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REMOCAO DO ANTIBIOTICO CIPROFLOXACINA PRESENTE EM AGUAS
SINTETICAS POR ADSORCAO EM OXIDOS DE FERRO

PAULO PEREIRA"**, DEISE PALUDO*}, GEAN DELISE LEAL PASQUALI**

1 Introducao

Diversos farmacos sintéticos foram desenvolvidos nas ultimas décadas para tratamento
da satde humana e animal. Pesquisas indicam que os antibidticos sd3o metabolizados ou
adsorvidos, em propor¢des que variam entre 30 e 70% da dose aplicada (RIAZ et al., 2018). A
quantia ndo metabolizada, é expelida via urina e fezes nos efluentes tornando-se fontes de
propagacao para solos e aguas (VERLICCHI; ZAMBELLO, 2015). No meio ambiente, os
principios metabolicos dos antibidticos causam a evolugdo de populagcdes microbianas
resistentes que promovem riscos a saide humana em razdo da sua propagacgdo pela cadeia
alimentar (HU et al., 2010). A insercdo dos antibioticos no solo pode provocar distirbios nos
mecanismos regulatérios naturais dos microrganismos, € pode interferir na degradacao de
poluentes, ciclagem de nutrientes e crescimento de plantas (JECHALKE et al., 2014).

Moléculas organicas como os antibidticos, podem ser adsorvidas na superficie de
minerais ¢ compostos organicos do solo. Essas interagdes reduzem sua disponibilidade na
solucao do solo, sendo que a presenca de 6xidos de Fe esta correlacionada com a capacidade
de complexar antibidticos da classe fluoroquinolonas, como a ciprofloxacina, diminuindo a

biodisponibilidade e o risco de contaminagao dos recursos hidricos (RATH et al., 2019).

2 Objetivos
Avaliar a capacidade de saturacdo de 6xidos de ferro para o antibidtico ciprofloxacina em

diferentes faixas de pH.
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3 Metodologia

3.1 Saturacao dos 6xidos de Fe com ciprofloxacina

As unidades experimentais foram preparadas em tubos de centrifuga, tipo Falcon
(50mL), de polipropileno envoltos em papel aluminio para inibir fotodegradagdo. Foi
realizada saturagdo dos oOxidos de Fe puros, goethita e ferrihidrita com ciprofloxacina
(Ci7H1sFN50s, PM: 331,34 g mol-1, Sigma-Aldrich). Em cada tubo foram pesados 0,1 g de
mineral e adicionados 30 mL de solugdo 100 mg L™ de ciprofloxacina, que corresponde a 3
mg. O pH foi testado em 3 niveis ajustado com solug¢des de HCI (0,10 mol L") ou NaOH
(0,10 mol L™). Os tubos foram mantidos em agitador orbital por 24 h. Apos, os tubos foram
centrifugados e o sobrenadante coletado e filtrado em filtro de seringa PTFE (0,45 m) para
leitura da concentragdo de remanescente em solucdo (Cw). A dose de ciprofloxacina
adsorvida (Cs) em mg/g foi determinada a partir da concentragdo aplicada (Ci) menos a

concentragdo em equilibrio (Cw), considerando a relagdo so6lido: solugdo.

3.2 Métodos analiticos: determinagao de ciprofloxacina por HPLC

A concentragdo de ciprofloxacina na fase liquida foi por cromatografica liquida de alta
eficiéncia (HPLC) (Shimadzu) equipado com coluna C18 (250mm x 4,6 mm x 5 pm), a
deteccao foi realizada com detector de arranjo de diodos (DAD) no comprimento de onda 280
nm (RATH et al., 2019). A composicao da fase movel foi fase A: 20% metanol e, fase B: 80%
dgua ultrapura acidificada com 0,1% 4cido férmico, em sistema de eluicdo isocratica,

operando com vazdo de 1,0 mL min™ e volume de injegdo da amostra 10 pL.

4 Resultados e Discussao

A Figura 1 apresenta os resultados obtidos no processo de adsor¢do da ciprofloxacina
pelos oxidos de ferro goethita e ferrihidrita para os diferentes pHs avaliados neste estudo.

A adsor¢ao de ciprofloxacina na superficie de 6xidos de Fe ¢ determinada tanto pela
especiacdo da molécula quanto pelo comportamento das cargas de superficie dos 6xidos, cujo

pHpcz ¢ estimado em 8,5 (COSTA; BIGHAM, 2009).
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Figura 1. Comparagdo da massa de ciprofloxacina adsorvida em goethita e ferrihidrita em diferentes

pHs
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Fonte: Autor, 2022.

Para a goethita os resultados de adsor¢do obtidos para os pH 4,7 e 6,2 ficaram muito
proximos, sendo que o maior valor de adsor¢do foi no pH 4,7 com 11,4 £ 02 mg g'. A
capacidade de adsorcdo para diferentes goethitas sintéticas foi estimada por diferentes autores
usando isotermas de sorcdo, resultando valores entre 4,83 mg g- 1 (ZHU et al., 2020) e 31,4
mg g-1 (YANG et al., 2020). Na condi¢ao de pH abaixo do pHpcz ocorre predominio de
cargas positivas na superficie da goethita, favorecendo a adsor¢do de moléculas carregadas
negativamente. Por outro lado, na condi¢dao de pH acima do pHpcz do 6xido ocorre repulsao
entre as superficies carregadas negativamente da ciprofloxacina e goethita, dito isto ja era

esperado que no pH 8,9 a adsorcao fosse inferior aos pH mais préoximos da neutralidade.

Segundo Urdiales et al. (2020) e Gu et al. (2005), estima-se que a ferrihidrita teve sua
maxima capacidade de adsorc¢do estimada por meio de isotermas entre 16,6 mg g”' € 21,9 mg
g, podemos ver que o pH 6,2 obteve uma maior adsorgdo com o valor de 19,9 £ 0,1 mg g e
o pH 8,9 teve uma adsor¢do proxima com o valor de 19,4 £ 0,1 mg/g, ambos com valor
condizente referencial bibliografico. De acordo com Schaefer et al. (2008) a ferrihidrita
possui baixa cristalinidade, que pode justificar sua maior adsor¢do quando comparada a
goethita, pois sua area superficial ¢ consideravelmente maior, entdo a ferrihidrita tem um

numero maior de sitios de adsorg¢ao.
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5 Conclusao

A adsor¢do de ciprofloxacina em 6xidos de Fe foi diretamente influenciada pelo pH
pelo fato do mesmo ter efeitos sobre a protonacao da superficie dos minerais e na especiacao
do farmaco. Como era esperado os resultados de adsorcdo foram mais eficientes no pH

proximo a 6 para ambos os 0xidos de Fe.
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