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Resumo: Com o crescimento da industria farmacéutica e 0 aumento do consumo de medicamentos,
passaram a surgir problemas relacionados a esses produtos, como 0 uso irracional, o desperdicio e
consequentemente o descarte inadequado, levando a contaminagdo do meio ambiente principalmente
do solo (IOB; CAMILLO; PETRY, 2013). Objetivou-se a partir da realizacdo deste trabalho, averiguar a
persisténcia de medicamentos no solo, causada pela liberacéo e absorcdo de compostos quimicos,
descartados no meio ambiente de forma incorreta. Foi realizado o estudo de campo por meio de
experimentos, onde o solo foi mantido em contato com cinco medicamentos de maior comercializagao
na cidade (Dipirona Sddica, Nimesulida, Amoxicilina, Paracetamol e Associagdo Antigripal (Gripeol®).
Durante este periodo, foram realizadas andlises fisico-quimicas e espectroscépicas. As analises
fisico-quimicas demonstraram que o solo contendo o farmaco dipirona sddica tanto na forma integra,
guanto na forma triturada, apresentou altos valores de condutividade elétrica (Ec), devido a presenca
de sais sodicos em sua composicdo. A partir da andlise visual da desmontagem do experimento, foi
possivel constatar a ndo degradacdo dos medicamentos ao longo do tempo, as espectroscopicas
confirmaram que h4 a presenca de grupos funcionais de medicamentos no solo, confirmando a sua

persisténcia.
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Introducgéo

Os avangos tecnologicos ocorridos no século XX favoreceram o
desenvolvimento de varios segmentos da industria, mas em especial a ampliagédo da
industria farmacéutica a partir de novas tecnologias que proporcionaram a realizacao
de estudos promissores, levando a descoberta de novas substancias e produtos.

Tudo isso levou ao crescimento do mercado farmacéutico e como consequéncia
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ocorreram mudancas consideraveis no acesso aos medicamentos pela populacéo,
sendo cada vez mais frequente o seu consumo (MARGONATO; THOMSON;
PAOLIELLO, 2008).

Com a facilidade de acesso e a grande demanda o0s medicamentos
passaram a ter cada vez mais importancia na sociedade, sendo possivel observar
com maior frequéncia a criagcdo de pequenas farméacias domiciliares, essa grande
quantidade de medicamentos disponiveis, interfere diretamente no surgimento de
problemas relacionados a esses produtos (I0B; CAMILLO; PETRY, 2013).

Deste modo, Carvalho et al (2009) traz os principais farmacos considerados
de importancia ambiental, baseando-se no seu consumo, toxicidade e tempo de
presenca no ambiente, sdo eles os analgésicos, antiinflamatérios, compostos neuro-
ativos, e antibidticos entre outras classes.

Diante de todos os aspectos abordados, levantou-se o0 seguinte
guestionamento: Sera possivel comprovar através de testes fisico-quimicos o0s riscos
gue um medicamento oferece ao solo quando descartado de maneira inadequada?

Sendo assim, espera-se que por meio da realizacdo deste estudo haja a
possibilidade de identificar as possiveis modificagbes das propriedades fisico-
guimicas do solo, provenientes de reacdes quimicas, fruto da interacdo entre as
moléculas das substancias presentes em um medicamento com macro e
micronutrientes do solo, e que assim evidencie as consequéncias negativas do
descarte inadequado de medicamentos no meio ambiente.

Faz-se util levar em consideracdo o argumento de que os medicamentos
possuem caracteristicas quimicas que apresentam um risco potencial ao meio
ambiente referente a contaminacdo do solo, devido aos componentes presentes em
sua formulacdo, que podem ser resistentes e de dificil degradacdo (UEDA et al.,
2009).

Considerando esse contexto, ndo ha registros cientificos quanto ao tempo
necessario para o farmaco descartado ser liberado no meio ambiente e o seu
comportamento apos ser absorvido e interagir com os constituintes do solo. Ha a
necessidade de obtencdo de informagbes que se assemelhem a estas, para
compreender o mecanismo envolvido no descarte de medicamentos no solo a

absorcéo e a interacdo do farmaco com os constituintes quimicos do solo.
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Material e Métodos ‘

A primeira etapa do estudo compreendeu ao levantamento quanti-qualitativo
dos medicamentos mais utilizados pela populagdo do municipio de Itumbiara-GO, a
partir da pesquisa documental em quarenta (40) drogarias. A segunda etapa do
estudo constituiu-se na pesquisa de campo, realizada ap0s a obtencédo de dados
guantitativos de medicamentos mais consumidos pela populacdo de Itumbiara-GO,
estes foram depositados em amostras de solo e mantidos em condi¢des ambientais
locais.

Para isso, o experimento foi implantado em vasos, sendo utilizados 42
recipientes plasticos, com furos e capacidade para 3 Kg de solo. O solo aplicado no
experimento foi coletado em &rea nativa, proxima a cidade de Itumbiara-GO,
possuindo as coordenadas geogréficas do ponto amostral de: 18°23'43.5" Latitude
sul (S) e 49°16'51.0" longitude oeste (W), com altitude 533m em relacdo ao nivel do
mar.

Os tratamentos foram realizados em esquema 7 x 2, correspondendo a sete
(07) tratamentos (uma testemunha; cinco (05) medicamentos; uma mistura de
medicamentos) e duas (02) formas de area de contato superficial: integra e triturada.
O delineamento experimental deu-se por meio de blocos inteiramente ao acaso
(DIC), a fim dos tratamentos estarem designados as parcelas sem qualquer
restricdo, ou seja, de forma completamente aleatéria, simulando o descarte a céu
aberto (FIGURA 1).

Figura 1 - Montagem do Experimento

Fonte: Préprio autor (2015)
Realizou-se irrigagbes em intervalos de aproximadamente um més,

realizadas manualmente com o auxilio de um recipiente plastico, sendo utilizados

cerca de 1,5 L de 4gua destilada em cada vaso. No momento das irrigacdes, a agua
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escoada, cerca de 100 mL, foi coletada, armazenada em copos descartaveis e
submetida as analises de condutividade e pH.
Apébs nove (09) meses, todas as amostras de solo foram retiradas dos vasos
e submetidas a secagem ao ar, para avaliacdo das caracteristicas visuais do solo,

apos o tempo de experimentacao.

Resultados e Discusséo

Diante da analise dos questionarios, foi possivel identificar que os cinco (05)
produtos mais comercializados pelas empresas entre os anos de 2013 a 2015, sao
constituidos pelos seguintes principios ativos: Dipirona sédica 500 mg, Nimesulida
100 mg, Amoxicilina 500 mg, Paracetamol 500 mg, e associacdo antigripal a base de
(Paracetamol, Maleato de clorfeniramina e Cloridrato de fenilefrina) de nome
comercial mais conhecido e citado como “GRIPEOL®".

O solo coletado foi enviado para analise fisico-quimica no laboratério K,O
Agroandlises, situado na cidade de Uberlandia-MG, com a funcdo de obter as
principais caracteristicas do solo. Sendo assim, a amostra foi classificada como
sendo de solo de textura argilosa, tendo como unidade de solo o Latossolo Vermelho
distréfico, correspondente a classe Oxisols de acordo com a WRB/FAO (World
Reference Base for Soil Resources) (ROME, 1998) e Soil Taxonomy pelo Estados
Unidos (USDA, 1999).

Segundo as determinacdes da Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA), a
(Ec) da agua corresponde a medida de sua capacidade de conduzir eletricidade por
meio da transmissdo de uma corrente elétrica decorrente da interacdo entre
substancias dissolvidas na agua formando anions e cations (FUNASA, 2014). O
resultado mais significante em relacdo a Ec foi encontrado nas repeticbes contendo
Dipirona Soédica e Todos os medicamentos associados. A principal diferenca
aparente entre os valores de Ec encontrados na solug¢ao do solo pode ser observada
entre a dipirona sédica integra, que apresentou 413,0 pS.cm™ e a testemunha que
manteve a média de 6,3 pS.cm™ (FIGURA 2).

Os altos valores de Ec em amostras de solo sdo associados a presenca de
sais sodicos em sua formula estrutural dos medicamentos, como é o caso do

metaminossulfonato sodico (dipirona sédica), contidos nas amostras em questao.
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Como consequéncia do aumento da salinidade do solo de acordo com Cunha et al
(2014) também pode ocorrer a mobilizacdo de metais, favorecendo a absorcao
destes pelas culturas presentes no local, que por sua vez prejudica o
desenvolvimento de plantas e outros organismos Vivos.

Figura 2 - Valor médio de Ec obtido nos testes de campo contendo medicamentos
integros e triturados

mintegros = Triturados

514,3

9,3 9,3 g 11,7 6,3 8,3

Amoxicilina Associacdo Dipirona Nimesulida Paracetamol Todos  Testemunha
(Gripeol®)

Fonte: Proprio autor (2016)

Os valores encontrados em dipirona sodica triturada: 514,3 (uS.cm™)
(FIGURA 2) em média confirma a interacdo deste farmaco com a agua presente no
solo durante as analises e também ressalta o fator de superficie de contato.

Ao triturar os medicamentos, o processo de desintegracdo da forma
farmacéutica ndo é necessario para que haja a liberacdo do farmaco no meio, desta
forma h& uma maior quantidade de farmaco sendo liberada no solo em um menor
periodo de tempo. O que potencializa a contamina¢édo do solo e da adgua por meio
da lixiviacao.

Ao relacionar o valor de pH obtido nas analises com as condi¢cdes
adequadas para que haja a degradacao de moléculas presente no solo foi possivel
observar valores proximos. A alteracdo ou nao de pH pode significar a interacdo ou
nao do farmaco com a agua, e este é um fato relevante.

De acordo com Rocha et al (2013) a degradacéao da férmula estrutural de
amoxicilina por meio da reagdo de hidrdlise alcalina em condigbes ambientais
ocorre de modo dependente dos valores de pH. Sendo assim o nivel adequado de
pH em um meio para que haja a hidrélise satisfatéria da férmula estrutural de
amoxicilina, deve se manter acima de 12. Com os resultados obtidos foi possivel
observar que os valores de pH entre 6 e 7 obtidos durante as analises inviabilizam a

degradacdo da formula estrutural de amoxicilina no ambiente.
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Apés o0 periodo de experimentacdo, observou-se as condicbes do
experimento. Constatando a permanéncia dos medicamentos no solo mesmo apos
nove (09) meses de experimentacao, reforcando a afirmacdo de que os farmacos
sdo compostos organicos bioativos e possuem baixa biodegradabilidade,
caracteristicas quimicas que o0s tornam persistentes e de alto potencial para
bioacumulacdo em diversos tipos de organismos, devido a sua persisténcia no
ambient (PINTO et al., 2014).

Como pode ser observado na figura 3 A-B ha a presenca de particulas
dispersas no solo contendo nimesulida tanto na forma integra quanto na forma
triturada quando submetida a experimentacéo. A partir disso € possivel afirmar que
este medicamento ndo se desintegra por inteiro quando descartado no meio

ambiente, no tempo de experimentacao realizado.

Figura 1 - Amostras de solo contendo Nimesulida na forma triturada e integra
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A- M.T/R3 Nimesulida 100 mg B- M.I/R3 Nimesulida 100 mg
Fonte: Préprio autor (2016)

A amostra presente na figura 4-A contendo dipirona sddica na forma
triturada e 4-B contendo dipirona na forma integra demonstram a desintegracéo e
dissolucdo do medicamento no solo, tanto em ambas as formas. Diferentemente de
alguns farmacos a dipirona sédica apresenta alta solubilidade em agua (BRASIL,
2010a), esta caracteristica fisico-quimica favorece a desintegracdo do comprimido e
a liberacdo do farmaco no meio ambiente na presenca de umidade. A
hidrossolubilidade deste farmaco também favorece a dissolucdo do farmaco em
agua, e contribui para a contaminacdo de aguas superficiais e lencois freaticos.

Nas amostras citadas foi possivel observar a desintegracdo completa dos
medicamentos no solo, ndo havendo a presenca de particulas dispersas, devido a

sua dissolucdo com o solvente utilizado durante as analises de Ec, o que pode ter
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sido potencializado pelas caracteristicas da amostra como, area superficial (integra

ou triturada), tamanho e forma da particula e a afinidade do farmaco pelo solvente.

Figura 4 - Amostras de solo contendo Dipirona Sédica na forma triturada e integra
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A- M.T/R2 Dipirona Sodica 500 mg B- M.I/R1 Dipirona Sddica 500 mg
Fonte: Préprio autor (2016)

A figura 5-A compreende a amostra contendo todos os medicamentos
triturados, apresentou maior distribuicdo das particulas do medicamento na amostra,
devido a trituracdo. A amostra 5-B contendo todos os medicamentos na forma
integra demonstra a menor distribuicdo das particulas do medicamento integro no
solo. Porém ambas as amostras se desintegraram ao longo do tempo, o0 que 0s
difere € a superficie de solo atingida pelo medicamento triturado, que se mostra
maior que a superficie atingida pelos medicamentos integros.

Figura 5 - Amostras de solo contendo todos os medicamentos na forma triturada e
integra
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Fonte: Préprio autor (2016)

Consideracdes Finais ‘

Por meio da andlise dos roteiros de perguntas, foi possivel quantificar em

porcentagem os medicamentos mais comercializados, os quais foram aqueles que
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continham com principio ativo a Dipirona Sédica 90%, Nimesulida 45%, Amoxicilina
42,5%, Paracetamol 42,5% e Associacao antigripal (Gripeol ®) 22,5%.

Por meio da analise quimica das amostras de solo, obtiveram-se
informagdes quanto ao comportamento dos medicamentos no solo, sendo assim, foi
possivel afirmar que estes produtos ndo sdo degradados no meio ambiente, pois
agueles que possuem maior afinidade por agua como a Dipirona Sddica, podem ser
transportados para lengois freéaticos, rios, corregos e lagos por meio da agua da
chuva ou por lixiviagdo.

Deste modo, €& possivel afirmar que a pratica de trituracdo dos
medicamentos, como forma de tratamento anterior ao descarte, visando reduzir a
estrutura do comprimido ndo € aconselhavel, pois pode potencializar a
contaminagao do solo e cursos d’agua devido a rapida absor¢édo e dissolucdo do
farmaco no solo.

Por meio da avaliacdo visual das amostras, constatou-se a persisténcia dos
residuos de medicamentos descartados no solo, apés os 09 meses de
experimentacdo. No entanto, foi possivel observar que o fato de os demais
medicamentos estudados, ndo possuirem solubilidade em &agua tdo alta como a
dipirona, faz com que permanecam no solo, devido principalmente a sua afinidade

pela matéria organica presente no solo, sendo portanto persistentes no meio

ambiente, tanto na forma integra como na forma triturada.
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