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Introduciao

A contaminacdo da dgua com subprodutos quimicos e bioldgicos derivados de agdes
humanas traz grande preocupacdo pelo potencial de transmissdo, justificando a
importancia do monitoramento de sua qualidade para a saude publica, animal e
ambiental, ainda mais no Brasil, pois do total de seus municipios, apenas 28,5%
efetuam algum tipo de tratamento de esgoto (BRASIL, 2011). A Portaria do
Ministério da Saude n° 2914/2011 prevé que a agua captada pelas Estacdes de
Tratamento de Agua (ETA) deve receber tratamento antes de ser disponibilizada para
a populagdo. No entanto, sdo poucos 0s compostos quimicos que possuem exigéncia
de eliminagdo ou monitoramento, além do fato das técnicas analiticas serem caras e
laboriosas.

A cafeina atua como um indicador quimico para contaminagdo da agua por
esgoto, devido principalmente a excre¢do urindria antropica e de produtos a base de
cafeina (BUTT e SULTAN, 2011). A cafeina estd enquadrada no grupo de
contaminantes emergentes, evidenciando a resisténcia aos tratamentos submetidos ao
esgoto e a agua de captacdo (INCTAA, 2014). Neste sentido o objetivo foi
quantificar a cafeina presente na agua de captacdo e tratada de uma ETA em
Londrina, PR, servindo esta, como indicador quimico para a presenca de outros
contaminantes emergentes na agua.

Materiais e Métodos

O estudo foi realizado em uma ETA, em Londrina, PR, onde 12 amostras de dgua de
captagdo e tratada foram coletadas quinzenalmente de torneira acoplada ao sistema
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de captagdo e de pos-tratamento, em volume de 1 L para ambas as amostras. Foram
utilizados 250 mL de amostra filtrada previamente em membrana de nylon (0,22 um
x 47 mm), e cartuchos para Extracdo em Fase Sélida (SPE), com sorvente C-18 500
mg/3mL Strata® Sep-pak (Phenomenex®). Os cartuchos de extragdo foram
condicionados com 3 mL de metanol padrao HPLC e equilibrados com 3 mL de 4dgua
ultrapura, sob vacuo ligado em sistema manifold, a uma vazdo de 2 mL min”. A
eluicdo dos analitos foi realizada com 3 mL de metanol e 3 mL de acetonitrila, com
posterior secagem com fluxo suave de nitrogénio ultrapuro. Os compostos de
interesse foram recuperados com volume final de 1 mL de uma solugdo de dgua e
metanol 70/30 (v/v). Os extratos finais foram filtrados com filtro de nylon (diametro
13 mm, poro 0,20 um) e transferidos para vials. As anélises por LC-MS/MS foram
realizadas utilizando cromatografo Agilent Series LC acoplado ao espectrometro de
massas Agilent 6410 com fonte de ionizagdo por eletrospray (ESI) e software
MassHunter, de acordo com metodologia desenvolvida por Sodré et al. (2010).

Resultados e Discussao

Todas as 24 amostras coletadas apresentaram a cafeina em niveis acima do Limite de
Quantificagdo do método (LQ), e as concentragdes variaram entre 26 ¢ 675 ng L™
(Tabela 1). A agua tratada apresentou menor variabilidade na concentragcdo de
cafeina o que pode ser atribuido aos processos de tratamentos aos quais ela ¢é
submetida, e ao tempo de detencdo, pois a meia-vida da cafeina em 4gua ndo excede
24 horas (BRADLEY et al., 2007).

Tabela 1 — Concentracdo, Limites de Deteccdo (LD) e Quantificacdo (LQ) para cafeina em
agua de captagdo e agua tratada, em 24 amostras colhidas em uma Estacdo de Tratamento de
Agua; Londrina, PR, dezembro de 2014 a maio de 2015.

Concentragio de Cafeina (ng L™)

Coleta Agua de Captagio Agua Tratada
1 94 108
2 675 50
3 228 61
4 370 45
5 62 60
6 54 53
7 32 50
8 46 30
9 79 57
10 77 114
11 38 53
12 26 51

LD 6ng L’
LQ 21ng L
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A bacia hidrografica do Tibagi, da qual a 4gua ¢é captada para tratamento em
Londrina possui classificagdo “2”, segundo as condigdes exigidas pela Resolugdo
CONAMA 357/05. Porém, tais condicdes estdo sujeitas a modificagdes de acordo
com efeitos ambientais € humanos, o que pode provocar a variagdo de mensuragdes
de cafeina (INCTAA, 2014).

No Brasil, o Instituto Nacional de Ciéncias e Tecnologias Analiticas
Avangadas (2014), coletou 99 amostras de dgua para consumo em 22 capitais do
Brasil, em dois anos subsequentes, que apresentaram uma amplitude de concentragdo
de cafeina de 1,8 a 2769 ng L™". Ide et al. (2013) monitoraram 12 pontos de coleta de
agua bruta na Bacia do Alto Iguacu em Curitiba, PR, em cada estacdo do ano e
verificaram amplitude de 170 a 22.840 ng L. Os valores detectados neste estudo
demonstraram a presenga da cafeina em amostras de 4dgua de manancial e para
abastecimento publico (Tabela 1), no entanto em concentracdes menores dos valores
detectados pelos estudos citados.

Como a cafeina ¢ um componente de excre¢des humanas, a ocorréncia de
contaminag¢do antropica pode ser usada como uma analise exploratéria preliminar, o
que demonstra que novas pesquisas devem ser realizadas, principalmente para
aprofundar o conhecimento da contaminacao dos corpos de dgua. A determinagao de
cafeina em amostras de dgua também ressalta a importancia da utilizacdo de novas
técnicas de tratamento para melhorar a qualidade da agua para abastecimento
publico.

Conclusao

Houve presenga de cafeina em todas as amostras de dgua de captacdo e tratada, em
niveis variados, indicando contaminagdo antropica. A 4gua tratada parece apresentar
menores niveis de cafeina quando comparada a agua de captagao.

Suporte financeiro
Fundagdo Araucaria e FUNASA Convénio 313/2012; 25100.031.386/2012-46.
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