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Resumo: E de grande preocupagao o estado em que se encontra o meio ambiente
com relagao a polui¢ao. Uma nova classe de poluentes estda chamando a atengao dos
pesquisadores e drgaos governamentais, chamadas de micropoluentes emergentes,
preocupantes por serem substancias toxicas capazes de gerar danos ao meio ambiente
mesmo em pequenas quantidades. Uma das classes de micropoluentes sao os farmacos,
entre eles, estdio os antibidticos, consumidos tanto por medicina humana como
medicina veterinaria. Para a indicagao da presenga de alteragao ambiental, podem ser
usados organismos vivos, chamados de bioindicadores ou indicadores biologicos. As
minhocas sao consideradas bioindicadores da qualidade do solo realizando também
o processo de vermicompostagem, usado para a degradagao da matéria organica.
Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito do antibittico cefalexina em processo
de vermicompostagem, utilizando minhocas da espécie Eisenia andrei. Foram feitos
minhocarios em pequena escala, com solo contendo o antibidtico, nas concentrag¢des
de 250 mg/kg, 500 mg/kg e 1000 mg/kg, monitorados por um periodo de 4 meses. Os
parametros analisados no solo foram sodio, potassio, nitrogénio e pH do htimus gerado
pelo processo de vermicompostagem. Ja para as minhocas avaliou-se a biomassa,
reprodugao, fuga e mortalidade. Como resultado, foi possivel observar que nao houve
alteracao nos parametros analisados. Conclui-se que o antibiotico cefalexina, nas
concentragdes testadas, nao alterou a reprodugao e biomassa das minhocas, bem como
a qualidade de htimus gerado.
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1Introdugao

A polui¢do ambiental pode ser considerada como a degradagao do
ambiente, tendo como consequéncias atividades que prejudicam a satde,
a seguranga e o bem-estar de todos os seres vivos. Existem varios tipos de
polui¢des, como do ar, agua e solo, podendo ocorrer de diversas formas:
fisica, quimica, bioquimica, biologica e radioativa. Essa polui¢ao acontece
pela presenga de toda a forma de matéria ou energia langadas ou liberadas na
natureza (DERISIO, 2017).
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Nas tltimas décadas, uma nova classe de poluentes estd chamando
a atengao de pesquisadores e drgaos governamentais: os micropoluentes
emergentes. Os micropoluentes emergentes, assim chamados, podem ser
farmacos, agrotoxicos, produtos de cuidados pessoais e interferentes endocrinos
que possuem propriedades persistentes e bioacumulativas, podendo promover
alterag¢bes na sintese, secre¢ao, metabolismo ou a¢ao hormonais de organismos
(GAMA, 2012; SOUZA 2011).

Sao considerados farmacos todas as classes de antibioticos, hormonios,
anestésicos e anti-inflamatorios, entre outros. Dentre estes contaminantes,
estudos revelam que aproximadamente 15% dos farmacos encontrados no meio
ambiente sao da classe dos antibioticos (ARAU]JO et al., 2010). Para Kimmerer
(2001), os antibioticos merecem uma atengdo especial, pois sua disposi¢ao
no ambiente de forma inadequada pode resultar no desenvolvimento de
bactérias resistentes ao tratamento dos mesmos. Segundo Mulroy (2001), parte
do farmaco ao ser ingerido, é excretado em sua forma original e bioativa,
depositando no meio ambiente 50% a 90% de sua substancia. Essas substancias
podem n@o ser removidas pelas estagdes de tratamento de esgoto (ETEs) em
sua forma original, pois os tratamentos convencionais apresentam limitagoes
na remogao destes compostos (BILA e DEZOTTI, 2003).

A Cefalexina é um antibidtico O-lactamico, levemente soltivel na agua e
possui alta permeabilidade, de comprimido revestido e capsula, por diferentes
laboratorios farmaceuticos, muito utilizada na medicina para combater varios
tipos de infec¢bes bacterianas. No Brasil, é extensa a comercializagdao dos
antibidticos contendo o farmaco cefalexina. O mau uso ou o0 uso excessivo desse
medicamento pode resultar em um aumento da resistencia bacteriana o tornado
ineficaz no tratamento das infec¢des (PAULA, ALMEIDA & CASSELLA, 2010;
KASIM et al.,, 2004). Além disso, o descarte inadequado desse antibiotico
pode prejudicar o meio ambiente. Para monitorar o grau de polui¢ao, uma
alternativa é o uso de bioindicadores. Estes, também chamados de indicadores
biologicos sao organismos vivos, que se alteram quando entram em contato
com compostos xenobidticos (compostos sintetizados quimicamente, que nao
ocorrem naturalmente). Esses compostos, ao interagir com os seres vivos, sao
capazes de causar varias alteragdes que podem gerar desequilibrios ecologicos,
tais como alteragdes no comportamento, malformagdes, mudangas nas taxas
de crescimento, reprodugao, alimentagdo, alteragdes bioquimica e fisiologica
(ARIAS et al.,2007).

As minhocas podem ser consideradas indicadores da qualidade do solo.
Minhocas da espécie Eisenia andrei sao utilizadas como bioindicadores, pois
sobrevivem em uma ampla variacao de temperatura, possui elevados indices
de reprodugao e maior ganho de biomassa. Esta espécie de minhoca também &
muito utilizada no processo de vermicompostagem, devido a sua capacidade
de converter residuos de matéria organica em produtos como chorume e hiumus
(RIBEIRO et al., 2012; SCHIEDECK, 2010; NADOLNY, 2009). Um teste rapido
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que pode ser feito, para verificar se ja ocorre efeito agudo no solo, € o chamado
teste de fuga, que consiste em um recipiente contendo uma quantidade de solo
contaminada e uma mesma quantidade de solo sem contaminagao, separados
por uma divisoria. Minhocas sao adicionadas e monitoradas por 48 horas,
observando a comodidade no lado contaminado ou a fuga dele com a presenca
no lado nao contaminado (HOEHNE et al., 2017; ISO 17512-1, 2008).

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento das
minhocas geradas em processo de vermicompostagem em solo contendo o
farmaco cefalexina, bem como a qualidade do vermicomposto gerado.

2Metodologia

2.1Teste de fuga

Foi realizado teste de fuga com quatro concentra¢des diferentes do
farmaco cefalexina. O teste contou com as concentragdes de 125 mg/kg, 250
mg/kg, 500 mg/kg e 1000 mg/kg do farmaco para cada 200 g de solo dividido
por uma divisoria em potes plasticos de 3L, onde metade do pote (100 g do
solo) continham o farmaco e a outra metade (100 g de solo) ndo continha a
presenga do farmaco. As divisorias foram removidas, em seguida adicionadas
10 minhocas adultas. Apos o periodo de 24 h foi feito a verificagdo do solo e
observado se houve migra¢ao das minhocas para o solo contendo ou nao o
micropoluente.

2.2 Montagem dos minhocarios

Para garantir matéria organica como alimento para as minhocas,
uma mistura de solo, esterco e serragem em uma propor¢ao de 45:45:10,
respectivamente, foi feita e distribuida nos minhocarios. Para montar os
minhocarios foram utilizados recipientes plasticos, nas dimensdes de 29 cm
de comprimento, 12 cm de largura e 15 cm de altura (Figura 1). Todos os
materiais foram misturados de forma homogenea, e em seguida foi adicionado
o antibidtico cefalexina em trés concentracdes diferentes, de 250 mg/kg, 500
mg/kg e 1000 mg/kg. A umidade do minhocarios foi mantida em 50%, com
a adigao de agua. Para fins de monitoramento, foram feitos minhocarios com
a mesma mistura de matéria organica, porém, sem a adi¢ao do farmaco. Para
cada minhocario foram selecionadas 10 minhocas adultas da espécie Eisenia
andrei. Os testes foram realizados em triplicata.
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Figura 1: Minhocarios com diferentes concentragdes do farmaco cefalexina.

Fonte: Dos autores.

2.3 Monitoramento das minhocas.

As minhocas foram monitoradas semanalmente por um periodo
de 6 meses (entre fevereiro e junho de 2018). Foi avaliado se houve fuga ou
mortalidade, reprodugao (nimero de ovos) e biomassa.

2.4 Analise do hiimus

A qualidade do htimus gerado pelo processo de vermicompostagem
foi monitorado pelas analises de pH, fosforo (P), nitrogenio (N) e potassio (K),
conforme Manual de Métodos de Analise de Solo da Embrapa (EMBRAPA,
1997).

24.1pH

Transferiram-se cerca de 10 mL de htitmus para béquer e adicionaram-se
25 mL de solugao de CaCl, 0,01M. Homogeneizou a amostra e apos repouso de
uma hora, realizou a leitura com pHmetro.

2.4.2 Fosforo assimilavel

Fosforo assimilavel corresponde a uma fragdo do teor total de fosforo
(P), e corresponde ao teor utilizado pelas plantas. Tem como principio a
formagao de complexo fosforo-molibdico de cor azul obtido apo6s redugao do
molibdato com acido ascorbico e determinagao por Espectrometria de absor¢ao
molecular na regiao do ultravioleta/visivel. Dessa forma, 5 gramas do himus
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foram transferidos para erlenmeyer de 125 mL, e adicionados 50 mL de solugao
extratora (HCl 0,06 N e H,SO, 0,025 N). As amostras foram agitadas por 5
minutos em agitador circular horizontal. Deixou-se decantar por uma noite e
apOs pipetaram-se 5 mL para erlenmeyer de 125 mL. Adicionaram-se 10 mL de
solugdo acida de molibdato de amdnio diluida e aproximadamente 30 mg de
acido ascorbico em po, como redutor. Apos agitagao de dois minutos, deixou-
se desenvolver cor por uma hora e em seguida realizou-se leitura da densidade
Optica no comprimento de onda de 660 nm. Para a obteng¢ao dos resultados, foi
elaborada uma curva de calibragao com concentrac¢des de 0 a 50 ppm, e aplicou-
se a equagao 1:

P(mg/kg)=L x Fp x 10 (equagdo 1)

Onde:
L= leitura da amostra;

Fp= coeficiente angular da reta (obtida através da leitura dos padroes
para a curva de calibragao).

2.4.3 Nitrogenio total (NT)

A determinag¢ao de NT foi realizada pelo método de Kjeldahl. O
nitrogénio é convertido em sulfato de amonio através de oxidagao por processo
de digestao com uma mistura de CuSO,, H,SO, e Na,SO,. Posteriormente em
meio alcalino, resultante da adi¢ao de solugao de NaOH a 30%, o sulfato de
amonio convertido da matéria organica libera amdnia que, em camara de
difusao, é complexada em solugao de acido borico contendo indicador misto,
sendo finalmente determinado por acidimetria, com solugéao de HCI.

2.4.4 Potassio (K)

A determinagao de K foi realizada através da técnica de fotometria de
chama. Primeiramente, as amostras de htimus foram digeridas em forno de
micro-ondas. Para isso, 0,5 gramas de htimus foram transferidos para vaso
de digestao e adicionaram-se 6 mL de acido nitrico P.A. As amostras foram
digeridas a uma temperatura de 180 °C por 20 minutos. Apods esse periodo, as
amostras foram filtradas e transferidas para frascos adequados, e seu volume foi
aferido. Em seguida, a leitura foi realizada em fotometro de chama (Digimed,
modelo DM-62).

Os resultados foram submetidos ao tratamento estatistico, usando a
analise de variancia (ANOVA), seguida de teste post hoc de Tukey com p<0,05.
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3 Resultados e Discussoes

O teste de fuga foi realizado para observar a tolerancia das minhocas
quanto a exposi¢ao ao antibidtico cefalexina. Nao foi observada qualquer
alteragao nas concentragdes testadas, demonstrando dessa forma que as
minhocas da espécie Eisenia andrei sao tolerantes ao farmaco, ou seja, nao

migraram.

O monitoramento das minhocas através do seu peso e contagem de ovos
podem ser observados na Figura 2 e na Tabela 1.

Figura 2: Biomassa das minhocas.
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Tabela 1: Contagem de ovos.
Concentragdo do farmaco
Mes
Branco 250 mg/kg 500 mg/kg 1000 mg/kg
Marco 125,0 £ 12,02 126,7 = 12,4° 125,7 + 2,4° 131,0 £ 12,0°
Abril 14,7 + 1,52 12,3 +1,32 93+1,0° 14,7 = 3,02
Maio 1,0+£0° 1,0+0° 1,0+0° 1,0+ 00

*b Jetras iguais na mesma linha significa que nao houve diferenga estatistica entre os resultados,
com P<0,5.
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De acordo com os resultados apresentados na Figura 2, pode ser
observado que houve decréscimo do valor de biomassa no meés de abril. Isso
também ocorreu com os resultados de reprodug¢ao, demonstrados na Tabela
1. Essa diferenga ocorreu tanto para as minhocas em solo contendo o farmaco,
como também com as minhocas no solo sem a adi¢do do micropoluente.
Este resultado provavelmente foi resultante da falta de alimento, nao sendo
relacionado a exposi¢ao do analito em questdao. Cabe salientar que nao foi
considerado o meés de fevereiro para a comparagdo da massa (Figura 2), uma
vez que foi o més da incubag¢ao das minhocas, e consequentemente elas tiveram
um aumento de massa até o més de margo.

Os resultados de pH e dos macronutrientes (potassio, nitrogénio e
fosforo) estao demonstrados na Tabela 2.

Tabela 2: Valores obtidos da analise do htimus gerado pelo processo de
vermicompostagem (K, N, P e pH).

Parametro Branco 250 mg/kg 500 mg/kg 1000 mg/kg
pH 5,50 = 0,07 5,50 = 0,04° 5,49 = 0,04° 5,47 +0,02°

K (mg/g) 1,14 0,03 1,11 + 0,08 1,15+ 0,04 1,13 +0,08°
N (g/kg) 1,74 +0,40° 1,56 +0,29° 1,75 £ 0,08 1,68 = 0,10°

P (g/kg) 0,37 £ 0,01° 0,38 = 0,01° 0,38 = 0,01° 0,39 +0,01°

ab Jetras iguais na mesma linha significa que ndo houve diferenga estatistica entre os resultados,
com P<0,5.

O pH e os macronutrientes K, N e P no solo, possuem grande importancia
para a nutricdo das plantas por ajudar no processo fotossintético, fungao
fisiologica e metabdlica (ANDRADE et al., 2000). Conforme resultados da
Tabela 2, nao foi possivel observar mudangas nos testes realizados com htimus
produzidos nos minhocarios contaminados em relagao aos nao contaminados
(branco). Esse resultado sem mudangas encontra-se em todas as analises feitas.

Outros trabalhos também realizaram estudos monitorando reagdes de
minhocas expostas a micropoluentes e a utilizagao da vermicompostagem
como processo de degradacgao de algumas substancias. Cotta (2008) verificou o
htimus produzido pela minhoca gerada em solo contendo 2% (v/v) de diesel,
ou seja, uma concentragdo nao letal para as minhocas. Constatou-se a remogao
dos contaminantes do diesel (hidrocarbonetos policiclicos aromaticos - HPAs)
tornando a técnica da vermicompostagem indicada para o processo. Candello
(2014) avaliou o comportamento das minhocas da espécie Eisenia andrei em
contato com antimicrobiano sulfadiazina (farmaco veterinario), através do
teste de fuga. O autor nao observou resposta de fuga evidente, ressaltando
que fatores edaficos como pH, microbiota, composi¢ao do solo e propriedades
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relativas a sor¢ao, podem alterar a toxicidade das sulfonamidas, quimicamente
anfoteras.

Hoehne et al. (2017) aplicou em cultivos de riculas, htimus gerado
em vermicompostagem contendo residuo tratado de indaistria de curtume
com a intengdo de reaproveitamento. Nestes residuos estd presente o metal
toxico cromo (Cr). Apds a passagem desse residuo em vermicompostagem,
o Cr teve redugao de 128 mg/kg para 96 mg/kg e as concentracoes de N, P
e K ndo se alteraram. Primaz et al. (2017) também avaliou o processo de
vermicompostagem na decomposig¢ao de residuos. Foi utilizado solo contendo
oleo lubrificante usado, com o proposito de avaliar a recuperagao do solo.
Avaliaram-se parametros de pH, N, P, K, umidade e Hidrocarboneto Total
de Petroleo. Os resultados indicaram aumentos nos teores de P e K e na
umidade indicando melhor qualidade do solo contaminado apos o processo de
vermicompostagem.

Conclusao

Diante dos resultados apresentados, pode-se concluir que o solo com o
farmaco cefalexina, nas concentragdes testadas, nao alterou o comportamento
das minhocas, quanto ao seu desenvolvimento, assim como na reprodugao,
fuga e mortalidade. O teor de macronutrientes presentes no hiumus gerado
no processo de vermicompostagem nao apresentou diferenca entre as
concentragdes de cefalexina testadas.

A utilizagao de bioindicadores & uma importante ferramenta para
avaliar a contaminacao ambiental. Trabalhos futuros podem, além de avaliar
o comportamento das minhocas no solo com cefalexina, avaliar também o
percentual de remogao desse farmaco do solo apos a vermicompostagem
e monitorar as proximas geracdes de filhotes das minhocas expostas ao
micropoluente, para verificar seus possiveis efeitos a médio prazo.
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