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Avaliacgao fisico-quimica e citogenotoxica de aguas do
entorno de Cianorte - PR

Physical-chemical and cytogenotoxic evaluation of rivers in
Cianorte - PR

RESUMO

O presente estudo avaliou a qualidade de amostras de agua do Rio Ligeiro, localizado no
entorno de Cianorte, Parand, Brasil, com base em pardmetros fisico-quimicos e
citogenotdxicos. Nessa cidade localiza-se um polo de lavanderia de jeans que despeja seus
efluentes tratados em galerias pluviais com destino ao rio supra citado. Foram avaliados
cinco pontos de coletas de dguas, e as coletas realizadas em fevereiro de 2020. Com base
nos resultados, as dguas analisadas ndo apresentaram niveis acima do permitido pela
diretriz brasileira para as varidveis concentragdo oxigénio dissolvido, potencial
hidrogenidnico, turbidez, cor, nitrito, nitrato e cloro, com exce¢do do fosfato, que
apresentou niveis acima do permitido em duas amostras. As amostras ndo causaram a
reducao de indice mitdtico e nem alteragdes celulares em numero significativo, nas 24 e 48
horas de exposicao, as células meristematicas de raizes Allium cepa nas 24 e 48 horas de
exposicdo avaliadas. Portanto, nas condi¢Ges de andlises estabelecidas, ndo foram
citogenotodxicas.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da dgua. Aguas naturais. Agdo antrépica.
ABSTRACT

The present study evaluated the quality of water samples from the Rio Ligeiro, located in
the vicinity of Cianorte, Parand, Brazil, based on physical-chemical and cytogenotoxic
parameters.In this city is located a jeans laundry pole that discharges its treated effluents
in rain galleries bound for the aforementioned river.Five water collection points were
evaluated, and the collections carried out in February 2020.Based on the results, the
analyzed waters did not show levels above that allowed by the Brazilian guideline for the
variables dissolved oxygen concentration, hydrogen potential, turbidity, color, nitrite,
nitrate, phosphate and chlorine, with the exception of phosphate, which showed levels
above that allowed in two samples.The waters did not cause a reduction in the mitotic index
or cellular alterations in a significant number, in the 24 and 48 hours of exposure, the
meristematic cells of Allium cepa roots in the 24 and 48 hours of exposure
evaluated.Therefore, under the established analysis conditions, they were not
cytogenotoxic.

KEYWORDS: Water quality. Natural waters. Anthropic action.
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INTRODUGCAO

Com a wurbanizagdo e industrializagdo em constante ascensdo, o0s
ecossistemas, em geral, sofrem diversos impactos ambientais oriundos das
atividades humanas, e os corpos hidricos sdo alguns dos ecossistemas que mais
sofrem com a acdo antrdpica. Dentre as atividades industriais prejudiciais aos
recursos hidricos estdo as lavanderias industriais, e em Cianorte, na regido
noroeste do Estado do Parana, este ramo industrial € muito explorado, com seis
lavanderias no municipio, sendo uma delas a maior do ramo na América Latina.
Porém, essas industrias se utilizam de métodos convencionais de tratamento de
seus efluentes, como a coagulacido/floculagdo, eletrocoagulacdo e a degradacdo
bioldgica (MOREIRA, 2016). Apds seu tratamento, o efluente é liberado em galerias
pluviais que levam a dgua residudria até o Rio Ligeiro, porém se sabe que ndo sdo
totalmente eficientes na remogao de material particulado e na retirada de cor por
serem processos ndo destrutiveis (ALVIM, 2011). Este ramo industrial gera
expressiva quantidade de efluentes, os quais tém forte coloracdo e complexa
composi¢do quimica (CRUZ, 2015).

Os bioensaios ecotoxicoldgicos, aliados a andlises fisico-quimicas, sdo
essenciais em avaliagdes de impactos ambientais, tanto em solo quanto em corpos
hidricos, onde os organismos utilizados funcionam como biosensores que
respondem a presen¢a de contaminantes. Dentre os testes internacionalmente
aceitos esta o bioensaio Allium cepa L. (cebola). Os meristemas de suas raizes sdo
utilizados rotineiramente para determinar os efeitos tdxicos de compostos
presentes em corpos hidricos (MATOS et al., 2017). Os biomarcadores empregados
nesse bioensaio, para avaliacdo dos diferentes niveis de citotoxicidade, e a
frequéncia de alteragGes cromossdmicas e de fuso mitético, para a avaliagdo de
genotoxicidade (HERRERO et al., 2012).

Com base no que foi abordado, objetivou-se avaliar a qualidade de amostras
de agua do Rio Ligeiro presente no entorno da cidade de Cianorte, Parang, Brasil,
por meio de parametros-fisico-quimicos, e citogenotdxicos utilizando como
sistema teste as células meristematicas de raizes de A. cepa.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado no municipio de Cianorte, localizado no
noroeste do Estado do Parand, com um territério de 811,781 Km2. Nessa regido o
clima é classificado como subtropical imido mesotérmico, com geadas pouco
frequentes, verGes quentes, chuvas concentradas nos meses de verdo e sem
estacdo seca definida. (NITSCHE et al., 2019). As amostras de dgua foram coletadas
nos rios: Rio Catingueiro (P1 e P2), Rio Cristalino (P3), e Rio Ligeiro (P4 e P5), em
fevereiro de 2020. A outra coleta inicialmente proposta para maio de 2020 nao
ocorreu em tempo habil em funcdo da pandemia da COVID-19. Essa coleta foi
recentemente realizada (final de agosto de 2020) e as amostras ainda estdo em
andlise.

Os pontos de coleta das amostras estdo representados na Figura 1, e estdo
localizados nas seguintes coordenadas: P1 (Lat: 338400, Long: 7379022); P2 (Lat:
345338, Long: 7382780); P3 (Lat: 338152, Long: 7383519); P4 (Lat: 345729, Long:
7382713); P5 (Lat: 347267, Long: 7385883).
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Figura 1 — Pontos de coleta das amostras de dgua dos rios: Rio Catingueiro (P1 e P2), Rio
Cristalino (P3) e Rio Ligeiro (P4 e P5)
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Fonte: Autoria prépria (2020).

As amostras de agua foram coletadas no periodo da manh3, a 20 cm de
profundidade, a 20 m da margem dos rios, por meio de garrafas de polietileno
esterilizadas e lacradas e com capacidade de 2 L. Para cada ponto utilizou-se duas
garrafas. Imediatamente apds coletadas, parte das amostras de agua foram
levadas ao laboratério de Ecologia Molecular da Universidade Tecnolégica Federal
do Paranda campus Campo Mourdo para realizacdo das analises de
citogenotoxicidade, e a outra parte das amostras seguiu para Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand campus Apucarana, para o Laboratdrio de Quimica
Organica e Analitica, para a realizacdo das analises fisico-quimicas. As amostras de
agua foram transportadas em caixas térmicas a -4°C.

As amostras de agua foram analisadas com base nos seguintes parametros, de
acordo com os Métodos Padrdo para o Exame de Agua e Esgoto (EATON et al.,
2012): pH, temperatura °C, turbidez, cor, concentracdes de nitrato mg:L?, nitrito
mg-L?, sulfato mg-L'e cloro residual (cromatografia de ions). Os resultados das
analises fisico-quimicas foram avaliados com base nos pardmetros da Resolucdo
CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005).

Previamente bulbos de cebolas (da variedade beta cristal, obtidos de uma
horta organica) foram colocados em frascos com d4gua destilada, aerados
constantemente, até a obtencdo de raizes de 2,0 cm de comprimento. Para cada
amostra de agua coletada (tratamento) utilizou-se cinco bulbos de Allium cepa
para cada ponto. Antes de colocar as raizes em contato com os seus respectivos
tratamentos, algumas raizes foram coletadas e fixadas para servirem de controle
do préprio bulbo, o que foi identificado como tempo de analise 0 hora ou controle
do proprio bulbo (Co — 0h). Em seguida, as raizes restantes foram postas em seus
respectivos tratamentos por 24 e 48 horas, procedimentos denominados de
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tempos de exposicdo 24 e 48 horas, onde realizou-se a coletas de raizes a cada 24
horas.

Utilizou-se um controle positivo com metil metanossulfonato (MMS) na
concentracdo 4x10- 4 mol-L. As raizes coletadas foram fixadas em solu¢do Carnoy
3:1 por 24 horas. As laminas foram confeccionadas segundo Guerra e Souza (2002),
e analisadas em microscopio éptico em objetiva de aumento de 40 x. Para todo
bulbo foram analisadas 1.000 células, totalizando 5.000 células para cada grupo
controle (0 h), cada grupo tempo de exposicdo 24 h e cada grupo tempo de
exposicao 48 h.

O potencial citotdxico foi avaliado pelo indice mitético (IM). O IM foi calculado
para cada amostra de agua dividindo-se total de células em divisdo pelo total de
células analisadas, e o resultado obtido multiplicado por 100. O potencial
genotoxico de cada amostra foi obtido pela divisdo do niumero total de alteracdes
celulares dividido pelo total de células analisadas, e o resultado multiplicado por
100.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analise fisico-quimicas estdo descritos na Tabela 1. As
temperaturas das aguas dos rios estavam dentro do esperado para Cianorte, com
média entre os pontos de 22,46 °C.

Com excessao do Fosfato, todos os outros parametros estavam de acordo com
a Resolugdo CONAMA 357/2005. A alta presenca de fosfato nos pontos P1 e P3,
pode ser explicada pela presenca de agricultura préxima ao corpo hidrico, pois
ferliziantes utilizados nas culturas podem contem altos niveis de fésforo (CRUZ et
al., 2014). O excesso de fésforo em mananciais hidricos pode acarretar na
diminuicdo de O, dissolvido, pois este nutriente contribuiu para a proliferacdo de
algas, podendo levar a eutrofizagdo do corpo hidrico (COSTAS et at., 2017).

Tabela 1 — Analises fisico-quimicas de aguas do Rio Ligeiro em fevereiro do ano de 2020

Parametros CONAMA P1
357/2005
>5 5,9 6,0 5,1 5,6 7,7

0.D. (mg-L?)
Temperatura (°C) - 22,20 | 22,50 | 21,20 | 23,90 | 22,50
pH de6a9g 7,30 | 6,40 | 7,20 | 6,40 | 7,00
Turbidez (NTU) até 100NTU | 70,00 | 90,00 | 43,00 | 22,00 | 28,00
Cor (Pt cor) até 75 mg Pt/L 30,70 | 74,32 | 44,77 | 52,70 | 70,90
Nitrito Nf))z (me-L <1,0 0,44 | 0,99 | 0,75 | 0,86 | 0,44
Nitrato '\1)03 (me:L <10,0 0,05 | 0,07 | 0,09 | 0,11 | 0,18
Fosfato '31?4 (me:L <0,3066 0,70 | 0,20 | 0,33 | 0,05 | 0,08
Cloro (mg-L?) <0,1 0,09 | 0,07 | 0,04 | 0,04 | 0,008

Fonte: Autoria propria (2020).
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Nas Tabelas 2 e 3, encontram-se os indices mitdticos e de alteracgdes celulares
das andlises de citogenotoxicidade. Como pode ser observado, ndao houve reducao
mitotica do tecido meristematico das raizes de Allium cepa expostas as amostras
de agua por 24 e 48 horas, em relagdo ao controle negativo (Oh). Também ndo
houve diferenca entre si, o que indica que as amostras ndo apresentaram
toxicidade as células meristematicas das raizes. E possivel observar também que
ha diferenca entre as amostras e o controle positivo, o que reforca a ndo toxicidade
das amostras.

Tabela 2 - indices mitéticos celulares observados em tecidos meristematicos de
raizes de Allium cepa expostos a 24 e 48 horas em aguas dos rios: Catingueiro, Cristalino e
Ligeiro, coletadas em fevereiro do ano de 2020

indice mitético/Desvio padrio _

P — Ponto de coleta, CP — controle positivo.

oh 24h 48h
P1  37,43+2,46°  29,40+1,18° 24,80+0,79°
P2 34,27+1,24°  22,27+1,23°  21,40+0,54°
P3  29,3740,40°  23,07+2,08° 19,13+0,19°
P4 3523+1,35°  21,97+1,42° 20,07+1,35°
PS5  36,00£1,40°  24,90+1,56° 33,93+2,42°
cp 9,98+0,91

Fonte: Autoria prépria (2020).

Letras minusculas iguais significa que ndo houve diferencas entre os indices mitéticos dos
tempos de exposi¢do considerados (0, 24 e 48 horas)
*Indice mitético igual ao do controle positivo.

Tabela 3 - indices de alteracdes celulares observados em tecidos meristematicos
de raizes de Allium cepa expostos a 24 e 48 horas em aguas do Rio Ligeiro, coletadas em
fevereiro do ano de 2020

indice de alterag¢des celulares/Desvio padrio _

Oh 24h 48h
P1 0,0140,01° 0,07+0,0018° 0,10+0,0122
P2 0,01£0,33° 0,09+0,005 2 0,330,004
P3 0,01+0,24° 0,08+0,09 2 0,38+0,16°
P4 0,01+0,09° 0,07+0,0012° 0,09+0,0092
P5 0,01+0,34° 0,13+0,001° 0,17+0,018°
cp 19,540,149

Fonte: Autoria proépria (2020).
P — Ponto de coleta, CP — controle positivo.
Letras minusculas iguais significa que ndo houve diferencas entre os indices de alteracGes
celulares dos tempos de exposicdo considerados (0, 24 e 48 horas)
*Indice de alteracdes celulares igual ao do controle positivo.

A citogenotoxicidade é observada no teste de A. cepa quando ha substancias
na amostra que podem causar inibicdo ou alteracdo da divisdo celular do tecido
meristematico, levando a um distirbio no indice mitético (MALAKAHMAD et al.,
2018).
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CONCLUSAO

Com o presente estudo, foi possivel concluir que somente os pontos P1 e P3
estdo fora dos padrées impostos pela Resolu¢do CONAMA 357/2005, com o nivel
de Fosfato acima do permitido para corpos hidricos de sua classe. Observou-se
também que nao houve alteragdes no indice mitdtico das células meristmaticas
das raizes de A. cepa expostas as amostras coletadas, portanto, nenhuma das
amostras apresentaram citotoxicidade e/ou genotoxicidade no teste.
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