao disponivel sobre a presenca de residuos, sobretudo
de antipsicéticos, em efluentes de ETEs e em amostras ambientais (LOGARINHO et al.,, 2016; YUAN et
al, 2013). Desta forma, estudos sobre a identificacdo e ocorréncia de psicofarmacos, acrescidos de
avaliacdo de riscos ecotoxicologicos, sdo considerados de grande importancia.

0 objetivo principal deste trabalho é a determinacao analitica simultanea de seis psicofarmacos
no efluente tratado, gerado pelo HUSM, calculando-se finalmente os respectivos riscos ecotoxicolégicos
aos ecossistemas.

Material e Métodos

Os analitos foram separados através da técnica de cromatografia liquida, empregando-se as
seguintes condi¢des cromatograficas: coluna cromatografica contendo C18 (150 mm, 4,6 mm e 5 pm);
como fase mével empregou-se uma solugdo de formiato de aménio (20 mmol L-1; pH 7,3) e acetonitrila;
eluicdo no modo gradiente; vazdo da fase mével de 0,8 mL min-!; volume de injecdo 20 pL e temperatura
do forno da coluna cromatografica 402C. Para a deteccdo dos analitos clozapina, clorpromazina,
haloperidol, olanzapina e risperidona utilizou-se o detector por arranjo de diodos (DAD) nos
comprimentos de onda 254, 254, 247, 281 e 240 nm, respectivamente. Para a deteccdo exclusiva da
pimozida, utilizou-se detector de fluorescéncia (FLD), sendo os comprimentos de onda de excitacio e
emissao foram 285 e 320 nm, respectivamente. O tempo total de analise foi de 22 minutos.

Para extra¢do dos analitos utilizou-se duas metodologias de extracdo, a extracdo em fase sélida
(SPE) e a microextracdo liquido-liquido dispersiva (DLLME). Ambos procedimentos foram otimizados e
validados para a extragdo dos farmacos selecionados em trabalho prévio.

As coletas de amostras foram feitas em dois pontos da rede de esgoto do HUSM, mais
especificamente, ambos pontos localizados apds o tratamento (e antes do lancamento ao corpo hidrico
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receptor). As coletadas foram feitas a cada duas horas, durante uma semana, no periodo de 29/03/2017
a04/04/2017. Optou-se por fazer amostragens composta, isto é, as subamostras do dia, de cada ponto,
foram misturadas, e a partir destas, aplicaram-se os procedimentos de extracao.

A relacdo entre a concentragao ambiental medida (MEC) e a concentragao predita que ndo causa
efeito (PNEC), para cada analito, foi utilizada para estimar o risco ambiental real que os psicofarmacos
estudados oferecem. O valor resultante desta relacdo, quociente de risco (QR), quando inferior a 0,1,
tem-se risco minimo para organismos aquaticos; quando o QR apresenta valores entre 0,1 e 1 tem-se
risco médio; e quando o QR for maior que 1, considerado como de alto risco (HERNANDO et al., 2006).

Resultados e Discussao

As concentragdes encontradas no efluente do HUSM estdo apresentadas na Tabela 1, visto que,
foram similares a de estudos reportados na literatura. Para risperidona e haloperidol, inferiores ao
LOQm (16 pg L1) e, assim, ndo foi possivel calcular o risco ambiental. No entanto, clozapina e
clorpromazina foram encontradas em concentracdes na faixa de 8,03 a 8,23 pg L! e 8,03 pg L7,
respectivamente. Quanto a presenca de clozapina, foram encontradas concentragdes de 8,59 pg L1 em
efluente urbano (MATONGO et al., 2015).

Tabela 1. Concentracoes (ug L) dos psicofarmacos determinadas no efluente hospitalar

Risperidona Olanzapina Haloperidol Clozapina Clorpromazina Pimozida

P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 P2
29/Mar <LOQm - - - <LOQm - <LOQm <LOQm - - - -
30/Mar - - - - - <LOQm 8,13 - 8,03 - - -
31/Mar <LOQm <LOQm - - <LOQm <LOQm <LOQm - <L0OQm - - -
1/Apr <LOQm - - - - <LOQm - <LOQm - <L0OQm - -
2/Apr <LOQm - - - - - <LOQm - <LOQm - - -
3/Apr <LOQm - - - - <LOQm - <LOQm - <LOQm - -
4/Apr <LOQm - - - - - 8,23 8,07 - - - -

LOQm=16 pg L1 para risperidona e haloperidol; 8 pg L-1 para olanzapina, clozapina e clorpromazina; 2 pg L-! para pimozida.
P1=Ponto de coleta 1; P2: Ponto de coleta 2. (-) = ndo detectado.

Para a avaliacdo de risco, é recomendado usar-se a razdo entre a concentracdo mais alta de cada
composto e o PNEC. Para o calculo do QR, utilizou-se como PNEC os valores de 0,0014 e 0,000088 pg L-
1, para clozapina e clorpromazina, respectivamente (ORIAS & PERRODIN, 2013). De acordo com as
concentragdes encontradas no efluente do HUSM, clozapina e clorpromazina apresentam alto risco
ambiental, uma vez que o QR encontrado foi maior que 1000 (Figura 1).

Pode-se perceber que, no ponto de coleta 1 (P1), o risco foi maior na terca-feira da semana de
amostragem; ja, no ponto de coleta 2 (P2), o risco foi maior na quinta-feira. Os pontos de coletas recebem
efluentes de diferentes alas do HUSM, por isso a diferenca nos valores de QR obtidos. Entretanto, pode-
se ressaltar que o ponto 1 recebe os efluentes gerados na ala psiquiatrica, fato que justifica as
concentragdes mais elevadas, e consequentemente, o QR.
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Figura 1. Risco real calculado para os psicofarmacos estudados (12 coletas didrias, uma semana de
coleta).
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Conclusdo

Considerado residuo da universidade e da comunidade de entorno, o efluente do HUSM contribui
de forma relevante na quantidade e qualidade dos residuos produzidos na UFSM, devido as atividades
académicas e presenca de publico que usufrui desta instituicdo. Sabendo-se que a ecotoxicidade de
efluentes hospitalares é, em média, superior a de efluentes urbanos (em consequéncia do teor de
residuos farmacéuticos com baixo PNEC), é de grande importancia conhecer-se a qualidade ambiental
dos efluentes po6s-tratamento.

Uma das maneiras mais efetivas de avaliar-se os efeitos que xenobidticos podem exercer sobre os
ecossistemas ¢ através do calculo do risco ecotoxicologico.

Neste trabalho, foi possivel constatar-se que os psicofarmacos clozapina e clorpromazina, nos
teores medidos no efluente tratado do HUSM, podem afetar negativamente as espécies aquaticas e
terrestres, ja que o RQ obtido para estes compostos é considerado como muito elevado.
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