
AVALIAÇÃO ECOTOXICOLÓGICA DO EFLUENTE TRATADO DE DUAS
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INTRODUÇÃO

A poluição de corpos d’água tem sido um problema sério
e crescente. Mesmo com a existência de uma legislação,
poluentes qúımicos tóxicos são emitidos consorciadamente
com efluentes domésticos e industriais, sendo considerados
as principais fontes responsáveis pela contaminação de am-
bientes aquáticos (Claxton Houk e Hughes, 1998; White e
Rasmussen, 1998).

Os efluentes dos processos industriais contêm produtos
qúımicos genotóxicos, sendo que alguns não são degradados
durante o tratamento por apresentarem um elevado grau
de persistência. Kapanen e Itavaara (2001) sugerem que
caso se pretenda descartar em corpos d’água receptores ou
utilizar o composto residual que é produzido pelas estações
de tratamento na agricultura, exigências de segurança de-
vem ser cumpridas permitindo que os posśıveis danos se-
jam estimados. Segundo os mesmos autores, não há nen-
huma exigência para ńıveis de ecotoxicidade dos produtos
qúımicos nos compostos residuais, sendo os valores de limite
ajustados somente para metais pesados.

As indústrias têxteis ocupam o 4º lugar mundial entre
as indústrias com alto potencial poluidor. O maior con-
sumo de água, e conseqüentemente a maior geração de eflu-
entes, estão nas etapas de lavagem, tingimento e acaba-
mento. Além dos corantes, pigmentos e produtos auxiliares,
o efluente têxtil apresenta grande quantidade de compostos
orgânicos e inorgânicos, fazendo com que este tipo de eflu-
ente apresente toxicidade à vida aquática, pois diminuem
o oxigênio dissolvido e modificam as propriedades e carac-
teŕısticas f́ısicas dos cursos d’água (Magalhães, 2007).

O sul de Minas Gerais, de acordo com Diniz (2000) é uma
das regiões detentoras da maior concentração de estabeleci-
mentos têxteis do estado. Os efluentes destas indústrias, se
não tratados convenientemente antes de serem lançados em
águas naturais, são capazes de contaminar mananciais e ba-
cias de grande importância regional, o que leva as empresas
se preocuparem em adequar seus sistemas de esgotamento
à legislação vigente, sendo esta também uma preocupação
ecológica mais emergente (Immich, 2006).

Os reśıduos oriundos das indústrias têxteis são de alta com-
plexidade, tanto do ponto de vista da composição f́ısico -
qúımica, como dos aspectos ecotoxicológicos relacionados
aos lançamentos destes em corpos h́ıdricos receptores. Esse
grau de complexidade está ligado ao grande número de pro-
dutos qúımicos, as instalações e a diversidade das etapas de
produção.

Quando a composição qúımica dos efluentes é conhecida,
os efeitos associados ao seu lançamento no corpo receptor
podem ser avaliados utilizando métodos de estimativa de
toxicidade baseados na estrutura molecular dos compostos
qúımicos presentes. Porém, a complexidade das relações en-
tre os compostos e a biota e o desconhecimento de alguns
constituintes dos efluentes, associados aos posśıveis efeitos
sinérgicos resultantes, demonstram que os dados obtidos por
métodos embasados somente em análises qúımicas são, em
muitos casos, inadequados.

Devido à complexidade e variabilidade de compostos
orgânicos e inorgânicos que podem estar presentes num
mesmo efluente, é recomendável que a caracterização destes
seja complementada por testes biológicos.

OBJETIVOS

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo prin-
cipal avaliar a atividade citotóxica e mutagênica do eflu-
ente tratado de duas indústrias têxteis localizadas no sul
do estado de Minas Gerais, que tratam seus efluentes con-
juntamente na mesma estação, utilizando a espécie Allium
cepa (cebola), variedade Beta Cristal, como planta teste
e como objetivos espećıficos comparar entre as diferentes
concentrações do efluente tratado o número de anormal-
idades cromossômicas (micronúcleos, pontes anafásicas e
distúrbios metafásicos), do ı́ndice mitótico e do compri-
mento das ráızes, com a finalidade de estimar os posśıveis
danos em organismos vivos em decorrência do lançamento
deste efluente em corpos d’água, além de ampliar os conhec-
imentos sobre a ação biológica dos efluentes provenientes
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das indústrias têxteis, subsidiando assim estratégias para
disposição destes no ambiente.

MATERIAL E MÉTODOS

Coleta

Foram coletadas amostras do efluente tratado na estação de
tratamento das duas indústrias têxteis. As amostras foram
acondicionadas em recipientes próprios para o transporte e
encaminhadas diretamente para análise. Aĺıquotas de 150
mL dos efluentes foram utilizadas para os testes.

Teste de Citotoxicidade

Para o teste foi utilizado a variedade Beta Cristal, gentil-
mente cedidas pela Embrapa Hortaliça, sendo que quatro
repetições de 30 sementes foram distribúıdas em placas de
Petri, tendo como substrato uma folhas de papel - filtro
umedecidas com 3 mL das diferentes concentrações (0%,
25%, 50%, 75% e 100) mais o controle positivo (Sulfato de
alumı́nio), onde permaneceram por 120 horas.

Os materiais foram mantidos nas soluções em presença de
luz continua à temperatura de 20ºC, sendo analisado o com-
primento médio das ráızes das sementes de cebola em com-
paração aos controles. Após a aferição do comprimento, as
ráızes foram coletadas, pré - tratadas e fixadas conforme
Barbosa (2003).

Análise Mutagênica

A análise da atividade mutagênica constou da determinação
do ı́ndice mitótico (IM) e distúrbios no ciclo celular (mi-
cronúcleos, pontes anafásicas e distúrbios metafásicos) nas
ráızes das sementes de Allium cepa . Foram analisadas
1000 células por tratamento, sendo para cada tratamento
dez lâminas e 100 células por lâmina. As análises cito-
genéticas foram feitas a partir da observação de células
meristemáticas de pontas de ráızes, obtidas pela germinação
das sementes, conforme descrito por Techio et al., . (2002)
e Guerra e Souza (2002).

Análise Estat́ıstica

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente ca-
sualizado (DIC), com quatro repetições de 30 sementes e
cinco diluições (além do controle positivo) em luz constante
e temperatura de 20ºC.

Os dados foram submetidos à análise de variância (p <0,05)
e as médias comparadas por meio do teste Scott - Knott.
As análises foram realizadas utilizando o programa Sisvar
versão 4.0.

RESULTADOS

Na avaliação de citotoxicidade constatou - se que todas
as concentrações do efluente tratado promoveram um au-
mento do comprimento da raiz quando comparado ao con-
trole. Este fato provavelmente ocorreu devido à alta
carga de matéria orgânica presente neste efluente que con-
tribuiu para um maior alongamento das ráızes em razão
da grande disponibilidade de nutrientes, mascarando um
posśıvel efeito tóxico do efluente e dando uma falsa im-
pressão de eficiência do tratamento, por isto a necessidade
de um teste mutagênico.

Resultados diferentes, obtidos para efluentes de outros se-
tores industriais, foram encontrados. Reis, Sant’anna Jr. e
Dezotti (2003) avaliando a toxicidade de efluentes ĺıquidos
de uma indústria de borracha em sementes de alface demon-
straram que os efluentes reduziram efetivamente o alonga-
mento das ráızes quando comparado ao controle.

Na avaliação da mutagenicidade pode - se observar que
o efluente na concentração 100% foi o que apresentou o
maior ı́ndice mitótico, se diferindo significativamente das
demais concentrações, revelando que a alta taxa de matéria
orgânica presente neste efluente promove um aumento da di-
visão celular. Este fato não ocorreu com as demais concen-
trações, pois a quantidade de matéria orgânica em solução
foi reduzida devido à diluição realizada. Entretanto, observa
- se que este aumento encontrado na concentração 100%
ocorre de forma desordenada, uma vez que esta concen-
tração foi a que apresentou um maior número de distúrbios
cromossômicos.

Na análise de micronúcleos, observou - se que não houve
diferença estat́ıstica significativa dos diferentes tratamentos
quando comparados ao controle negativo, apenas ao cont-
role positivo que se tratava de sulfato de alumı́nio, um com-
posto que comprovadamente induz a um elevado número de
micronúcleos (Machado, 1997).

A indução de pontes cromossômicas pôde ser percebida nas
concentrações mais altas do efluente tratado, ou seja, 75%
e 100%. Estes resultados demonstram que apesar do eflu-
ente tratado ter passado por um processo de retirada de
compostos tóxicos estes não foram totalmente removidos,
uma vez que apresentam ação sobre o bioensaio e poderão
promover um impacto no ambiente quando descartados em
corpos d’água receptores.

Os distúrbios metafásicos (DTM) de maneira semelhante às
pontes anafásicas, apareceram nas concentrações mais al-
tas, sendo que a concentração 100% apresentou uma taxa
de DTM 26 vezes maior que o controle negativo.

No total de anormalidades cromossômicas (AC), como já
foi revelado, as maiores taxas ocorreram na concentração
100%, que se apresentou 4 vezes maior que o controle neg-
ativo, comprovando que apesar de tratado o efluente ainda
apresenta uma alta carga de compostos tóxicos que pro-
movem distúrbios cromossômicos.

CONCLUSÃO

O efluente tratado estimula o crescimento das ráızes das
sementes, contudo esta divisão celular ocorre de forma des-
ordenada levando ao aumento da taxa de anormalidades
cromossômicas no ciclo celular.

Ressalta - se que o tratamento dos reśıduos industriais anal-
isados reduz, porém não elimina os efeitos dos componentes
tóxicos, sendo assim, a disposição dos reśıduos têxteis anal-
isados em campos de agricultura ou seu lançamento em cor-
pos d’água receptores deve ser repensado, uma vez que estes
possuem um comprovado potencial tóxico. O desenvolvi-
mento de novas técnicas para o tratamento do efluente se
faz necessária para permitir um descarte adequado deste
material.
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