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Resumo

Os antimicrobianos de uso doméstico, hospitalar, veterinario e na agricultura tém despertado crescente preocupacéo,
devido & presenca desses residuos no ambiente aquatico, mesmo em concentragdes muito baixas, podem
potencialmente interferir no equilibrio da biota aquética, afetando populacdes de produtores priméarios. Dos
microrganismos, as microalgas sdo consideradas umas das mais sensiveis, além de serem mais suscetiveis, por
estarem distribuidas por todo o ambiente aquatico. O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos de substancias
antibioticas sobre o crescimento da microalga Chlorella vulgaris. Os resultados apontam que os antibioticos,
Amoxilina, Ampicilina e Cefalexina monoidratada, pertencentes ao grupo beta-lactimicos apresenta uma densidade
celular superior em relagdo ao tratamento controle, inibindo o crescimento de C. vulgaris. O estudo sugere a
realizacdo de monitoramentos nas matrizes ambientais, principalmente da regido norte, por apresentar um baixo
percentual no tratamento convencional de esgotos sanitério, evitando assim, riscos sobre a biota aquatica e a satde
humana.

Palavras-chave: Antibidticos; Matriz aqutica; Microalgas; Inibicdo de crescimento.

Abstract

Antimicrobials for domestic, hospital, veterinary and agricultural use have aroused increasing concern, due to the
presence of these residues in the aquatic environment, even at very low concentrations, they can potentially interfere
with the balance of aquatic biota, affecting populations of primary producers. Of the microorganisms, microalgae are
considered one of the most sensitive, in addition to being more susceptible, as they are distributed throughout the
aquatic environment. The present study was to evaluate the effects of antibiotic substances on the growth of the
microalgae Chlorella vulgaris. The results indicate that the antibiotics, Amoxicillin, Ampicillin and Cephalexin
monohydrate, belonging to the beta-lactam group, have a higher cell density compared to the control treatment,
inhibiting the growth of C. vulgaris. The study suggests carrying out monitoring in the environmental matrices,
mainly in the northern region, as it presents a low percentage in the conventional treatment of sanitary sewage, thus
avoiding risks to the aquatic biota and human health.

Keywords: Antibiotics; Aquatic matrix; Microalgae; Growth inhibition.

Resumen

Los antimicrobianos de uso doméstico, hospitalario, veterinario y agricola han despertado una creciente preocupacion,
debido a que la presencia de estos residuos en el medio acuatico, ain en muy bajas concentraciones, pueden
potencialmente interferir en el equilibrio de la biota acuatica, afectando poblaciones de produtores primarios. De los
microorganismos, las microalgas se consideran uno de los mas sensibles, ademas de ser mas susceptibles, ya que se
encuentran distribuidas por todo el medio acuético. El objetivo de este estudio fue evaluar los efectos de sustancias
antibidticas sobre el crecimiento de la microalga Chlorella vulgaris. Los resultados indican que los antibi6ticos
Amoxicilina, Ampicilina y Cefalexina monohidrato, pertenecientes al grupo de los betalactdmicos, presentan una
mayor densidad celular en comparacion con el tratamiento control, inhibiendo el crecimiento de C. vulgaris. El
estudio sugiere realizar monitoreos en las matrices ambientales, principalmente en la regién norte, ya que presenta un
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bajo porcentaje en el tratamiento convencional de las aguas residuales sanitarias, evitando asi riesgos a la biota
acudtica y la salud humana.
Palabras clave: Antibioticos; Matriz acuatica; Microalgas; Inhibicion del crecimiento.

1. Introducgéo

O uso generalizado e descontrolado de antibioticos contribui para sua presenca nas matrizes ambientais e sua
ocorréncia tem sido relatada em todo o mundo, com concentracdes variando de nanograma por litro (ng/L-!) a niveis de
micrograma por litro (ug/L™?), onde sua exposi¢do a organismo ndo-alvo pode ocorrer (Monteiro & Boxall, 2010). Os
antimicrobianos tém despertado interesse devido seus efeitos na biota de ambientes impactados, visto que ndo ha
seletividade, podendo atuar sobre os microrganismos aquaticos da mesma forma que agem sobre os patdégenos humanos
(Kummerer, 2010; Wang & Chu, 2016). A poluicdo por antimicrobianos é um problema sério e urgente, devido as suas
ameacas imediatas e potenciais a seguranca ambiental e a salide humana (Michael et al., 2013).

Estudos apontam que em comparacao as espécies de peixes e invertebrados (Crane, Watts & Boucard, 2006; Santos
et al., 2010), as algas exibem maior sensibilidade a perturbacdo ambiental, devido as suas funcBes ecolégicas, como a
producdo primaria e a transformacéo de nutrientes (Guo, 2015). As algas utilizadas em testes apresentam vantagens, por
terem sensibilidade as alteragbes ocorridas no meio, reproducdo rapida, ampla distribuicdo e sdo suscetiveis a medicamentos
que chegam ao ambiente, tanto de forma direta, quanto indireta (Grinten et al., 2010).

Chlorella vulgaris é uma microalga eucariética, unicelular e fotossintética amplamente distribuida em ambientes de
agua doce, medindo de 2-10um de didmetro que apresenta uma rapida taxa de reproducdo. Em um periodo de 24 horas uma
célula de C. vulgaris cultivada em condic¢des étimas se multiplica por autosporulacdo (Yamamoto et al., 2004). O presente
estudo teve como objetivo avaliar o efeito dos diferentes antibidticos no cultivo da microalga C. vulagris, observando a

inibicdo ou crescimento populacional, durante 30 dias de experimento.

2. Metodologia

Esta pesquisa, sob o aspecto metodolégico é aplicada quantitativa, descritiva e experimental, pois foram utilizados
meios praticos para solucéo dos problemas, testes estatisticos para avaliar a relagdo dos resultados e elaboragdo do experimento
elencando quais seriam os fatores influentes a serem controlados em laboratério (Barros Neto, Scarmino & Bruns, 2010;
Severino, 2018).

A microalga utilizada C. vulgaris foi coletada na Area de Protecio Ambiental (APA) Lagoa dos Indios (0°01°50,8”N
e 51°06°20,17”W), no estado do Amapa, municipio de Macapa, isolada e cultivada no Laboratorio de Cultivos de Algas
(LACAL) da Universidade Federal do Amapa (UNIFAP), em temperatura de 25 °C + 1°, sob fotoperiodo continuo (Lourenco,
2006) e mantida em meio de cultura L.C Oligo (ABNT, 2018). A microalga estava em fase exponencial de crescimento com
concentracéo inicial de 10 células/ml no primeiro dia de experimento. Os ensaios para averiguagio dos efeitos de exposicdo da
C. vulgaris a antibidticos foram realizados de acordo com o proposto no protocolo de Associacdo Brasileira de Normas e
Técnicas, de Ecotoxicologia Aquatica-Toxicidade cronica-Método de Ensaio com algas (Chlorophyceae) (ABNT, 2018).

Foram selecionados dez antibioticos que constam na Tabela 1, através de uma pesquisa informal com médicos que
atuam no atendimento direto da populagdo amapaense. Os antibidticos foram macerados e pesados separadamente. Cada
concentracdo dos respectivos antibioticos foi diluida em 1 litro de 4gua deionizada. As concentracdes de antibiéticos utilizados
foram divididas em quatro concentra¢fes de acordo com porcentagem em mg/L de cada antibiético. Foi adicionado 1 ml de
cada uma das concentraces diluidas em frascos para cultivos celulares contento 40ml da solucdo algal com C. vulgaris. Dessa

forma para cada antibi6tico haviam quatro frascos com as diferentes concentrages de antibi6ticos e mais um frasco controle,
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ou seja, cinco frascos para cada tratamento, foram analisados 10 antibiéticos, ao todo 50 frascos (Figura 1). Experimentos
semelhantes foram realizados no laboratério (LACAL) para avaliagdo de toxicidade de outros compostos como os trabalhos de
Oliveira et al., (2017), Pessoa et al., (2018) e Araujo et al., (2020).

Para acompanhar a densidade celular, primeiramente, cada frasco foi homogeneizado manualmente e posteriormente
era retirada uma aliquota de 2ml de cada frasco, em intervalos de 24 horas até o quinto dia e apds o quinto dia, a contagem foi
realizada em intervalos de cinco em cinco dias, no mesmo horario. As contagens celulares foram realizadas em camara de

Neubauer, usando microscopio 6ptico, com observacao realizada na objetiva de aumento 40x.

Figura 1 — Experimento da microalga Chlorella vulgaris, com tratamento de antibioticos nas concentragdes

estabelecidas, um frasco contendo o controle, os quatro frascos contendo os antibi6ticos.

Fonte: Autores (2022).

Tabela 1 — Concentragdes dos antibidticos testados para o experimento.

Antibidticos Tratamento Concentracdes diluidas (mg/L)

Azitromicina di-hidratada T1 50 100 250 500
Cloridrato de ciprofloxacino T2 50 100 250 500
Sulfametoxazol + trimetoprima T3 200 400 600 960
Cefalexina monoidratada T4 50 100 250 500
Metronidazol T5 40 100 250 400
Ampicilina T6 50 100 250 500
Cloridrato de tetracilina T7 50 100 250 500
Clavulanato de potassio + Amoxicilina T8 100 300 600 1000
Amoxilina T9 50 100 250 500
Levofloxacino T10 50 100 250 500

Fonte: Autores (2022).

A partir dos resultados das contagens celulares, a tabulagdo dos dados foi realizada pelo Excel e utilizada uma
analise estatistica para determinar se houve diferencas significativas entre os tratamentos e os dias de experimento, bem
como os tratamentos entre si, o teste estatistico ANOVA Two- Ways, seguido do teste a post-hoc de Turkey, em nivel de

significancia de 0,05, através do programa BioEstat 5.0 (Ayres et al., 2007).
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3. Resultados

Quando avaliada a microalga C. vulgaris, ao final do experimento com 30 dias de exposi¢do, foram verificadas
densidades celulares significativas (p<0,0001) entre o controle e os tratamentos (Figure 2). Os antibidticos com maior

significancia (p<0,01), foram (T5), para 0 3° dia, (T4) e (T6), para 0 5° dia e (T9), para 0 25° dia.

Figura 2 - Densidade da microalga Chlorella vulgaris (cel mL*) com todos os tratamentos nos 30 dias de exposicao.

Concentragoes em (mg/L)

Dias

Fonte: Autores (2022).

Na comparacao dos tratamentos analisados separadamente em relagdo ao controle, foi observado que ha beneficios e
ou inibicdo no crescimento populacional. Os antibidticos (T1), (T3), (T4), (T7), (T8) e (T9) ndo apresentaram diferencas
significativas (p=0.0067), (p=0.0603), (p=0.1998), (p=0.3885) e (p=0.0075), respectivamente, entre o0s tratamentos e o0 tempo
de exposicdo (Figura 3a). Os antibidticos (T2), (T5), (T6) e (T10) apresentaram diferengas significativas (p=0.023),
(p=0.0236), (p=0.003) e (p=0.0378), respectivamente, entre o tratamento e o tempo de exposi¢do (Figura3b).
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Figura 3a - Densidade da microalga Chlorella vulgaris (cel mL?) para os tratamentos T1, T3, T4, T7, T8 e T9 que ndo

apresentaram diferencas significativas.
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Figura 3b - Densidade da microalga Chlorella vulgaris (cel mL™) para os tratamentos T2, T5, T6 e T10 que apresentaram
diferencas significativas.
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Fonte: Autores (2022).

Os frascos contendo as concentragdes dos antibitticos (T1) e (T8), apresentaram crescimento inferior em relagdo ao
tratamento controle, mas houve crescimento observado ao longo dos dias indicando que C. vulgaris foi tolerante e capaz de
crescer na presenca desses antibidticos, com excecao (T8) na concentracdo de 1000mg que inibiu o crescimento algal, desde o
segundo dia do experimento. Os antibi6ticos (T4), (T6) e (T9) apresentaram uma densidade celular superior em relacdo ao
tratamento controle, principalmente as concentragcdes, 100mg com 20 dias de exposi¢do, 50mg com 5 dias de exposicao e
100mg com 25 de exposicdo, respectivamente, indicando um efeito inibitdrio no crescimento de C. vulgaris.

Os antibidticos (T2), (T5) e (T7), favoreceram o crescimento algal, no entanto, as dosagens 50mg (T2), (T7) e 40mg
(T5), apresentam uma densidade de C. vulgaris maior que o controle, mas (T2) no 20° dia, (T5) 3° dia e (T7) 10° dia
apresentaram efeito inibitorio. O antibiotico (T3) 400mg, 10° dia e 600mg, 5°ia, inibiram o crescimento algal e (T10) 50mg e
500mg, 10° dia e 100mg, 5°dia, inibiram o crescimento algal, durante o experimento.

O tempo de crescimento da exposicdo aguda para (T4) e (T6) foram os que apresentaram maiores densidades celulares

para o 5° dia e o (T5) apresentou maior densidade celular para o 3° dia (Figura 4).
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Figura 4 - Tempo de exposi¢do aguda (1°-5° dias) para os tratamentos da microalga Chlorella vulgaris.
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Fonte: Autores (2022).

O tempo de crescimento da exposi¢do cronica, foi observado para os antibidticos (T4), (T6) e (T9), os quais,
apresentaram maiores densidades celulares para todos os 30 dias de experimento. O (T4), apresentou maiores densidades
celulares para o 5°, 15°, 20° e 25° dia. o (T6), apresentou maiores densidades para o 5°, 15°, 20° e 25° e o (T9), apresentou

maiores densidades celulares para 15°, 25° e 30° dias (Figura 5).

Figura 5 - Tempo de exposicao cronica (5°-30° dias) para os tratamentos da microalga Chlorella vulgaris.
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Fonte: Autores (2022).

4. Discussao

As densidades celulares foram significativas entre o controle e os tratamentos comprovando que os antibioticos testados
causam a inibi¢do do crescimento da microalga C. vulgaris. Muitas algas toleram maiores concentragdes de antibiéticos do que
as bactérias em um curto tempo de exposi¢do a altas concentragdes (Lai et al., 2009). O beneficio observado no crescimento
celular para os tratamentos T1 e T8, mostram que suas concentra¢fes favorecem o crescimento da microalga, em comparagéo
aos tratamentos T4, T6, T9 que inibem o crescimento da microalga C. vulgaris. Segundo Drillet et al., (2011) a obtencdo de

microalgas livres de bactérias, exclui a competicdo entre 0s organismos, beneficiando o crescimento da espécie de interesse. A
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baixa concentracdo de antibidticos pode aumentar o crescimento de microalgas, enquanto a alta concentracdo de antibioticos
pode inibir o seu crescimento (Cheng et al., 2017).

Os tratamentos com os antibioticos T4, T6 e T9, foram os que apresentaram densidade celular superior em relacdo ao
tratamento controle e sdo pertencentes ao grupo beta-lactamicos. Os antibi6ticos amoxicilina, ampicilina e cefalexina séo
usados tanto em terapias humanas, quanto nas veterinarias, sendo facilmente encontrados nos sistemas hidricos, visto que, a
metabolizacdo desses antimicrobianos é baixa, cerca de 80 a 90% é excretada, atingindo os efluentes na sua forma inalterada
(Pérez-Parada et al., 2011; Miao et al., 2016).

O levantamento realizado por Castro e Neves et al., (2020), listou os antibidticos mais consumidos no Brasil:
amoxilina (40%), cefalexina (22,5%), azitromicina (21,8%), sulfametoxazol e trimetoprima (4,7%), eritromicina,
ciproflaxacina e levofloxacina (3,5%) e tetraciclina (2,9%), o estudo de Locatelli, Sodré e Jardim (2011), encontraram
amoxilina e cefalexina, como as maiores concentracdes analisadas durante o estudo, o trabalho de Branco et al., (2021),
mostram que os antimicrobianos ciprofloxacina e sulfametoxazol, foram os mais detectados no estudo. Branco, Albert &
Romado (2021) realizaram um levantamento de literatura com os dados gerados de antibidticos detectados em algumas matrizes
ambientais na Asia, Europa e na América do Sul, confirmando a existéncia e o consumo desses antibioticos, tanto pela
populacéo brasileira, quanto pelos demais paises.

Estudos recentes sobre monitoramento desses antimicrobianos nas matrizes aquéticas brasileiras, tais como, Locatelli,
Sodré & Jardim (2011), Queiroz et al., (2012), Rodrigues (2012), Dias (2014), Jank et al., (2014), Quaresma (2014), Queiroz et
al., (2014), Torres (2014), Monteiro et al., (2016), Silva (2016) e Branco et al., (2021) (Tabela 2), foram realizados regido sul e
sudeste do Brasil, consequentemente, em algumas regifes do Brasil, como a regido Norte, ha uma escassez de dados sobre
antimicrobianos nas matrizes aquéticas, o que impede uma estimativa das concentracfes, onde as caracteristicas de poluicéo

divergem de uma regido para a outra (Chaves, 2020).

Tabela 2 - Antibidticos detectados em matriz aquética dos estados da regido sul e sudeste do Brasil.

Antimicrobianos  Max. (ng.L ) Matriz Localidade Referéncia
Amoxilina < . Locatelli, Sodré &
8,9 Agua tratada Campinas/SP Jardim (2011)
Ampicilina < - . Locatelli, Sodré &
<0,45 Agua superficial Campinas/SP Jardim (2011)
Azitromicina 8.172,61 Agua superficial ~ Frei Inocéncio/MG Quaresma (2014)
39,7 Agua superficial Porto Alegre/RS Jank et al., (2014)
29,0 Agua superficial Campinas/SP Locatelli, Sodré &
Cefalexina Jardim (2011)
494 Esgoto bruto Porto Alegre/RS Jank et al., (2014)
119 Agua superficial Campinas/RS Locatelli, Sodré &
Jardim (2011)
66,1 Agua superficial Porto Alegra/RS Jank et al., (2014)
Ciprofloxacina 11,68 Agua superficial Rio Doce/MG Quaresma (2014)
>100 Agua residual
<100 Agua superficial Rio de Janeiro/RJ Branco et al., (2021)
<100 Esgoto bruto
Levofloxacino 581,89 Agua superficial Rio Doce/MG Quaresma (2014)
Eritromicina 515 Esgoto bruto Porto Alegra/RS Jank et al., (2014)
51 Agua superficial Campinas/RS Locatelli, Sodré &
Jardim (2011)
Norfloxacina 54,4 Agua superficial Porto Alegre/RS Jank et al., (2014)
26 Agua superficial Piracicaba/SP Torres (2014)
70,58 Agua superficial Rio Doce/MG Quaresma (2014)
149,72 Agua superficial S4o Paulo/SP Silva (2016)
<100 Esgoto bruto Rio de Janeiro/RJ Branco et al., (2021)
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Monteiro et al.,

Oxitetraciclina 44,1 Agua superficial Rio de Janeiro/RJ (2016)
106 Agua superficial Campinas/SP Locatelli, Sodré &
Jardim (2011)
. Queiroz et al.,
150,8 Esgoto bruto Belo Horizonte/MG (2012)
297,0 Agua superficial Rio Doce/MG Rodrigues (2012)
1.826,30 Agua superficial : .
Sulfametoxazol 2.592,60 Agua tratada Nova Lima/MG Dias (2014)
. Queiroz et al.,
13,0 Esgoto bruto Belo Horizonte/MG (2014)
1367,63 Agua superficial Rio Doce/MG Quaresma (2014)
572 Agua superficial Porto Alegre/RS Jank et_al., 2014
P - . Monteiro et al.,
467,0 Agua superficial Rio Claro/RJ (2016)
22,265 A%]ua superficial Séo Paulo/SP Silva (2016)
<100 'Agua residual
<100 Agua superficial Rio de Janeiro/RJ Branco et al., 2021
<100 Esgoto bruto
11 Agua superficial Campinas/SP Locatelli, Sodré &
Tetraciclina Jardim (2011)
27,8 Esgoto bruto Porto Alegre/RS Jank et al., (2014)
< - . Locatelli, Sodré &
484 Agua superficial Campinas/SP Jardim (2011)
. Queiroz et al.,
113,7 Esgoto bruto Belo Horizonte/MG (2012)
1.754,0 Agua superficial Rio Doce/MG Rodrigues (2012)
1.573,86 Agua superficial Nova Iguagu/RJ
Trimetroprima 1.409,06 Agua superficial ~ S&o Paulo/SP Nova
624,60 Agua superficial Lima/ MG .
1.781,00 Agua tratada Nova Iguagu/RJ Dias (2014)
4.381,21 Agua tratada Séo Paulo/SP
876,39 Agua tratada Nova Lima/ MG
19,61 Agua superficial Rio Doce/MG Quaresma (2014)
93,7 Agua superficial Porto Alegre/RS Jank et al., (2014)
. Queiroz et al.,
61,0 Esgoto bruto Belo Horizonte/MG (2014)

Fonte:Adaptado de Lima et al., (2017) e Farto et al., (2021).

9

Paises em desenvolvimento como o Brasil, onde crescem o consumo de antimicrobianos, sdo potencialmente
impactados pela seguranga ambiental (Castro e Neves et al., 2020). A integridade da saude ambiental e humana, esta
relacionada com o nivel satisfatério de saneamento basico e a salde das matrizes aquaticas, segundo a Organizacdo Mundial de
Saude (OMS), cerca de 85% das doencas conhecidas estdo associadas a dgua (Crestana & Silva, 2011). A contaminagdo dos
recursos hidricos, pode ocorrer tanto por aguas residuarias descartadas diretamente sem o devido tratamento de origem, seja
ela, doméstica, hospitalar ou industrial, quanto por efluentes de estacBes de tratamento com baixa remocdo desses
microcontaminantes (Melo et al., 2009; Bottoni et al., 2010), além desses, lixiviados de aterros e das drenagens agricolas
(Gavrilescu et al., 2015). Contudo, sabemos que 0s processos convencionais de tratamento de esgoto ndo estdo sendo efetivos
na remocdo total dos microcontaminantes, o Brasil apresenta um sério problema no tratamento de saneamento bésico, onde
grande parte da populacdo ndo tem acesso ao abastecimento publico de tratamento de agua e esgoto (Branco et al., 2021), do
esgoto gerado no pais, apenas 50,8% foram tratados (SNIS, 2020), restando 49,2% sendo liberados diretamente nos corpos

hidricos. Agrava-se o fato que esses tratamentos no Brasil sdo poucos eficientes, principalmente para a regido Norte, onde
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apenas 13,1 % da populacdo é atendida com a rede publica de esgoto e a cidade de Macap4a, apresenta apenas 7,7% de seu
atendimento urbano com rede de esgoto, sendo uma das mais criticas do ranking de saneamento basicos, ocupando a 100°
colocacdo (SNIS, 2020).

A partir do momento em que esses microcontaminantes estiverem presentes e alcancarem corpos hidricos utilizados
para o abastecimento da populagdo, cabe as estacGes de tratamento de agua a tarefa de garantir que as concentragdes dos
antimicrobianos, ndo excedam os valores consideramos toxicos a biota aquética e a salide humana (Lima et al., 2017), tendo
em vista que podem causar diversos efeitos para a fauna aquatica, como danos morfologicos e alteragGes metabdlicas e sexuais
(Santos, 2011). Quando os antimicrobianos sdo descartados no ambiente, podem causar toxicidade bioldgica, indugdo de
resisténcia a antibidticos em bactérias patogénicas e genotoxicidade que é a capacidade de algumas substancias quimicas
produzirem alteracdes genéticas (Bottoni et al., 2010; Who, 2011; Kim et al., 2012).

Contudo, a ineficiéncia de politicas efetivas para o recolhimento desses antimicrobianos vencidos, aumenta a chance de
serem encontrados nos corpos hidricos (Lima et al., 2017), bem como, a automedicacdo pelo uso indiscriminado por
antibidticos, estando relacionado com aumento de bactérias resistentes (Menezes et al., 2021). No Brasil, os antimicrobianos
ndo possuem uma legislagdo que regulamente o monitoramento desses microcontaminantes nos corpos hidricos. No entanto, a
Unido Europeia vem avangando na questdo do controle de monitoramento, listando 15 substéncias prioritarias, com a incluséo
de antibidticos e o Estado Unidos esta iniciando essa regulamentagdo, incluiu somente um antibi6tico em seu monitoramento, a
eritromicina (Branco et al., 2021), sendo esse antimicrobiano detectado no esgoto bruto no estado de Porto Alegre, Rio Grande
do Sul. Segundo Suarez et al., (2008), o conhecimento das caracteristicas desses microcontaminantes ¢ de suma importancia

para a validacdo dos mecanismos de degradacéo e transporte para os tratamentos sanitarios.

5. Concluséo

Nosso experimento demonstrou que alguns antimicrobianos podem interferir no crescimento da microalga Chlorella
vulgaris, e dessa forma podem causar alteragdes no ciclo de vida de outros organismos, afetando o equilibrio da biota aquética
caso sejam liberados e ou descartados de forma inadequada. Dessa forma, é de grande importancia considerar e caracterizar a
eficiéncia dos processos empregados nas estacBes de efluentes sanitarios, com a implantacdo de técnicas auxiliares ao
tratamento convencional, para promover a remocao total ou pelo menos uma parte desses microcontaminantes.

A presenca de antimicrobianos nas matrizes aquaticas € motivo de grande preocupacéo, principalmente pelo risco de
desenvolvimento de resisténcia bacteriana e pela contaminacdo da dgua destinada ao consumo humano, reforcando a
importancia da preservagdo dos recursos hidricos e sua biota. Considerando que, somente uma parte do esgoto do estado do
Amapa é tratado, e em outras localidades do Brasil essa situacdo também ocorre, sugerimos que mais estudos sejam realizados
para a implementacdo de medidas de monitoramento nos corpos hidricos, tendo em vista, que ndo ha legislacao especifica que
regule a presenca dessas substancias nesses locais.

Esperamos que as conclusdes desse experimento, sirvam de alerta para a comunidade cientifica e instituicdes
governamentais responsaveis para que estejam cientes ao fato de que podem haver propor¢des de residuos antibidticos em
nossos recursos hidricos e nos efluentes de agua residuais. A realizagdo de pesquisas com essa tematica no Brasil, se faz
necessaria pois temos poucos dados sobre o monitoramento de antimicrobianos e principalmente no estado do Amapa, por
termos 0 Rio Amazonas como responsavel pela principal fonte de abastecimento de agua para o consumo da populagdo

amapaense e a pior cobertura de rede de saneamento basico do pais.
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Diante do exposto, estudos futuros seriam importantes para avaliar os efeitos dos antimicrobianos na fisiologia da
microalga Chlorella vulgaris, bem como analisar o efeito de outros poluentes emergentes e avaliar a qualidade microbiolégica

da agua para consumo e o perfil de resisténcia antimicrobiana.
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