CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DO EFLUENTE DE UMA FARMACIA
DE MANIPULACAO

VALDIRENE SILVEIRA NUNES?

RESUMO

As farmacias de manipulacdo vem se desenvolvendo cada vez mais, com
substancias quimicas inovadoras gerando uma grande quantidade de
residuos para o meio ambiente. O objetivo deste trabalho foi determinar as
caracteristicas fisico-quimicas do efluente gerado em uma farmécia de
manipulacdo e comparar os resultados de acordo com a legislagéo
ambiental vigente. O efluente analisado foi proveniente dos laboratérios de
uso interno e de uso externo de uma farméacia de manipulacao situada na
cidade de Pelotas. Realizou-se durante trés meses, trés coletas em cada
laboratério, e analisou-se dez parametros em cada coleta. O efluente foi
caracterizado quanto a concentragdo de nitrogénio total Kjeldahl, fésforo,
demanda quimica de oxigénio (DQO), surfactantes, ferro, 6leos e graxas,
pH, turbidez, cor, temperatura. No laboratério de uso externo o efluente
apresentou valores maximos de cor em 5,2 mg Pt-Co/L; pH 9,1; turbidez
613,66 UNT; temperatura 23,6°C; nitrogénio total Kjeldahl 603,27 mg/L;
fésforo 212,01 mg/L; DQO 6435,00 mgO-/L; surfactantes 486,38 mg
MBASI/L; 6leos e graxas 4352,94 mg/L. No laboratério de uso interno a cor
apresentou valor maximo de 3,90; pH 8,00; turbidez 427,19 UNT;
temperatura 23,5°C; nitrogénio total Kjeldahl 2212,00 mg/L; fésforo 102,75
mg/L; DQO 2613,60 mgO-/L; surfactantes 109,05 mg MBAS/L; dleos e
graxas 950,00 mg/L; ferro 4,70 mg/L. Os resultados mostraram a
necessidade e a importancia do tratamento do efluente estudado.

PALAVRAS-CHAVES: Caracteristicas Fisico-Quimicas. Efluente.
Farmécia de Manipulagéo.

PHYSICO-CHEMICAL CHARACTERIZATION OF MANIPULATION PHARMACY
EFFLUENT

ABSTRACT
Manipulation pharmacy are developing more and more, with innovative
chemical substances generating a biggest amount of residues for the
environment. The aim of the present study was to determine the
characteristic physicochemical of the effluent generated by a manipulation
pharmacy and comparing the results according to the current environment
legislation. The effluent analyzed was from laboratories’ use of internal
control procedures and external quality of a manipulation pharmacy located
in Pelotas. It was held during three months, six collections, it was analyzed
ten parameter in each collection. The effluent was characterized as the
concentration of total Kjeldahl nitrogen , phosphorus, chemical oxigen
demand (COD), surfactant, iron, oil and grease, pH, turbidity, color,
temperature. In the laboratory of external use the effluent one presented
maximum values of Color in 5.2 mg Pt-Co/L; pH 9.1; turbidity 613.66 NTU;
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temperature 23.6°C; total Kjeldahl nitrogen 603.27 mg/L; phosphorus
212.01 mg/L; COD 6435.00 mgO2/L; surfactant 486.38 mg MBASI/L; oil and
grease 4352.94 mg/L. In the laboratory of internal use the color presented
maximum values of 3.90; pH 8.00; turbidity 427.19 NTU; temperature
23.5°C; total Kjeldahl nitrogen 2212.00 mg/L; phosphorus 102.75 mg/L;
COD 2613.60 mgO2/L; surfactant 109.05 mg MBAS/L; oils and grease
950.00 mg/L; iron 4.70 mg/L. The results showed a necessity and the
importance of the effluent treatment studied.

KEYWORDS: Characteristic Physico-Chemical. Effluent. Manipulation
Pharmacy

1. INTRODUCAO

A farmacia é um estabelecimento de manipulacdo de férmulas magistrais e
oficinais, comércio de drogas, medicamentos, insumos farmacéuticos e correlatos. E
definida, também como a arte ou a profissdo de preparar e preservar farmacos e, de
manipular e dispensar medicamentos de acordo com a prescricdo médica.

Até o final do século XIX era comum o uso de preparacdes de produtos naturais
de substancias brutas, chamadas de drogas, que continham diferentes principios ativos
utilizados para o tratamento de doencas. Estas preparagfes tinham como matéria-prima
plantas e animais, que eram prescritas em férmulas magistrais. Eram preparadas
artesanalmente em farmécias, conhecidas como boticas, e seu uso baseava-se apenas
no conhecimento coletivo das plantas e animais.

A manipulacdo consiste em um conjunto de operagfes com a finalidade de
elaborar medicamentos e fracionar produtos industrializados para uso humano. Usando
um método tradicional de preparo de medicamentos personalizados, visa 0 atendimento
de necessidades especificas, e as vezes Unicas do profissional prescritor (médico,
dentista ou veterinario) e do paciente.

Os medicamentos sao produtos tecnicamente elaborados, com a finalidade de
diagnosticar, prevenir, curar doencas ou entdo aliviar 0os seus sintomas e, também, para
modificar determinados estados fisiol6gicos.

As formas farmacéuticas se dividem em sélidas, semi-sélidas e liquidas, sendo
as solidas a maior porcéo das preparagdes aviadas na farméacia de manipulacdo. Dentre
as sélidas temos os po6s, que sao misturas de farmacos ou substancias quimicas, secas
e finamente divididas, que podem ser destinadas para uso interno (pos orais) ou externo
(p6s topicos). Compreendem produtos como vitaminas, aminoacidos, anti-hipertensivos,
anti-inflamatérios, diuréticos, psicotrépicos (controlados), produtos ortomolecualares
(alguns exemplos: ferro, fosforo, calcio, magnésio), xaropes, anti-alérgicos, fitoterapicos
(extratos secos, tinturas) de uso interno antibidticos, corticéides, acidos (alguns
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exemplos: bérico, salicilico, retindico, glicdlico), hidratantes (uréia, PCaNa, lactato de
amonio), regeneradores (alantoina), anti-alérgico de uso externo.

As semi-solidas e liquidas se destacam os cremes, lo¢Bes, shampoos, géis,
sabonetes, pomadas e filtros solares.

De maneira geral, a atividade farmacéutica pode ser classificada de acordo com
o0 processo de fabricacdo utilizado, em fermentacdo, sintese quimica, extracdo e
formulacdo. Os efluentes gerados em cada um dos processos produtivos apresentam
caracteristicas distintas e quantidade variada. S&o caracterizados por uma fracdo
organica rapidamente biodegradavel e compostos refratérios, que ndo sdo removidos
por tratamentos bioldgicos convencionais, como no caso da formulagéo de antibioticos,
cujo efluente apresenta baixa biodegradabilidade.

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
contaminacao. Diante destas constatagfes, 0 monitoramento de residuos de drogas no
ambiente aquatico tem ganhado muito interesse.

O monitoramento de substancias especificas, também chamado de
monitoramento quimico, é realizado através da identificagdo e quantificacdo de
substancias potencialmente toxicas no efluente, para as quais foram estabelecidos
limites de emisséo. Os limites de emissdo estéo previstos na legislacdo e se referem as
méaximas concentracdes permitidas de determinadas substancias possivelmente
presentes em efluentes liquidos langados em corpos d’agua superficiais.

A nivel Federal, as especificacbes dos limites de emissdo de efluentes
encontram-se na Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente [3] n° 357 de 17
de marco de 2005 que dispbe sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para o0 seu enquadramento, bem como estabelece as condicdes e padrdes
de lancamento de efluentes, e da outras providéncias.

A nivel Estadual encontram-se a Resolu¢do do Conselho Estadual do Meio
Ambiente [13] n°® 128/2006 de 24 de novembro de 2006, que dispde sobre a fixacdo de
padrbes de emissdo de efluentes liquidos para fontes de emissdo que lancem seus
efluentes em aguas superficiais no Estado do Rio Grande do Sul.

A Resolugdo do CONSEMA [14] n° 129/2006 que dispde sobre a definicdo de
Critérios e Padrdoes de Emissdo para Toxicidade de Efluentes Liquidos lancados em
aguas superficiais do Estado do Rio Grande do Sul.

Com a legislacdo ambiental cada vez mais rigida e os prejuizos advindos do ndo
cumprimento desta legislacdo apresentando um custo muito alto, muitas industrias
estdo procurando sistemas eficazes que provoquem a reducdo de seus impactos

ambientais e que possuam custo compativel.
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Pouco se conhece sobre o risco imposto aos humanos, mas somente sera
possivel propor um tratamento adequado aos residuos quando estes estiverem bem
conhecidos e quantificados, ou seja, a determinacdo qualitativa e quantitativa dos
residuos gerados em uma farmacia € imprescindivel, pois possibilita a implantacéo de
novos métodos e procedimentos que eliminem os desperdicios e minimizem perdas
decorrentes do processo produtivo.

A literatura revela que além de, praticamente ndo existirem trabalhos no
tratamento e na caracterizagdo de efluentes farmacéuticos, também ndo existem
estudos envolvendo tecnologias de tratamentos inovadores para este tipo de efluente.

O objetivo deste trabalho foi determinar as caracteristicas fisico quimicas do
efluente gerado em uma farmacia de manipulacdo e comparar os resultados com a

legislacdo ambiental vigente.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Material

Foi utilizado o efluente do Laboratério de Manipulagéo de Uso Interno onde séo
manipuladas as capsulas e Laboratorio de Manipulacdo de Uso Externo, no qual sdo
feitas formulagBes como cremes, lo¢gBes, shampoos, pomadas e filtros solares de uma

Farmacia, situada na cidade de Pelotas- RS.

2.2 Métodos

A coleta do efluente foi feita mensalmente, de marco a maio de 2009, foram feitas
trés coletas em cada laboratério, as andlises foram feitas no outro dia apos a coleta,
tanto o material utilizada no laboratério de uso interno quanto o material do laboratério
de uso externo foram lavados em uma bacia e esse efluente foi armazenado em garrafas
de polietileno especificadas com o nome de cada laboratério e mantidos sob
refrigeracéo até o outro dia da analise.

e Foram realizadas as seguintes analises fisico-quimicas, de acordo com a

APHA [2]: pH- instrumental

e Turbidez- instrumental

e Cor- colorimetria

e Nitrogénio Total Kjeldahl- volumetria

e FOsforo- espectrofotometria

¢ Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)- volumetria

e Surfactantes- espectrofotometria
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e Ferro- espectrofotometria

e Temperatura- instrumental

e Oleos e graxas- gravimetria

As andlises para determinacdo desses parametros foram executadas no

Laboratério de Quimica Ambiental, sala 201c, da Universidade Catdlica de Pelotas.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O efluente apresentou uma grande variacdo de cor, conforme TABELA 1. Na
terceira coleta um valor de 5,2 mg Pt-Co/L foi encontrado devido a grande quantidade
de talco, acido retindico (substancia que em contato com a agua apresenta coloracao
amarelada) e 6leo de cadé (coloragdo cinza escuro), utilizado nas formulagées como
cremes e shampoos, os valores encontrados estdo acima da Resolugéo n° 128/2006 do
Conselho Estadual do Meio Ambiente [13], no qual o efluente ndo deve conferir
mudanca de coloracdo ao corpo hidrico receptor.

Tabela 1: Parametros fisico-quimicos do efluente do laboratério de uso externo.

Parametros Coletas

1 (25/03) 2 (27/04) 3 (14/05)
Cor (mg Pt-Co/L) 0,40 1,50 5,20
pH 9,10 8,42 8,06
Turbidez (UNT?) 597,42 547,76 613,66
Temperatura (°C) 23,0 23,6 18,9
Nitrogénio Total Kjeldahl (mg/L) 294,93 192,34 603,27
Fosforo (mg/L) 95,39 212,01 35,98
DQO (mgO2/L) 118,80 1980,00 6435,00
Surfactantes (mg MBAS/L) 3,99 486,38 151,55
Oleos e graxas (mg/L) 300,00 4352,94 2100,00

*UNT- Unidades Nefelométricas de Turbidez

Os valores de pH encontrados na TABELA 1 oscilaram entre 8,0 e 9,1, estando
estes valores entre os considerados normais, segundo a Resolugdo do Conselho
Nacional do Meio Ambiente [13], que estabelece como padrdo valores de pH
compreendidos entre 6,0 e 9,0.

A turbidez é a caracteristica fisica do efluente, decorrente da presenca de
substancias em suspensdo, ou seja, solidos suspensos, finamente divididos ou em

estado coloidal, e de organismos microscopicos. O tamanho das particulas em
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suspensdo varia desde grosseiro ao coldide, dependendo do grau de turbuléncia. A
presenca destas particulas provoca a dispersao e a absorc¢ao da luz, deixando o efluente
com aparéncia nebulosa, estéticamente indesejavel e potencialmente perigoso.

O valor de turbidez na TABELA 1 de 613,66 UNT, se deve principalmente a
formulacdo de filtros solares, talco e o 6xido de zinco, que sdo substancias que
precipitam em contato com a agua.

A temperatura do efluente € em geral, pouco superior a das &aguas de
abastecimento. Pode, no entanto, apresentar valores reais elevados, pela contribuicdo
de despejos industriais (menor que 40°C no ponto de lancamento). Em relacdo aos
processos de tratamento sua influéncia se d&, praticamente nas operac¢des de natureza
biolégica e nas operacdes em que ocorre o fendbmeno de sedimentacao. Os valores de
temperatura encontrados foram de 23°C nas duas primeiras coletas, passando a 18,9°C
na terceira coleta, observa-se assim uma variagado nos valores com a proximidade dos
meses mais frios, estando esses valores dentre dos padrfes de legislagdo que
estabelece um valor de temperatura menor que 40°C.

Na TABELA 1 o nitrogénio total Kjeldahl apresentou um valor de 603,27 mg/L na
coleta trés isso se deve a quantidade de uréia, enxofre e outras matérias-primas
utilizadas na formulag&o de cremes e logbes. Este valor esta acima do permitido que é
de 10 mg/L a 40 mg/L, segundo a Resolu¢édo do Conselho Nacional do Meio Ambiente
n°128/2006 de 24 de novembro de 2006 [13].

Os valores de fosforo variaram de 35,98 mg/L a 212,01 mg/L estando acima do
permitido que é de 1 mg/L a 3 mg/L, segundo a Resolu¢cdo do CONSEMA [13,14]. O
fésforo € um dos principais elementos responsaveis pelo fenébmeno da eutrofizacao, o
qgual pode causar desequilibrio nos sistemas aquaticos.

Na TABELA 1 a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) variou de 118,80 mgO./L
até 6435,00 mgO-/L, sendo esse ultimo valor encontrado acima dos padrées que € de
400 mgO-/L, para uma vazdo menor que 20m?/dia segundo a Resolu¢do do CONSEMA
[13,14]. O valor de 6435,00 mgO2/L encontrado deve-se a quantidade de filtros solares,
creme a base de hidroquinona e logfes utilizando enxofre soltvel produzidos em
gquantidade bastante significativa no dia que foi realizada a coleta.

Os surfactantes séo constituidos por moléculas organicas com a propriedade de
formar espuma no corpo receptor ou na estacdo de tratamento em que o efluente é
lancado. Tendem a se agregar a interface ar-agua, e nas unidades de aeracdo aderem
as superficies das bolhas de ar, formando uma espuma muito estavel e dificil de ser
quebrada. Na andlise de surfactantes foram encontrado valores de 3,99 mg MBAS/L,
486,38 mg MBAS/L e 151,55 mg MBAS/L. Na segunda coleta obteve-se um valor maior

devido a utilizagdo de lauril éter sulfato de sédio e comperlan que sdo substancias
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utilizadas como base e espessantes de shampoo, que com a dgua apresentam elevado
teor de espumas.

Para o parédmetro 6leos e graxas, o valor encontrado na segunda coleta foi de
4352,94 mg/L, provavelmente devido a presenca de vaselina liquida utilizada, 6leo de
silicone e substancias com alto teor de gordura, utilizadas na formulacdo de cremes,
logBes e pomadas. Os valores nas trés coletas estdo acima do permitido pela legislacdo
do CONSEMA [13,14] que é de 10 mg/L a 30 mg/L.

Tabela 2: Parametros fisico-quimicos do efluente do laboratério de uso interno.

Parametros Coletas

1 (25/03) 2 (27/04) 3 (14/05)
Cor (mg Pt-Co/L) 1,70 3,90 1,30
pH 7,52 8,00 7,60
Turbidez (UNT?) 427,19 379,38 243,05
Temperatura (°C) 23,0 23,5 18,9
Nitrogénio Total Kjeldahl (mg/L) 1206,54 1020,92 2212,00
Faésforo (mg/L) 58,33 102,75 37,30
DQO (mgO2/L) 910,80 2613,60 1485,00
Surfactantes(mg MBAS/L) 0,05 67,19 109,05
Oleos e graxas (mg/L) 120,00 570,00 950,00
Ferro (mg/L) 4,70 2,93

*UNT- Unidades Nefelométricas de Turbidez

Na TABELA 2 os valores de cor encontrados foram de 1,70 mg Pt-Co/L, 3,90 mg
Pt-Co/L e 1,30 mg Pt-Co/L; na segunda coleta o valor encontrado foi maior devido as
substancias manipulados como aloina, sene, rutina e hypericum, que sao capsulas de
fitoterapicos, que apresentam coloracdo bastante intensa o que afeta a cor do efluente.

Os valores de pH encontrados na TABELA 2 oscilaram entre 7,50 e 8,00 estando
entre os considerados normais, segundo a Resolu¢cdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente [13] n°128/2006 de 24 de novembro de 2006, que estabelece como padréao
valores de pH compreendidos entre 6,0 e 9,0.

Os resultados apresentados na TABELA 2 mostram que a turbidez variou entre
243,05 UNT a 427,19 UNT, esse ultimo valor se deve a substancias como omeprazol,
que possui formato de pellets (bolinhas), cor branca e o betacaroteno sob a forma de
granulos, que apresenta cor vermelha. Estas substancias séo dificeis de dissolver em
adgua, permanecendo em suspensao.

A temperatura do efluente na primeira e na segunda coleta foram de 23°C, ja na
ultima foi de 18,9°C devido a proximidade do inverno, estando esses valores dentre dos
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padres da legislacdo que estabelece um valor de temperatura menor que 40°C para
langamento do efluente no corpo receptor.

O nitrogénio total Kjeldahl apresentou valores que variaram de 1020,92 mg/L a
2212,00 mg/L. O ultimo valor encontrado deve-se a quantidade de proteinas e vitaminas
produzidas no dia. Os resultados obtidos estdo acima da legislacdo que determina um
valor entre 10 mg/L a 40 mg/L.

Na segunda coleta o fésforo apresentou valores entre 37,30 mg/L a 102,75 mg/L,
ndo estando esses valores dentro da legislacdo que permite uma concentracdo de
1mg/L a 3mg/L. A concentracdo elevada de fosforo no efluente podera vir a prejudicar
corpos de &gua, sendo assim necessario um tratamento especifico para a remogéo
deste poluente.

Os valores da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) segundo a legislacdo
dependem da faixa de vazdo em m3dia. No caso do efluente de farmacia foi
determinada uma vazdo menor que 20 m?/dia, sendo que esse efluente apresentou uma
DQO que variou de 910,80 mgO./L a 2613,60 mgO./L, valores estes acima do
recomendado pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente [13,14] que é de 400 mgO./L
para vazdes menores que 20 m¥/dia.

Na primeira coleta foram encontrados para surfactantes um valor de 0,058
MBASIL, estando este valor dentro do limite de 2,0 MBAS/L estabelecido na legislacao
do CONSEMA [13.14]. Nas demais coletas valores de 67,19 mg MBAS/L e 109,05 mg
MBAS/L encontraram-se elevados pela quantidade de produtos manipulados no dia e
pela lavagem de vidrarias, encapsuladores e outros materiais onde séo usados sabdes
e detergentes.

Os valores de Oleos e graxas encontrados variaram de 120,00 mg/L a 950,00
mg/L, conforme TABELA 2. S&o considerados altos pela legislagdo do CONSEMA
[13,14] que estabelece padrdes para 6leos e graxas mineral menor ou igual a 10 mg/L
e 6leos e graxas animal ou vegetal menor ou igual a 30 mg/L. Os 6leos e graxas podem
causar acumulo excessivo de residuos em digestores, obstruir os poros dos filtros e
impedir o uso do lodo como fertilizante, podem também formar filmes sobre a superficie
das aguas ou depositar-se nas margens, causando assim problemas ambientais no
corpo receptor.

O ferro em pequenas concentracdes pode causar problemas de cor no corpo
receptor, em grandes concentracdes sabor e odor, e ainda causar depdsitos em
tubulacdes. De acordo com a TABELA 2 na primeira coleta a concentracdo de ferro foi
de 4,70 mg/L, na segunda coleta n&o foi realizada a andlise do ferro devido a auséncia

na manipulacdo de substancias com ferro e na terceira coleta obteve-se um valor de
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2,93 mg/L. A concentracdo de ferro ficou dentro dos padrbes exigidos pela legislacdo

qgue é de 10 mg/L de ferro.

4. CONCLUSOES

A caracterizagao do efluente que foi realizada permite concluirmos que o mesmo
ndo atende os padrdes exigidos pela legislagdo ambiental vigente, com excesséo do
ferro, pH e temperatura. Isto indica que o efluente gerado pela Farmécia de Manipulagéo

deve passar por um tratamento, antes de ser langado em um corpo d’agua.
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