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RESUMO - O setor téxtil ¢ de grande importancia para a economia do Brasil,
contudo, o efluente gerado por este ramo contém corantes de dificil remocao,
podendo causar danos a saude da populagdo. Neste cendrio, a busca por novas
tecnologias se faz necessaria e pode-se destacar a utilizagdo de fungos
basidiomicetos como uma alternativa eficiente e acessivel. Diante disso, foi feito
tratamento de efluente azul em biorreator com Pleurotus ostreatus. Desta maneira,
o estudo da toxicidade deste efluente apds o processo de tratamento pode ser feito
a partir de testes de fitotoxicidade por Lactuca sativa (alface) e Sorghum
sudanense (sorgo), por ser um método eficiente ¢ barato. Os resultados apontam
que o processo de tratamento fingico de efluente contendo corante azul em
biorreator foi satisfatorio com relacdo a diminui¢do da toxicidade. Além disso, as
sementes de alface e sorgo se apresentaram como um 6timo pardmetro por conta
de sua sensibilidade diante do corante.

1. INTRODUCAO

O setor téxtil no Brasil colabora com a geragdo de aproximadamente 1,7 milhdo de
empregos diretos e um faturamento total de US$ 56,7 bilhdes (ABIT, 2012), porém, este setor
também ¢ responsavel por diversos impactos ambientais, tal como a geracdo de efluentes
provenientes dos seus processos industriais, que contém altas concentragdes de matéria
organica, além da presenga de corantes de dificil remo¢ao (BASTIAN et al., 2009).

Quando ndo tratados adequadamente antes de serem langados em aguas naturais, os
efluentes contendo corantes podem modificar o ecossistema ou atingir a satide da populagao.
Os riscos para a satde humana variam de acordo com a forma e o tempo de exposi¢cdo ao
corante, podendo provocar dermatites e problemas respiratorios, € em casos mais graves, por
meio de biotransformagdes catalisadas por enzimas especificas, podem gerar substancias com
propriedades carcinogénicas e mutagénicas, como aminas aromaticas, toluidinas, benzidinas,
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radicais ativos, entre outras. Ha indicios de associacdo de alguns corantes ao cancer de bexiga
e do figado em humanos, e anomalias nucleares e aberragdes cromossdmicas em animais
(ZANONI e CARNEIRO, 2001).

Ha técnicas diversas para o tratamento, sendo que as alternativas mais promissoras
derivam do estudo de novas tecnologias. Neste panorama, os processos bioldgicos apresentam
um grande potencial e interesse, por representarem uma solugdo eficiente e de custo mais
acessivel. Visto que os processos bioldgicos tradicionais nao alcangam eficiéncia consideravel
na remogao de cor, outros organismos como fungos de decomposicao branca (basidiomicetos)
vém sendo estudados (KUNZ et al., 2002).

O metabolismo desses compostos pelos basidiomicetos € consequéncia do mecanismo
usado por estes organismos para degradar a lignina: processo multienzimatico resultante da
acdo coordenada de uma séric de enzimas oxidorredutases, intra e extracelulares, ¢ de
metabolitos de baixa massa molecular (DURAN & ESPOSITO, 2000; RABINOVICH et al.,
2004).

A toxicidade originada do lancamento de efluentes em corpos receptores constitui-se
como outro fator importante para estudo de pesquisadores e ambientalistas. Efluentes
tratados, que atendam aos limites colocados pela legislagio podem ainda apresentar
toxicidade, uma vez que esta ¢ resultado da interagao de todos os constituintes do efluente e
ndo somente dos parametros analisados (ARENZON et al., 2011). Em alguns paises, os testes
biologicos de toxicidade aguda ja sdo obrigatorios para descarga de efluentes. Testes de
ecotoxicidade medem a resposta produzida pela exposi¢cdo a uma concentragdo especifica de
uma substancia, comparado a um controle que nao sofreu exposi¢ao (RUDNIK, 2008).

Dentre os testes bioldgicos empregados o uso de organismos vegetais (plantas) vem
ganhando destaque, devido ao seu baixo custo e facilidade de operacdo e aplicagdo. A
fitotoxicidade ¢ expressa como atraso na germinagdo de sementes, inibi¢do do crescimento da
planta ou qualquer outra adversidade causada na planta, provocada por substancia especifica.
Os testes de fitotoxicidade realizados em plantas terrestres recomendadas pela OECD
(Organizagao para a Cooperagao Econdmica e Desenvolvimento) podem ser realizados em
monocotiledoneas (arroz, aveia, azevém, trigo e sorgo) e dicotiledoneas (agrido, alface, feijao,
nabo, rabanete, entre outras) (RUDNIK, 2008).

Nestas circunstancias, propde-se a avaliacdo da fitotoxicidade de efluentes do banho de
tingimento da industria téxtil, contendo os corantes azul, antes e apos o tratamento por fungos
basidiomicetos em biorreator, por duas espécies vegetais: a dicotiledonea Lactuca sativa
(alface) e a monocotiledonea Sorghum sudanense (sorgo).

3. METODOLOGIA

Os fungos foram imobilizados em bucha vegetal (Luffa cylindrica), previamente
esterilizada junto ao biorreator. Cada sistema foi composto por aproximadamente 52 g de
bucha cortada, submersa em 4L de meio liquido basal (9,0 g de sacarose, 0,506 g de uréia, 0,2
g de KH,PO4, 0,05 g de MgS0,.7H,0, 0,016 g de MnSO,4. H,O e 0,049 g de CuSO,4.5H,0
por litro) por 48 h, e posteriormente drenado. Formou-se um sobrenadante correspondendo a
biomassa fungica resultado do crescimento em meio liquido batata dextrose (BD) por 7 dias
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em vinte e um erlenmeyers de aproximadamente 60 mm?. Esta biomassa foi processada em
blender, diluidos em 4L de meio liquido basal, agitados a 180 RPM durante 1 h no biorreator
e posteriormente drenado e incubado por 10 dias, a temperatura de 25 + 2°C sem agitacao.

Apo6s o periodo de incubacdo foi introduzido 5L de efluente adicionado dos
componentes do meio descritos anteriormente, diluidos no proprio efluente. O pH foi
ajustado para um valor de 7,0 + 0,8 durante o periodo de contato do fungo (24 h) com o
efluente. O sistema foi mantido a 25 £ 2 °C com agitag¢do de 40 RPM.

A andlise da fitotoxicidade consistiu na coleta do efluente antes do tratamento, e apds
o tratamento flingico. Os testes ocorreram em condi¢des estaticas tendo como base as
metodologias descritas por Tam e Tiquia (1994) e Andrade (2009), com as devidas
adaptacdes, consistindo em colocar 20 sementes de cada espécie vegetal sobre papel de filtro
Whatman n.40 em placas de Petri com 2 mL (para alface) e 3 mL (para sorgo) de cada
dilui¢do da amostra de uma série geométrica (100; 50; 25; 12,5 e 6,25%). Agua destilada esta
sendo utilizada como controle negativo (representando 0% do efluente). As amostras foram
incubadas no escuro, envoltas em papel de aluminio, com temperatura controlada de 25 + 2
°C. O tempo total de duragao do teste foi de 120 h e o nimero de sementes que germinaram
apods o periodo de incubacdo é contado e o comprimento das raizes (do ponto de transi¢ao
entre o hipocolito e a raiz, até a extremidade da raiz) medido.

O indice de germinacdo (IG) ¢ calculado combinando o percentual de germinagao de
sementes e a medida de crescimento das raizes, de acordo com as seguintes equacoes:

Germinagao Relativa (GR):

NE
GR(%) = (E) x 100

(1)
e NE =numero de sementes que germinaram na amostra de efluente;
e NC =numero de sementes que germinaram no controle;
Crescimento Relativo das Raizes (CRR):
()

ME
CRR(%) = (E) x 100

e MFE = média do crescimento das raizes na amostra de efluente;

e MC = média do crescimento das raizes no controle;

indice de Germinagéo (IG):
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N
v

[GR(%) x CRR(%)]

16(%) = 100 3)

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos estdo evidenciados na Tabela 1 e nos Graficos 1 e 2.

Tabela 1: Valores de indice de germinac¢ao (IG %) de sementes de alface e sorgo em
amostras de efluente téxtil. Os sistemas contendo as sementes foram, separadamente, submetidos a
cinco concentragdes diferentes de efluente (6,25%; 12,5%; 25%, 50 e 100%) mais o controle com agua
destilada. O teste foi feita em duplicata, antes e apds o tratamento em biorreator.

Tratado em biorreator
Diluicoes Alface Alface
6.25% 1,029
0,000
12.5% 77,029
69,001
25% 52,663 114,933
25,126 94,748
50% 117,588 102,163
135,276 104,634
100% 127,437 103,810
127,839 105,253
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Grafico 1: Comparacao entre valores obtidos nos testes de fitotoxicidade em sorgo para o Corante C.I. Reactive Blue 222
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Grifico 2: Comparagio entre valores obtidos nos testes de fitotoxicidade em alface para o Corante C.I. Reactive Blue 222
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No caso do corante azul, ambos testes proporcionaram a observacdo de que as amostras
apds o tratamento fungico tiveram uma diminuicao da toxicidade do efluente sendo mais
evidente nos testes com sorgo.

Dessa maneira, ¢ possivel observar que os valores obtidos para alface e sorgo apds o
tratamento sdo bastante distintos, diferentemente dos testes antes do tratamento. O grafico de
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sorgo apresentou uma caracteristica mais proxima da linearidade enquanto o de alface ainda
possui caracteristica geométrica.

Além disso, a sensibilidade de alface para efluentes com corantes ¢ bastante similar ao
que foi relatado nos estudos de dgua de processo evaporativo por Andrade (2009) e também
na toxicidade de estrume de porco por Tam e Tiquia (1994) na qual os resultados indicaram
altas taxas de germinagdo das sementes e sensibilidade no alongamento das raizes e dessa
maneira, sendo considerado como uma espécie favoravel e apropriada para os testes
detoxicidade aguda.

5. CONCLUSAO

Os dados indicam que a fitotoxicidade mostra-se como uma ferramenta satisfatoria,
devido a sua acessibilidade e baixo custo. Além disso, o sorgo presenta dados preliminares
que sdo promissores para o atual estudo. Desta maneira, se faz necessario o desenvolvimento
de estudos para qualificar os dados o de sensibilidade de toxicidade em sorgo.
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