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INTRODUGAO

Desde os primérdios, a humanidade vem se tornando cada
vez mais consciente dos perigos da poluicdo atmosférica
tanto a gerada de forma natural como a provocada por ela
mesma. Atualmente a variedade de substancias langadas
na atmosfera é muito grande e freqiientemente os veiculos
automotores sao os principais emissores de poluentes nos
centros urbanos, sendo os motores diesel considerados como
os viloes. Essa emissdo é composta principalmente por
gases como mondxido de carbono (CO), 6xidos de nitrogénio
(NOx), hidrocarbonetos totais (THC), 6xidos de enxofre
(SOx), e material particulado (MP) (CETESB 2004).

Os produtos de combustdo tipicos de motor diesel
mostraram associagoes com a mortalidade por cancer de
pulmao (Abbey et al., 1999; Bohm et al., 1983) e, segundo
a Agéncia Internacional de Pesquisa sobre o Céancer (IARC
1989) sao potencialmente carcinogénicos aos seres humanos.
O efeito carcinogénico da exposicdo a estes gases ocorre
principalmente devido & inalagao de material particulado,
pois é na sua superficie que sdo adsorvidos os compos-
tos policiclicos aromdticos (HPAs), considerados mutagénos
e carcinégenos (Huising et al,, 1978). Nesse contexto, o
biodiesel surgiu como uma solugao para minimizar a emissao
de poluentes, pois desde a crise do petréleo em 1983 tem - se
investigados fontes alternativas, de combustiveis renovaveis
(Petersen et al., 996). Estudos epidemioldgicos mostram
que o biodiesel é menos mutagénico que o diesel (Bunger et
al., ,2000).

Medidas fisico - quimicas podem ser utilizadas para fornecer
dados sobre a qualidade do ar, porém nao podem ser
usados para se prever os riscos aos quais os seres vivos
estdo sujeitos. O acompanhamento de reagbes mostradas
por determinados seres vivos na presenga de poluentes
atmosféricos, metodologia denominada biomonitoramento,
tem sido uma ferramenta 1til e importante no fornecimento
de informagoes rapidas e seguras quanto aos efeitos antro-

pogénicos no meio ambiente e, ainda, para prever os riscos
de danos aos ecossistemas naturais e a satide dos seres vivos
expostas aos poluentes (Ardnt & Schweizer, 1991).

H4 bioensaios bem padronizados com clones de plantas do
género Tradescantia como o de eventos mutagénicos em pe-
los estaminais, denominados como bioensaio Trad - SH, no
qual, os riscos mutagénicos sao indicados pela mudanga de
coloracao das células. Esses bioensaios podem ser consid-
erados indicadores gerais de contaminagdo, por nao respon-
derem de maneira especifica a certos poluentes atmosféricos.
Porém, além de serem muito sensiveis, ja mostrando reagoes
em baixos niveis de contaminagdo ambiental, e rapidamente
responderem aos agentes genotoxicos, foram padronizados
para plantas geneticamente uniformes (clones), o que pro-
porciona redugdes na variabilidade das respostas e, con-
seqiientemente, uma interpretagdo mais segura dos resul-
tados. S&o ainda de facil execugdo, uma vez que ndo hd
necessidade de uso de infra - estrutura complexa de labo-
ratério, além de serem bastante versateis podendo ser uti-
lizados para delimitagao do potencial genotdxico de agentes
presentes no ar, dgua e solo (Ichikawa, 1992).

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi avaliar e comparar o poten-
cial de risco mutagénico da exaustao proveniente da com-
bustédo de biodiesel e diesel, utilizando o bioensaio Trad - SH
(mutac@o em pélos estaminais no clone KU - 20 de Trades-
cantia) como bioindicador da polui¢do do ar.

MATERIAL E METODOS

A planta bioindicadora utilizada nos experimentos foi o
clone KU - 20 de Tradescantia, desenvolvida na universi-
dade de Kyoto - Japao (Ichikawa, 1992). Nos experimen-
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tos, a exaustdao do motor foi diluida com ar atmosférico de
modo a simular uma atmosfera poluida. Entdo, as inflo-
rescéncias foram expostas por duas horas, dentro de uma
camara de fumigacgdo, a exaustdo do motor diesel, abaste-
cido com biodiesel puro (B100) de soja e de nabo forrageiro
e com diesel. A concentracdo dos poluentes na camara de
fumigagao foi monitorada por meio de um analisador de gés
HORIBA ENDA 1400, modelo VIA - 510.

Foram estabelecidos trés grupos experimentais para uma
avaliagao do potencial de risco mutagénico dos combustiveis:
Grupo 1 (controle): inflorescéncias inseridas na camara
por duas horas, porém nao submetidas a exaustao do mo-
tor. Grupo 2 (diesel): Inflorescéncias expostas as emissoes
provenientes do motor abastecido com éleo diesel.Grupo 3
(biodiesel): inflorescéncias intoxicadas com as emissdes da
exaustao do motor a diesel, abastecido com biodiesel puro
(B100) de soja e de nabo forrageiro.

Apés a intoxicagdo, as inflorescéncias foram retiradas das
camaras e mantidas em um becker com agua sob um sistema
de aeragdo. Diariamente, & medida que as flores se abriam,
estas eram coletadas e analisadas quanto ao niimero de even-
tos de mutagdo nos pélos estaminais. Para se fazer a leitura
ao microscépio foi feito o seguinte procedimento: primeira-
mente os seis estames de cada flor foram colocados lado a
lado sobre uma lamina e, sobre cada estame acrescentou - se
uma gota de dgua. Em seguida, os pélos estaminais foram
alinhados manualmente com uma pinga de modo a facilitar
sua visualizagdo. Apds este procedimento, os pélos estami-
nais foram observados sob microscépio estereoscépico. Apéds
a contagem, foi feita uma estimativa do nimero de eventos
de mutagao por 1000 pélos estaminais. Todo esse procedi-
mento, desde a exposi¢ao até a contagem de mutagoes em
pélos estaminais de Tradescantia, é referido comumente na
literatura como bioensaio Trad - SH.

RESULTADOS

Os dados obtidos foram analisados estatisticamente onde
se observou que a exaustao do motor abastecido com dleo
diesel apresentou um aumento significativo de mutacées em
inflorescéncias do clone KU - 20 em relagdo aos grupos 1
e 3. No entanto, as inflorescéncias expostas as emissoes
do biodiesel (grupo 3) apresentaram uma frequéncia de
mutagdo maior que as inflorescéncias do controle (grupo
1). As inflorescéncias expostas & emissao do diesel apre-
sentaram um aumento percentual nas mutagoes em torno
de 30% em relagao ao grupo controle. Por sua vez, as inflo-
rescéncias expostas as emissoes do biodiesel apresentaram
um aumento percentual nas mutacoes de apenas 14% em
relagdo ao grupo controle.

Neste estudo verificou - se que o bioensaio Trad - SH
foi eficiente no biomonitoramento da contaminagio da ex-
austdao do motor abastecido com biodiesel e diesel, onde foi
possivel reconhecer, de forma linear, os diferentes niveis de
poluicao provenientes do motor. Esses resultados mostram
que a exaustdo do motor diesel é significativa no desenvolvi-
mento de mutagdes e o biodiesel apresenta um potencial
mutagénico menor que o diesel. Portanto, é interessante
o uso desse bioensaio para se avaliar o potencial de riscos
mutagénicos aos organismos vivos expostos a exaustao dos

veiculos automotores, bem como para avaliar alguns aspec-
tos da qualidade do ar sem o uso de equipamentos de alto
custo. Pode ainda ser empregado para monitorar areas de
grande extensao. Dentro da categoria de poluentes, cole-
tivamente conhecidos como hidrocarbonetos totais (HCT),
existem uma série poluente organicos como os hidrocarbone-
tos policiclicos aromdticos (HPASs) e outros aos quais se pode
atribuir prioritariamente os efeitos mutagénicos observados
nas plantas.

CONCLUSAO

A exaustdo do motor diesel quando abastecido com dbleo
diesel teve um papel significativo no desenvolvimento de
mutagoes. No tratamento em que as inflorescéncias foram
submetidas a emissao do biodiesel, ndo houve acréscimo es-
tatisticamente significativo das mutagoes em pelos estami-
nais.

A metodologia foi adequada ao trabalho proposto. O bioen-
saio Trad - SH com flores estaminais do clone KU - 20
mostrou - se eficiente para avaliacdo do potencial de risco
mutagénico dos poluentes gerados na exaustao do motor
diesel.

de mutacoes do que quando abastecido com biodiesel, indi-
cando que o uso do combustivel renovavel (biodiesel) é um
excelente substituto para os combustiveis fésseis, pois reduz
os riscos de saude dos seres vivos. Embora os bioensaios
com plantas nao possam ser extrapolados diretamente para
0s seres humanos, nao se devem desconsiderar esses resul-
tados, pois os mesmos dao uma idéia do risco aos quais os
seres vivos estao expostos. Testes comparativos com out-
ros combustiveis podem revelar - se importantes em uma
avaliacao mais completa dos impactos ambientais provoca-
dos pelo uso dos transportes.
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