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APRESENTACAO

O E-book: “Quimica: Discutindo a Vida Moderna e o Meio Ambiente” em seu volume
| € composto por dezoito trabalhos cientificos em forma de capitulos que buscam apresentar
e promover a discussao em relac@o a busca por alternativas e solu¢des que visem ampliar
o aproveitamento de matéria-prima de origem vegetal que sdo tratados como residuos e
até passivos ambientais. Neste sentido, a incorporacdo de materiais lignoceluldsicos (rico
em fibras, vitaminas e outros nutrientes) como matéria-prima na composi¢céo de outros
alimentos vem sendo cada vez mais investigado e aplicado tanto na nutricdo animal quanto
na humana. Além disso, a biomassa vegetal vem sendo estudada para: (i) produgcéo de
materiais e utensilios com propriedades semelhantes as encontradas em matérias-primas
virgens provenientes de fontes ndo renovaveis e que causam grandes impactos ao ambiente
tanto em sua extracdo quanto no descarte ap6s sua utilizagdo; (i) producéo de combustiveis
oriundos de fontes renovaveis e que causam menor impacto ao meio ambiente; (iij) materiais
com alta capacidade de remocéo de poluentes presentes em diferentes matrizes aquosas e
com enorme potencial para serem utilizados tanto em substituicdo quanto na complementacéo
de etapas convencionais de tratamento de 4gua e esgoto.

Neste contexto a busca por novos materiais; tecnologias que proporcionam maior
rapidez, menor consomem de reagentes, reaproveitamento de materiais, solventes menos
toxicos e produzidos a partir de fontes renovaveis vém ganhando cada vez mais espacgo e
se constituindo na chamada Quimica Verde.

No entanto, apesar de todos os esforcos que vem sendo feitos nos diferentes
setores da industria, pesquisa e tecnologia na busca por processos ecologicamente mais
corretos e sustentaveis, o estilo de vida da populagao fundamentado no consumo além da
necessidade vem ocasionando inUmeros impactos ambientais tanto a biota aquatica quanto
aos diferentes ecossistemas do planeta Terra, tendo nos recursos hidricos o principal meio
de propagacao de substancias provenientes de inUmeras fontes, em especial pelo sistema
de saneamento basico e pela aplicacao de pesticidas nas atividades agropecuérias.

Neste contexto, inUmeras técnicas de detec¢é@o e quantificacdo em escala tragco (ng
a pg L") vem se destacando pela miniaturizacdo ou capacidade de detectar e quantificar
inUmeras classes de compostos (residuos de farmacos, pesticidas, drogas ilicitas, hormonios,
dentre outros) que se constituem em uma classe de substancias na qual ndo se conhece os
possiveis efeitos deletérios a médio e longo prazo para a salde humana e do ambiente.

Com o intuito de colaborar tanto na divulgacdo quanto na disseminacdo de
novos conhecimentos, a Atena Editora organiza e publica trabalhos de alta relevancia,

disponibilizando de forma gratuita em diferentes plataformas de busca e pesquisa.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: Os micropoluentes emergentes
sdo caracterizados como potenciais fatores de
riscos ambientais e de problemas para a saude
humana. Dentre estes micropoluentes, esta o
Triclosan (TCS), que com ag¢ao antimicrobiana
vem sendo amplamente utilizado principalmente
em produtos de higiene pessoal, mas que
no ambiente pode afetar a biota e produzir
resisténcia bacteriana. O presente trabalho teve
como objetivo avaliar a presenca de TCS em
amostras de aguas superficiais empregando
Espectroscopia de Absor¢éo Molecular (UV-Vis),
através da validacdo de curva analitica, com
coeficiente de correlagdo médio (R?) de 0,9905 e
alcance de 80% a 120% da concentracao teodrica
do teste. As amostras de agua foram coletadas
no Rio Verde, afluente do Rio Pitangui, apés a
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Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE — Rio
Verde), durante os meses de abril e maio de
2016, e foram pré-concentradas através de
Extracdo em Fase Sélida. Os resultados obtidos
revelaram a presengca de TCS em todas as
amostras coletadas, ainda que em concentragoes
consideradas em nivel trago. As concentragoes
variaram entre 0,05 a 0,2 yg/mL, sendo possivel
essa determinacdo pela implantacdo da etapa
de pré-concentracéo em fase sélida, precedendo
a analise por espectroscopia. Considerando
o local de coleta, verifica-se que, os métodos
convencionais de tratamento de agua, néo
sdo eficazes na remocdo desse agente, que
permanecendo no ambiente, pode causar efeitos
danosos as espécies aquaticas e aos seres
humanos a longo prazo.

PALAVRAS-CHAVE: Poluentes emergentes,
espectroscopia, aguas superficiais.

IDENTIFICATION OF TRICLOSAN
COMPOUND IN SURFACE WATER
SAMPLES THROUGH MOLECULAR

ABSORPTION SPECTROSCOPY

ABSTRACT: Emerging micropollutants are
characterized as potential environmental risk
factors and problems for human health. Among
these micropollutants, triclosan (TCS) has
been widely used mainly in personal hygiene
products due to its antimicrobial property, but in
the environment can affect biota and produce
bacterial resistance. The present study aimed
to evaluate the presence of TCS in surface
water samples using Molecular Absorption
Spectroscopy (UV-Vis), through the validation of
the analytical curve, with an average correlation
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coefficient (R?) of 0.9905 and a range of 80 % to 120% of the theoretical concentration of
the test. The water samples were collected in Rio Verde, a tributary of the Pitangui River,
after the Sewage Treatment Station (ETE - Rio Verde), between April and May 2016, and
were pre-concentrated through Solid Phase Extraction. The results obtained revealed the
presence of TCS in all samples collected, even in concentrations considered at the trace level.
Concentrations ranged from 0.05 to 0.2 yg / mL, making this determination possible through
the implementation of the pre-concentration stage in solid phase, preceding the analysis by
spectroscopy. Considering the collection site, it appears that conventional methods of water
treatment are not effective in removing this agent, which, if left in the environment, can cause
harmful effects to aquatic species and humans in long-term.

KEYWORDS: Emerging pollutants, spectroscopy, surface water.

11 INTRODUCAO

O composto Triclosan (TCS, 2,4,4’-trichloro-2’-hydroxydiphenyl ether) é um agente
antimicrobiano amplamente utilizado como antisséptico e conservante em produtos de
higiene pessoal como enxaguantes bucais, desodorantes, cremes dentais e diversos
produtos cosméticos (MAGRO et al., 2020). Trata-se de um composto orgénico sintético
encontrado também em produtos de limpeza e incorporado em diversos itens de consumo
como brinquedos, utensilios de cozinha, meias e sacos de lixo (LUMBRERAS-GONZAL
et. al., 2014). Ha evidéncias que o TCS nao é biodegradado ou eliminado completamente
em estacdes de tratamento de esgoto (ETEs), permanecendo nos efluentes langados nos
rios (ERICKSON, 2002). Diante disso, o TCS pode ser classificado como um contaminante
orgéanico emergente, definido como uma substancia quimica que ndo possui regulamentagcéo
e pode afetar o meio ambiente ou possui efeitos desconhecidos (DAUGHTON, 2004;
MAGRO et al., 2020). No ser humano, o TCS sofre bioacumulagéo em tecidos adiposos e
vem sendo encontrado em amostras de sangue, urina e outros tecidos, e varios estudos
investigam sua toxicidade (OLANIYAN; MKWETSHANA; OKOH, 2016; WEATHERLY;
GOSSE, 2017; CHEN et al., 2018).

Estudos in vitro indicam que o TCS é um disruptor endocrino (HUANG et al., 2014;
FORTUNATO et al., 2020). Esse efeito é relatado como altamente toxico em espécies
aquaticas, em que a exposicao ao TCS é capaz de reduzir a sobrevivéncia, retardar ecloséo
e gerar malformacéo, interferindo, portanto, no ecossistema (MARTINS, et al., 2017).
Além disso, o TCS ao ser degradado em ambientes aquaticos pela exposi¢do a radiagéo
solar (fotodegradag@o) e em presenga do cloro livre pode gerar compostos fendlicos
potencialmente carcinogénicos e composto orgénicos clorados ainda mais persistentes no
ambiente (OLANIYAN; MKWETSHANA; OKOH, 2016; MAGRO et al., 2020). Diante disso,
o objetivo desse estudo foi investigar a presenga e concentragdo de TCS em amostras de

agua superficial coletadas na bacia do Rio Pitangui, Ponta Grossa, PR, Brasil.
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21 MATERIAIS E METODOS

A curva analitica para o ftriclosan foi construida utilizando-se a técnica de
espectroscopia de absor¢ao molecular UV-Vis. Areacgéo de cor é uma reacao de diazotacgéo,
onde forma-se o composto final de coloracdo amarela e absorcdo maxima em 452 nm.
A absorbancia, medida por espectroscopia, corresponde a concentracao de triclosan na
amostra. Para a preparacao da solucao estoque de triclosan, dissolveu-se 0,02 g de TCS
(MerckO) em 20 ml de NaOH 0,01M, diluindo-se com agua Milli-Q® até 100 mL, obtendo
a concentracao de 200 pyg/mL. A solugéo estoque foi entdo diluida para a curva, obtendo-
se solugdes com 2, 6, 12, 18 e 24 pyg/mL. Um volume de 3,5 mL de cada diluicao foi
adicionado em balbes volumétricos de 10 ml juntamente com 1,4 mL de nitrito de sodio
(Vetec) 0,02 mol/L, 1 mL de acido p-sulfonilico (Synth) 0,25% diluido em HCI (Vetec) 0,09
mol/L e 2,2 ml de solugdo tampao composta de 23% de glicina 0,1mol/L, 23% de NaCl
0,1mol/L e 56% de NaOH 0,1mol/L. Também foi preparada uma solu¢do com todos os
componentes menos o triclosan para ser utilizada como branco. As solu¢des nas diversas
concentracdes foram diluidas com agua Milli-Q® até o volume de 10 mL e mantidas por
trinta minutos sob refrigerac@o para a posterior analise em um espectrofotémetro UV-Vis
da marca Kasuaki, usando cubetas de quartzo com capacidade de 3 mL e em comprimento
de onda de 452 nm. Para a validacao do método, as andlises foram feitas em triplicata. Na
presente pesquisa, 5 amostras de agua superficial coletadas nos meses de abril e maio
de 2016, a jusante da ETE, foram pré-concentradas através de processo de extragcdo em
fase sélida (SPE) com cartuchos da Marca Applied Separation. A ativagcéo do cartucho e a
extracao foram realizadas com etanol (Synth), em volume de 6 mL, partindo-se de 300 mL
das amostras para a pré-concentragdo. Todas as amostras foram submetidas a reagéo de

diazotacdo com procedimento igual ao utilizado para os padrdes.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacéo do método analitico passou por processo de avaliagdo visando atestar
a sua eficiéncia em rotina, ou seja, foi validado. A linearidade foi determinada segundo
ANVISA (BRASIL, 2003), através da analise em triplicata de 5 concentragdes distintas (2
ug/mL, 6 ug/mL, 12 ug/mL, 18 pyg/mL e 24 ug/mL), obtendo-se um coeficiente de correlacao
médio (R?) de 0,9905 a partir de trés curvas analiticas, e alcance de 80% a 120% da
concentracdo tedrica do teste. A equacao da reta € dada por: y=0,00471+0,00181x, e a
exatiddo minima de 95,5% para o nivel inferior de concentragdo (2 pg/mL). Com desvio
padrdo méaximo de + 0,004, a preciséo obtida em relacdo aos pontos que compdem a curva
analitica, foi de 11,2% o que pode ser considerado um valor dentro do esperado para a
presente metodologia. A curva analitica (Figura 1) foi obtida através do software Origin®,
e a partir da equacao da reta foram calculadas as concentracdes para as amostras reais
coletadas no Rio Verde, onde suas 4guas recebem o efluente tratado da ETE. Os resultados
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demonstraram que a metodologia estabelecida apresenta os requisitos necessarios para a

quantificacdo do composto triclosan na faixa estudada.
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Figura 1. Curva Analitica: Andlise espectroscépica para soluges padréo de Triclosan.

As amostras de agua superficial analisadas foram numeradas de 1 a 5,

correspondendo as coletas realizadas nos dias 05 e 25 de abril de 2016 (amostras 1 e 2,

respectivamente), e amostras coletadas nos dias 02, 07 e 23 de maio de 2016 (amostras

3, 4 e 5, respectivamente). Aplicando-se a equagéo y=0,00471+0,00181x foram obtidos os

resultados para a concentragé@o de Triclosan (Tabela 1).

Amostras  Absorbancia

Concentragédo de Triclosan no Concentragédo de Triclosan na

volume pré-concentrado (pg/mL)

Amostra (ug/mL)

1 0,0101 2,978 0,099
2 0,0158 10,211 0,204
3 0,0129 7,541 0,151
4 0,0079 2,937 0,059
5 0,0082 3,213 0,064

Tabela 1. Dados obtidos a partir da Analise Espectroscopica

Os resultados obtidos indicam a presenca do composto triclosan em todas as

amostras, variando a concentracdo de 0,05 a 0,2 yg/mL. Apesar de os valores encontrados

serem considerados nivel traco, suas consequéncias alongo prazo devem ser consideradas.

A técnica de extracdo em fase soélida permitiu pré-concentrar o analito, sendo possivel

detectar o composto em pequenas quantidades por meio da metodologia empregada.

Quimica: Debate entre a Vida Moderna e o Meio Ambiente

apiuo 12 Tl |




Outros estudos apresentaram resultados semelhantes: Nag, Sakar e Manna (2018)
encontraram concentragbes de 1,1 a 9,65 ug/L de TCS em amostras de agua do Rio Gomti
na india. Em 2018, Ma e colaboradores relataram a presenca de TCS em amostras de
agua superficial ao longo do curso médio do Rio Yangtzé na China. As amostras foram
pré-concentradas de maneira semelhante ao presente trabalho, e analisadas em um
espectrometro com detector de massa acoplado, com quantificacdo através de curva
analitica. Além disso, os estudos realizados por CHEN et al. (2019) e BROSE et al. (2019)
também detectaram o TCS em estagdes de tratamento de aguas residuais.

41 CONCLUSAO

A Metodologia empregada foi adequada para a deteccdo de TCS em amostras
de agua superficial, associando-se a extracdo em fase solida com a espectroscopia de
absorcéo molecular.

As analises realizadas permitiram detectar TCS nas amostras de agua superficial
a jusante da ETE, em todas as coletas. Visto que o TCS esta se revelando como um
poluente ambiental, sua presenga em um afluente do Rio Pitangui, principal manancial
de abastecimento da cidade de Ponta Grossa, traz preocupacéo e revela que os métodos
de tratamento ndo séo suficientes para sua eliminacéo. Ainda que, nas concentragcoes
encontradas, o TCS possa nao representar risco imediato, trata-se de uma adverténcia que
deve ser considerada.
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