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Cientistas israelenses desenvolveram um sistema que aprimora 0 método de identificacao de contaminacao na agua, capaz
de monitorar 0 meio ambiente e reduzir riscos. O detector tem cavidades triangulares, pelicula de prata e didxido de silicio

» JULIA MANO

poluicao de rios, mares, ocea-

nos, lencois fredticos e lagoas

€ uma das crescentes preocu-

pacdes globais. Residuos e con-
taminantes farmacéuticos sdo um dos
principais desafios, especialmente, re-
lacionado com a disponibilidade de
dgua potdvel. Cientistas da Universi-
dade Bar-llan, de Israel, aperfeicoa-
ram o processo de identificacdo de
resquicios nocivos na dgua. Para isso,
o grupo desenvolveu um sensor para
superficie. Os resultados iniciais do es-
tudo foram publicados, recentemente,
narevista Environmental Science Nano.

Os pesquisadores testaram a detec-
cao de residuos nocivos de piperidina
em dgua pura e etanol. Esse tipo de mo-
lécula é pequena e usada na industria
farmacéutica, mas também estd presen-
te em alimentos em quantidade néo t6-
xica para o corpo humano. Para a proxi-
ma etapa, segundo a orientadora do es-
tudo, Adi Salomon, o grupo quer inves-
tigar a aplicacdo do detector em uma
“mistura de moléculas nocivas” em dgua
com o suporte de inteligéncia artificial
(IA) para analisar resquicios na amostra.

O detector desenvolvido pelos cien-
tistas é de base plasmonica, composto
por cavidades triangulares e uma peli-
cula de prata envolta por uma camada
de diéxido de silicio. O professor de qui-
mica da Universidade Estadual de Cam-
pinas (Unicamp) Javier Villa explica que
sensores plasmonicos “sao construidos
a partir da geracdo de uma superficie
nao estruturada (nesta pesquisa, é ru-
gosa) em escala nanomeétrica” e “basea-
dos em metais que permitem obter uma
resposta Gptica que favorece a deteccao
de moléculas com o aumento do espa-
lhamento ineldstico da radiacao”. Um
exemplo desse tipo de dispositivo é o
autoteste de covid-19.

Villa destaca que a propriedade do
detector plasmonico desenvolvido pe-
los cientistas em “aumentar o espa-
lhamento ineldstico da radiacdo” in-
corporado a técnica de espectrosco-
pia raman intensificada por superfi-
cie (SERS, na sigla em inglés) viabiliza
a deteccdo dos residuos de piperidina
em baixa concentracao.

A espectroscopia raman permite ob-
ter informacoes por meio do “espalha-
mento” da radiacdo eletromagnética
incidida no material analisado. O pro-
fessor de quimica da Unicamp elucida
que o procedimento tornou-se “popu-
lar” nas dreas agricola, médica e de in-
ddstria de alimentos por permitir “me-
didas rdpidas e andlise direta sem pre-
paro de amostras”.

De acordo com Villa, o diferencial
do método aperfeicoado pelos cien-
tistas da Universidade Bar-llan é justa-
mente o aumento da eficiéncia da es-
pectroscopia raman para a detecgao de
baixas concentracdoes de moléculas nos
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0 aparelho é portatil e mais agil na identificacao de substancias prejudiciais a natureza, aos homens e aos animais porque utiliza tecnologia avancada

materiais analisados. O procedimento
tradicional estd limitado a coletar infor-
macdes de altas concentracoes. “Além
da alta sensibilidade dessa técnica pa-
ra detectar a piperidina, uma das van-
tagens desse método é poder ser utili-
zado para a deteccdo no lugar da coleta
de amostra’, diz o professor.

Adi Salomon afirma que a pesquisa
comecou hd alguns anos com um estu-
dante e, hd cerca de quatro anos, o dou-
torando Mohamed Hamode assumiu a
lideranca do estudo. A orientadora rela-
ta que durante o periodo outros detec-
tores também foram desenvolvidas na
universidade, e os cientistas publicarao
os resultados “em breve”.

Sobre a pesquisa publicada na En-
vironmental Science Nano, Salomon
diz, em comunicado, que “representa
um avanco significativo para a drea de
monitoramento ambiental”. “Ao apro-
veitar superficies metdlicas com pa-
droes nanométricos, demonstramos
que a detec¢do de baixas concentra-
coes de piperidina na dgua, usando
Optica acessivel, oferece uma solucao
promissora (para o ambito ambien-
tal)”, completa.

Para Villa, o estudo “abre a possibi-
lidade de implementar melhoras” na
técnica de espectroscopia raman in-
tensificada por superficie e “facilita a

Concentracao toxica

Uma pesquisa de 2020 identificou
a presenca de firmacos em dgua des-
tinada ao consumo humano em Jabo-
ticabal, municipio no interior do esta-
do de Sao Paulo. O estudo conduzido
por Ana Carla Coleone de Carvalho
fez parte do trabalho de doutorado
da pesquisadora na Universidade de
Sdo Paulo (USP) e constatou elevada
quantidade de concentracdo de me-
dicamentos, inclusive, prescritos para
uso controlado, como os antipsicéticos.

A pesquisa na regido, a 257km de Sao
Paulo capital, onde, segundo o Censo de
2022 do Instituto Brasileiro de Geografiae
Estatistica (IBGE), tem 71.821 habitantes,
acendendo a luz de alerta. O local trata a
dgua disponibilizada para a populacdo da
cidade, captada do Cérrego Rico.

Carvalho coletou, durante o ano de
2019, amostras em dois momentos do
periodo chuvoso e de seca diretamen-
te de torneiras de uma Estagdo de Tra-
tamento de Agua (ETA) convencional.

No local, a 4gua é tratada, atendendo
a sete etapas: coagulacgdo, floculacao,
decantacao, filtragdo, cloracéo, fluo-
retacdo e correcdo de pH. A cientista
concentrou-se em analisar a presenca
de atenolol, carbamazepina, clonaze-
pam, fluoxetina, haloperidol, ibupro-
feno, paracetamol, sinvastatina, ven-
lafaxina e cafeina.

Carvalho constatou que as maiores
concentracoes de firmacos estavam
presente em dgua coletada no periodo
de seca. Os maiores niveis foram de car-
bamazepina, cafeina, fluoxetina e ven-
lafaxina. Nao foram detectados ou fica-
ram abaixo do nivel de quantificacdo o
atenolol, o clonazepam, o haloperidol,
o ibuprofeno e o paracetamol.

A carbamazepina é vendida com no-
me comercial de Tegretol e destinada
ao tratamento de epilepsia. A fluoxeti-
na e a venlafaxina sao antidepressivos.
0 atenolol é uma medicacao de doen-
cas cardiovasculares. O clonazepam é

fabricacdo de es-
truturas metdli-
cas em grande es-
cala”. Contudo, o
professor de qui-
mica da Unicamp
afirma que preci-
sa ser demonstra-
do, nas préximas
etapas de pesqui-
sa, que o detec-
tor pode ser usa-
do em “amostras
reais”, como na
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agua derio. de quimica da Universidade Federal de
. Sao Carlos (UFSCar) e pesquisadora
Brasil do Centro de Desenvolvimento de
Aprofessora de Materiais Funcionais (CDMF)

quimica da Uni-

versidade Federal

de Sao Carlos (UFSCar) e pesquisadora
do Centro de Desenvolvimento de Ma-
teriais Funcionais (CDMF) Lucia Mas-
caro, afirma ndo haver uma regulamen-
tacdo nacional no Brasil para deteccao
e quantizacdo de que nivel de residuos
farmacéuticos na dgua € aceitdvel ou
ndo. Mascaro explica que o local mais
propenso a ter uma contaminacdo é
onde hd uma alta densidade demogra-
fica. Também é possivel constatar o pro-
blema em lugares com extensa criacao
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Precisamos de politica
publica, conscientizacao nos
setores privados, no descarte
de residuos da industria e,
das pessoas, no descarte de
medicamentos”

Lucia Mascaro , declara a professora

de gado e grande pre-
senca de industria
farmacéutica.
“Degradar farma-
cos em baixa con-
centragdo com o0S
métodos usados
para o tratamento
de dgua ndo é pos-
sivel. Vamos sem-
pre tomar dgua con-
taminada? Nao! O
problema é que al-
gum desses (farma-
cos) podem se acu-
mular no organis-
mo ou no ambiente
aquatico”, diz.
Lucia Mascaro
conta que as técni-
cas comerciais de
detec¢do de contaminantes na dgua
sdo: cromatografia liquida de alta per-
formance (HPLC, na sigla em inglés),
espectrometria de massas (MS, na si-
gla em inglés) e cromatografia gaso-
sa (CG, na sigla em inglés). Com esses
métodos, € possivel identificar concen-
tragdes baixas de contaminantes e re-
siduos, mas sdo caros e necessitam de
uma pessoa especializada para fazer a
andlise das amostas, além da impossi-
bilidade de ser feita no local da coleta.

A pesquisadora afirma haver uma
demanda para o aprimoramento de
técnicas de deteccdo de contaminan-
tes e residuos na dgua para serem mais
rapidos, portdteis e de custo acessivel.
A especialista relata que, em diversos
lugares, inclusive, no Brasil, hd pes-
quisas em andamento para o desen-
volvimento de sensores capazes de
fazer a deteccdo no local. “E neces-
sdrio cada vez mais ter equipamen-
tos que mecam concentracoes baixas
para que se tome alguma atitude de
controle. A outra coisa € saber quais
moléculas estdo ali. E preciso diferen-
ciar, por exemplo, entre um antibioti-
co, um anti-inflamatorio”, diz.

Villa observa que, na Unicamp, hd
grupos que trabalham para desenvolver
sensores de deteccdo de amostras am-
bientais. Por exemplo, hd estudos em
andamento de detector similar ao da
Universidade Bar-llan para a identifica-
cdo de pesticidas. A equipe do professor
de quimica busca formas de fabricagao
e de aplicacdo de instrumentos de base
plasmonica para a verificar se hd micro-
plésticos na dgua que, segundo o espe-
cialista, “vém aumentando de maneira
significativa nos tltimos anos”.

*Estagiaria sob supervisao
de Renata Giraldi

Estacdo de Tratamento de Jaboticabal (SP) é responsavel pela dgua do Cérrego Rico para abastecer a populacao da cidade

comercializado como Rivotril e usado
para prevenir e tratar convulsdes, trans-
torno do panico e ansiedade.

0 haloperidol é um antipsicético. O
ibuprofeno e o paracetamol sdo anal-
gésicos que aliviam dores e febre. A

sinvastatina é indicada para reducao
dos niveis de colesterol LDL e triglice-
rideos e aumento do colesterol HDL.



