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SINOPSE

Este estudo teve como objetivo avaiar e discutir quanto a ecotoxicidade e quanto
ao potencial mutagenico do sulfato de aluminio ferrico base anidra e amostras do filtrado
do lodo do tratamento de agmr de lLma industria de papel e celulose no caso da Rioeell
S A atraves de testes de toxicidade cr6nica com Ceriodaphnia dubia toxicidade aguda
com Daphnia similis e Ceriodaphnia dubia e mutagenicidade com Vibrio fischeri cepa
Ml69 Sistema Mutatox com e sem ativayao metab6lica Observou se que as amostras de
sulfato de aluminio ferrico base anidra apresentaram quanto a toxieidade cronica urn

efeito observado a partir de I ppm Na avaliayao aguda com Ceriodaphnia dubia
observou se que I ppm tambem e a concentrayao efetiva que causa 50 de imobiidade
aos organismos teste 0 sulfato de alurninio apresenta potencial mutagenico a partir de

875 ppm na Jeitura de 16 horas no meio Mutatox sem enzima S 9 e na eoncentrayao de
2 19 ppm leitura de 20 e 24 horas nas mesmas condiyoes Com ativaao metab61ica as

an10stras nao apresentaram mutagenicidade A amostragem coletada do residuo da estayao
pulsator na estayao de tratamento de agua ap6s a filtragem a vacuo indicou urn efeito
observado quanta a toxicidade cr6nica do fi trado na concentrayao referente a 4 2 de

amostra equivalente a 0 12 ppm de sulfato de alurninio base anidra Apresentou
toxicidade aguda 0 referente a EC50 3 5 para Ceriodaphnia dubia e EC50 4 2

para Daphnia similis A toxicidade desse filtrado era um somat6rio da presena de

compostos de alurninio e de hipoclqrito de sodio ja quelgll bmta sofre pre clorayao
nesse sistema de tratamento

l INTRODUAo

Com 0 crescente desenvolvimnto tecnoJgico e urbano das sociedades humanas
faz se necessario wn COIltrole preventivQdq spossiveis altera90es consequentemenle
possan1 OCOITer no meio amhiente

o sulfato de aluminio e urn insumoqulmico amplarrlente utilizado em trat3111ento
de aguas e et1uentes As indtistrias decelulospapel empregam ahmdal1tementeeste

Trabalho apresentado no 3lY Congresso Anu1 deCelulose e pape cia Aj3TCP realizado
em Paulo Brasii de 03 de novembro
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produto no tratamento dos gral1des de qUe necessitam na cJarificayao
seus etluentes e na eolagemaoida de isento para esse casal
caso de uma estayao de tratamento de agua utiliza se entre 6 a 10 ppm de sulfate de

aluminio feHieo base anidra para tratarnento de agua Esse tratamento e eomum tanto em

industrias como em estayoes de tratamento de agua mh1icipais para fins de consumo

humano

o presente trabalho aboTdou a ecotoxicidade cronica aguda e a mutagenicidade

presente ou nao no sulfate de aluminio teHieo base arlidra e no filtrado do Tesiduo

oecorrente do tratamento de agua
Os testes de Toxicidade avalianl os efeitos causados aos representantes cas especjes

teste e consistenen1 expor os organisil1os aquatkos representativos do arnbiente a varias

concentra9oes de ill11a au maisubstancias ou a fatores aTI1bientais durante urn

determinado periodo de tempo
A avalia93o da atiidade TI1utagenica e de grande importancia considerando 0 danG

que pode provocar ao material genetico das futuras gerayoes e a eXlstencia de un1a estreita

correlacao entre lTIutagenese e carcinogenese
Os objetivos propostos paraeste estndo toram os segulntes

Detectar atraves da avalia9ao ecotoxicol gica do sulfato de aluminio ferrlco base

lli1idra e do tlltrado do residua da esta9ao de tratamento de agua os niveis de toxicidade

cronica com Ceriodaphnia dubia toxicidade agnda com e Daphnia similis

Avaliar 0 nivel de mutagerricidade do sultato dealuminio f6mco base

atraves do Teste acepamutante

Vibrio fischeri

lli1idra

de
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denominado alillnen e provavelmente a substilncia quimiea mais amplamente usada para

coagulayao dos suprimentos publieos de agua devido it excelente formayao do floco sua

relativa economia e sua facilidade de manuseio Os suprimentos de agua tratados

adequadamente com compostos de aluminio tal como 0 sulfato de aluminio podem conter

menos aluminio do que a agua nao lratada devido a insolubilidade dos eompostos de

aluminio formados e sua remoyao por sedimentayao e fillraao BABBITT DOLAND e

CLEASBY 1973

2 2 Floculayao no Tratamento de Agua

A agua bruta contem em suspensao particulas s6Jidas de pequenas dimensoes e

balxos pesos moleculares e particulas coloidais principals responsaveis pela sua turbidez

que devem ser eliminadas Esta eliminayao e obtida por floeulaao isto e pela reumao das

particulas em aglomerados voJumosos seguida peJa decantayao e fillraao A formaao dos

fl6culos se processa ao redor das particulas de um precipitado absorvente geralmente um

hidr6xido de aluminio Este ultimo atraves de fenomenos fisico quimicos diversos alrai e

fixa as particulas coloidais originando os fl6cuJos que sao adensados durante a floculaao e

eliminados na decantaao e filtraao 0 hidr6xido de aluminio e OIJtido pela adiyao it agua
bruta de dosagens convenientes de sulfato de aluminio e hidr6xido de s6dio 0 sulfato de

aluminio e 0 reagente coagulante isto e responsaveJ direto pela formaao dos nucleos
iniciais dos fl6culos Quando adicionado a agua sofre hidr6lise reagindo com a

alcalinidade natural da agua ou com a alcalinidade a ela adicionada originando 0 hidr6xido
de aluminio Para uma perfeita floculayao e deeantayao e necessario que se taya uma

neUlralizayao ou seja uma correyao de pH fixado mais ou menos de 7 0 a 7 2 como

alcalinidade suficiente para uma boa floculayao Riocell Tralando se de um composto
bastante eficiente para flocular materia orgilnica deve afetal os organismos testes nos

ensaios de toxicidade E objetivo desse estudo deteetar aque nivel isso ocorre

2 3 Sistema Mutatox para Avaliayao de Mutagenicidade

Os testes empregando microrganismos para avaliar 0 efeito genot6xico de
substancias quimicas sao utiIizados com duas finalidades principais distinguir compostos
quimicos eapazes de induzir processos carcinogenicos e avaIiar a atividade mutageuica
estudando 0 modo de ayao dos agentes genot6xioos 0 conhecimento destes mecanismos
de interayao com DNA fomece informaoes spore a natUleZa da alteraap primaria na

molecula 0 tipo de mutayao preferentemente induzida e a influencia dos processos de
reparayac na atividade genot6xica Qnillardet et alIi 1988 Paril avaliaao dil
genotoxicidade foi utilizado 0 Teste MutatOJcom Vibrio fischeri E um sisterna aIlilIltico
de teste 0 qual indica a presenya de alglil11 agente em lil11a substilncia que G us lanos
genetieos ao orgaIlJsIllO test Estsistema utiHza lil11 cepa rnutante sem ilil11iJwsGencia
Vibrio fischeri cepa 11169 para letectar gentes genot6xcos J cepa testetiIizada

Mutatox moslra nm alil11cnto na produyaol luzquandp q eGe presena

concentrayoes ub letaide agentes genot6xiGoslvlutiltox e urn sensiveLrapido
caracterizaao da genptoxiGilade de agua efluenteedimentos p

perigosoDetecta suostancias que tenharn potencial para Gaysar

organisms Al m das ja citadas vantagens eSte tete cstabelcGc jlnla

Teste de Ames utiliza cepa padronizada



IiofiIizados prontos para 0uso imediato a qualquer momento por procedimentos
tambem padronizados com ou sem S 9 ftaao microssomal Estes proeedimentos sao

simples operacionaIizaao e empregarn como imico pariimetro para avaliayao a luz emitida

pels bacteria Contrariannente ao Teste Microtox que serve para avaliar toxicidade cronics

e aouda usando microrganismo que emite luz 0 Teste Mutatox baseia se numa cepa nao

imninesceme Se ela softer uma mutayao e passar a gerar luz essa luminesceneia e

detectada e 0 composto testado e referido como mmagenico

24 Contn le Regnlatorio do Sistema Lux da Bacteria Vibrio MICROBlCS

o mecanismo de regulaao do sistema de iuminescencia desta bacteria tern sido

extensivarnente estudado nos liltirnos quatorze anos Englebracht et a1 0 pnmelro a

clonae e mapear 0 coniunto de sistema de luminesceneia da Vibriofischeri Os estudos

mostrarn que 0 sistema luminescente da Vfischeri e organizado em dois divergentes

transcritos 6perons PL e pR separados por urna regiao regu at6ria comum peron e llm

sistema de cistrons sltios operador e promotor pelos quais e regulada uma determinada

metab6lica geneticarnente controlada O 6peron cia direita consiste de seis genes

luxICDABE os quais oodificarn as enzimas requeridas para a fom1a ao auto induzida

e bets luxB sub unidsdes ds enzima Os luxe luxD e luyE

as euzimas participantes na fom1a ac da longa csdeia diretarnente pelo cAMP e

a proteina hgante cAMP CRP e indiretamente pelas proteinas sigma 32 e GroESLDe

acordocom 0 recente modelo proposto pm a estabihzada interagecom a

proteina LuxR para formar 0 LuxR Complexo promotor Este complexo e a molecula

regulatoria responsavel para a indu9ao do sistema luminescenteA transcri9ao do

comeya sobre a ligayao do LmlR Complexo promotor com palindromo sequencia de pares

de bases do DNA que tem a mesma leitura nos filanlentos compiementares do fragmento
de DNA que separa os dois 6perons Presume se que 0 LuxR Complexo promotor desloca a

proteina LexA que ama como 0 repressor do operon de lU2 deste modo inici mdo 2

transcri9ao do 6peron cia direita Esta suposi9ao e suportada peas descobertas e1

alIi que mostrou que agentes Induzidos 808 saO ativos em mutaTltes RecA Agentes 808

todavia desenvclveram 0 comeo da lruninescencia ao natural e em especies clonadas da

bacteria luminescente A cepa Ml69 e urna variante de Vfischeri A lesao responsavel pela
baixa lurninescencia destacepa nao tem sido alnda completamente elucidada Dados

suportam a hip6tese que a ativiciade de GroESL nascelulas de M169 e aterada

suposiyao e devida as seguintesobservaoes Ascelulas de enquanto submetidas a

uma tip ca indu9ao no sistema lux desenvolvemluminescencia 105 para l06 vezes abaixo

da cepa selvagem Demonstra que a lesaodas celulas do M169 e origlnaria de uma lesao no

sistema regulat6rio do que de 11ma mutayao urn dos genes lux estrutura s Esta

prem ssa e firmada pda observaao de que asoelulas da M169 p rmarlecerarn escuras

qUfLndo 0 coni unto de sistema lux da Vfischeri fo intioduzido nestas celulas pela ajuda
urn plasmidio RP4 lux NOVfLl11ente transferldQdo plasmidio RP4 para dentro de lU1la

selvagem de Escherichia coli produziu ceJulaslumInescentes Quandoas celu1as MlQ9
submetidas a l alta de nitrogenio elas sof em uma total
lenomeno similar ooo11e em cepas oom 0 sistema ilLx

ao efefto da oarencia na fomlayao de

restabelecer a



A Ativaao do sistema SOS pelos agentes prejudiciais ao DNA ou inibidores da

sintese do DNA

B Formaao de mutantes auxotr6ficos para aminoacidos os quais direcionam para 0

empobrecimento celular com subsequente induao dos genes htpr e groESL
C Produao do mutante lexA demonstrando baixa afinidade para a posiao de

ligaao do DNA lux

D Formaao de mutantes lux com urna alterada posiao de ligaao no DNA lexA

E Eventos mutaeionais que aurnentariam 0 pool celular das proteinas HtpR ou

GroESL

F Um outro caminho para 0 controle regulat6rio de luz por agentes do DNA

2 5 Bioensaios de Toxicidade

Bioensaios sao tecnicas de laborat6rio usadas para avaliar experimentalmente a

toxicidade de urna amostra Os organismos teste sao expostos a urna amostra e assim se

determina urna resposta biol6gica permitindo urna avaliaao do efeito t6xico daquela
amostra Desta forma biomonitoramento e a observaao direta dos organismos vivos

aut6ctones de urn determinado ecossistema e estudo de sua evoluao sob os efeitos da

poluiao As altera6es observadas durante urn eerto perfodo de tempo servem como

indicadores de evoluao do ecossistema em estado de maior ou menor contaminaao A

toxieidade de substiincias quimicas e residuos deve ser determinada experimentalmente
usando ensaios biol6gieos utilizando organismos vivos em laborat6rio Esta e a melhor

soluao para obter diretamente dados de primeira mao sobre os efeitos t6xieos de urn

produto e poder compara Io com outros produtos RIBO 1992

o teste de toxicidade e 0 metoda utilizado para detectar e avaliar a capaeidade
inerente do agente t6xico em produzir efeitos deleterios em organismos vivos
manirestados emtoxicidade aguda e croniea Efeito agudo e causado por agentes quimicos
aos organismos teste que manifesta se rapida e severamente Geralmente este efeito oeorre

ap6s curto periodo de exposiao No caso do ereito cronieo este normalmente manifesta se

ap6s dias ou anos dependendo do ciclo vital da especie utilizada para 0 estudo Esse efeito
ocorre em geral ap6s urnprolongado periodo de exposiao CETESB 1988

2 6 Mutagenicidade

Uma mutaao e urna alteraao na informaao contida no Jl1aterial genetico que e

propagada atraves das subsequiOntes gera6es de ceiulas ou individuos Muta6iOs surgeJl1
espontaneamente ou podem ser indllZidas porurna variedadede agentes fisicos eqljilnicos
e podem ocorrer tanto emcelulas somatjcas como em germinativas Estas altera6es podem
ser expressas por altera6es na estrutura de proteinas que podem levar para alterai5es ou

exclusao de atividades enzimaticas Apesr das diferentes especies de metabolismo a

reparaao do DNA e outros processos fisiol6gicos que afetam a induao de muta6es por
quimicos ocorre urna universalizaao do DNA como material genetico proporciqnillldo
urna razoavel utilizaao de diversos testes com bacterias insetos eeluLls de mamiferos em

eultura para prognosticar a mutagenicidadiO irrtpnseeados Produtos quiJl1icosAdicional
suporte para auso em sistemas nao l1UJl1illlos e Provido pela observilaoqlle qlliJl1icos
causadores de efeitos geneticos em UJl1aesp ciecteste J1 eqljel1teJl1el1Wcilllsarn efeitos
similares em outrasespecies ou sistemas Alterai5es no conteudoou combinaao de
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intormayoes no DNA pode ocorrer em diversas fomms e partindo aesde de urna

mudana em urn OOico nucleotideo aenlro de urn codon para mudanas no nllinero de

emmossomos As mutayoes nos genes sao a1teraoes na sequencia de nucJeotideos

pode oeorrer pm substituiyao de base onde urna base no DNA e substituida pm omra ou

ainda a adiyao ou deleyao de urnaou mais bases aiterando a sequencia de bases no DNA

alterando a estrutura de kitma no RNA mutaao frameshift mulaoes tambem

podem SBr cTomossomal estrutura docromossoma eno genoma altera oes no mLmero de

cromossomas no genomaOEeD Guidelines on Genetic Toxicology
A celula eucari6tica apresenta 0 sistema enzimiltico eitocromo P 450 um dos mais

complexos metab6licos capaz de catalisar a ativayao pro mutagenicos Atua

principalmente com a ftmao de defesa dos organismos degtadando fisiologicamente
substiincias quimicas estr8Iilias ao metabolismo celular Tambem tem sido considerado

importante 0 seu pape na desintoxica ao de substancias estrarilias a como os

poluemes ambientais perigosos em decorrencia de sua pctencialidade Entretanto as

ce luJas bacterlfu1as sao deficientes em certos sistemas enzimaticos citocromo P 450 pOI

exemplo Tais denciencias podem ser compensadas usa de um sistema

induyao associado aos ensaios com organismos procarioticos constituido de homogenato
microssomal obtido a partir de figados de rato previamente tratado com agente indutor

enzimatico MARON e AMES I 983Desta founa toma se possivel mimetizar a ativaao

in vivo do composto teste Em alguns casos 0 sistema de metabohzayao pode inativar

compostos mutagemcos tanto enzimaticamente como por liga oes ao acaso entre especies
moleculares dos compostos com estasenzimas microssomais tomando os inativos ou

menos ativos KA ilR et aL 1983 VALENT 1990

IMATERIAlS E MtTODOS

I Amostra

esmdo loram avaliadas allostras

iccotoxicidade e potencial mutagenico e lodo da estayao de tratamento de agua
lecmoxicidade O sulfato de aluminio adquirido para 0 tratamento da agua chega a

em soluao a 25 base anidra transportado em caminhoes com reservatorios

para 0 acondicionamento do produto e dispositivos para a entrada e a

desta soluyao ocorre uma a 10 no tangue de armazenamento e

posteriormente a5 para 0 emprego no tratamemo dosagem ntilizada e alterada

de acordo eondiyoes da

de aproximadamente 7 8 ppm aJ1jdra

agua filtrado a vacuo esta presente
base arudra
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sulfato de alurninio ap6s a analise da densidade e eoncentrayao todos os ensaios foram

refereneiados como sulfato de aluminio base anidra

3 3 Teste de Toxicidade Cronica com Ceriodaphnia dubia

o genero Ceriodaphnia e urn microcrustaceo encontrado em inllineros ecossistemas

aquilticos A espeeie Ceriodaphnia dubia tern uma ampla distribuiyao geografica inclusive

no Estuano da Lagoa dos Patos no Rio Grande do SuLSua reproduyao e partenogenetica
ou seja assexuada gerando somente femeas em condiyoes ambientais equilibradas A

utilizayao desta especie para teste de toxicidade cr6nica e devido ao curto ciclo de vida 0

que permite nurn periodo de sete dias obter se tres desovas quando submetida ao teste O

metodo de avaliayao da toxicidade er6nica consiste em expor temeas jovens a varias

coneentrayoes da substiincia em estudo durante urn periodo em que ocorram tres desovas

gerayao de jovens Neste caso 0 sulfato de alurninio ferrico foi testado nas seguintes
concentrayoes 0 5 0 8 1 0 1 6 3 25 e 6 5 ppm 0 filtrado do residuo da estayao de

tratamento de agua nas eoncentrayoes de 07 1 0 1 5 2 0 3 0 e 4 2 Ao

final deste periodo se determina 0 nilmero de jovens produzidos partenogeneticamente por
femea e 0 mimero de adultas sobreviventes Com estes dados calcula se 0 CENO

concentrayao de efeito nao observado ou seja a maior concentrayao do agente t6xico que
nao causa efeito deleterio estatistican1ente significativo na sobrevivencia crescimento e

reproduyao dos organismos teste nurn determinado periodo de exposiyao O teste cr6nico

deve ser iniclado com jovens neonatas com idade de no maximo oito horas Estas jovens
sao colocados em bequer ou tubo de ensaio nas varias concentrayoes da soluyao teste e 0

controle sendo 10 replicas para cada concentrayao num volume de 15 ml por tubo Sao

mantidos sob controle temperatura totoperiodo e alimento com suspensao algacea e urna

rayao balanceada A eada troca de soluyoes conta se e registra se asobrevivencia do adulto

e 0 mimero de jovens Para verificar a sensibilidade e a qualidade do ensaio exeeuta se na

mesma condiyao urn teste controle onde nao se adiciona a substancia que se avalia a

toxicidade

34 Teste de Toxicidade Agl1da com Ceriodapnnia dubia eDaphnia similis

A Daphnia similis e urn microcrustaceo de aguas continentais conhecida

popularmente como pu ga dagua e e facilmente encontrada em varios eeossistemas

aquaticos tais como rios represas lagos etc A reproduyao e partenogenica isto e

assexuada Os ovos sao incubados na camara embrionaria e ap6s 3 a 4 dias em condioes

favoraveis da se 0 naseimento somente de femeas que ap6s 5 a 9 dias se tomanl adultas

com as mesmas caracteristicas da daphnia mae Para a avaliaao de toxicidade agucia do

filtrado do residuo do tratamento de agua e sulfato de aluminio ferrieo base anidra

utilizou se 0 genero Ceriodaphnia Daphnia similis foi empregada como organismo teste

na avaliaao aguda do filtrado do residua cia estayao de lratamento de agua
o metodo consiste na exposiaode individuos jovens 6 a24horas deidade

obtidos de culturas mantidas sob controle em laborat6rio Temperatura 20 i20C

fotoperiodo eontrolado 16 h luz 8 h escuro alimentaao com suspensaoalgacea e

rayao balanceada Parao filtrado do residuo foram utilizadas as seguintes conceutrayoes
07 0 1 5 2 0 3 0 e 4 2 0 sulfato de alurniniofemcoloitestido nas

concentra6es de 0 5 0 8 1 0 1 6 3 25 e 6 5 ppm Assim para cadi concentraao
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tem se urn total de 20 organismos distribuidos em numero de 5 em cada uma das 4

replicas contendo 10m de soluyao testeo teste e Incubado a temperatura 19ual ao das

cultmas porem em ambiente escuro por urn periodo de 48 horas e no termInG desse

periodo registra se 0 numero de organismos moveis e imoveis em cada tubo Aqueles que

nao sao capazes de nadar por urn lntervalo de 15 segundos sao considerados imoveis

Qualquer modificayao no comportamento dos organismos teste deve ser registrada Este

proeedimento permite determlnar a concentrayao letal media CE50 a 50 dos

organismosJgualmente executa se urn teste controle onde nao se adlciona a sllbstancia em

estudo

35 Teste de Mutagenicidade Sistemll Mutatox com Vibriofischeri

Aliqllotas do reagente Mutatox re hidratado sao incubadas com dilulyoes de

amostras teste em melo de cultma com ou sem S 9 A luminosidade emitida da bacteria

em controle meio controle solvente controle positivo e diluiyoes da amostra testada e

medida no Microbics Model 500 Analyzer depois de 16 20 e 24 horas de incubayao a

270c Sao detectados agentes genotox COS nas amostIas que induzem 0 cIescimento de

niveis de Juminescencia de pdo menos duas vezes a media da 1eltura controle Utiliza se 0

reagente baeteriano Jiofilizado especiaJmente se1ecionado da cepa mutante de Vibrio

fischerL Cada fIasco de suspensao celu1ar bacteriana devera apresentar 1 1 m de densidade

eelular apos a hidrataao com a Soluyao de Reconstitulyao Mutatox 0 Reagente Teste

Mutatox deve ser mautido a 200C i 5eC hidratado com Soluyao de Reconstituiyao
Mutatox a 40C i30C e usado imediatameute apos a reconstituiyao

A metodologia bem como a analise de resultados esti deserito no Microbics

Mutatox Manual

4 RESULTADOS

Para 0 teste crduico os dados foraIn reUIlidos e tabelados Registrou se 0 mimero

de femeas sobreviventes e calcu1ou se 0 Ofu1lero de jovens produzidas pOl femea adulta A

esses dados aplicou se 0 Teste Estatistico de Dunnett que segue com uma comparayao da

media do efeito observado em cada conceutrayao do produto teste com a media do

controJe Os resultados foram expressos em

CENO concentrayao de efeito nao observado A maior concentraao do agente
tOXICO que nao causa efeito deleterio estatisticamente significativo na sobrevivencia
crescimento e reproduyao dos organismos teste num determinado periodo de exposiyao

CEO concentrayao de efeito observado A menor concentrayao de um agente

texico que causa efeito deleterio estatisticamente significativo na sobrevivencia

erescimento ereproduyao dos organismos teste nunl detrminado periodo de exposiyao

UT unidade toxica unidade que exprimeatransfonnayao da relayao lnversa da

toxicidade em relayao direta obtida atravesdaequayao lOO CENO

Os resultados SaO aceitos quando a letalidade no controle nao exeeder a 20 das

femeas aduJt as

Para 0 teste de toxicidade aguda com os dados deimobilidade obtidos nO teste

determina se aCE 50 48 horas eseu intervalode cOnfiiillya atraves do metodoestatistico
de Trimmed Spearman Karber Analysis
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CE 50 48 horas Concentrac ao do agente t6xico que causa efeito agudo
imobilidade a 50 dos organismos teste num determinado periodo de exposicao 48

horas

o teste de Mutatox define como uma resposta positiva genot6xiea quando pelo
menos duas diluicoes apresentem um valor de emissao luminosa duas vezes ou mais em

relac ao it media dos valores do eontrole

4 1 Ecotoxicidade do Sulfato de Aluminio Ferrico base auldra

De acordo com os testes preliminares e definitivos realizados com diferentes

amostras deste produto constatou se que

Toxicidade Cranica Toxicidade Aguda
CEO 1 0 ppm CE 50 1 0 ppm
CENO 0 8 ppm

UT J 5 UT 100

Organismo teste Ceriodaphnia dubia

4 2 Ecotoxicidade do Residuo filtrado da Esta9lio de Tratamento de Agua

De acordo com os testes preliminares e definitivos realizados com as amostras

constatou se que

Toxicidade Cranica Tox Aguda c Cdubia Tox Aguda cD similis

CEO 4 2 CE 50 3 55 CE 50 42

CENO 3 0

DT 33 33 UT 28 17 I UT 23 81

Observou se toxicidade cromca com Ceriodaphnia dubia quando a diluicao do
filtrado do lodo era de 4 2 Ao se medir a concentracao de aluminio nesse filtrado e

expressando a como sulfato de ahmlinio base anidra 0 resultado foi de 2 85 ppm Essa

concentra9ao trazidii parii as eondi90es que conferiram toxicidiide cranica it Cdubia

corresPOndeU aum vlor de 012 ppm de sulfato de aluminio base anidrii Quanto aoCE50
com CeriQdaphnia dubia equiviile a O IQppm e COm Daphnia similis a 012 ppm

No CiiSO especifico dii Riocell Q processo de tratamento de aguapossuimua etapa
de pre c Ora9aO da aglla bruta que objetiva a esteriliza9ao para evitar prohl91J1as de
crescimento microbiol6gico na estii9ao Sao dOSiidos 3 pjJm dehipocoritodes6dio de
fomm a garantir urn residual de 0 2 ii 0 5 ppm Ae hipoclorito Dessa fonna 0 filtrado do
residuo lodQ da esta9ao de ratamento de agua tern toxieidade maiorque asolu9ao d
sulfato de aluminio ferrico em razao desse residual de hipocorito nevemos tiilllbelJ1
recordar que nesse liquido 0 sulfato de aluminio ja esta presente numa forma variadade
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compostos cada qual apresentando efeitos biol6gicos distintos e nao comparaveis ao

sulfato de aluminio como taL

De qualquer forma esse filtrado mostra potencial de toxicidade Recomenda se que
o lodo das estayoes de tratamento de agua sejam igualmente tratados como efluentes No
easo da Riocell 0 residuo de estayao de tratamento de agua e destinado ao tratamento na

estayao de tratamento de ef1uentes

4 3 Mutageuicidade do Sulfato de Alumiuio Ferrico base anidra

De acordo com os testes realizados foram obtidos os seguintes resultados

MUTAGENICIDADE SULFATO DE

ALUMINIO FERRlCO base aulda

Meio Mutatox Sem S 9

ppm 16 h 20 h 24 hI

1 09 negativo negativo negativo
2 19 negativo positivo positive
438 negativo positivo positivo

8 75 positivo positivo positivo
17 50 posit vo I positivo positivo
35 01 positivo positivo positivo
70 02 POSItIVO positivo I positivo
140 04 positlvo positivo positivo

Observou se que 0 sulfatode aluminio tlSjTico ilise anidra aprese1ti
potencial mutagemco ua epa M169 da bacteriaYibric fisclll ri naS ypuCentrayoes
de 140 04 a 8 75 ppm na leitura de16horas nomeiolvIutatoX sem enzimaS 9 e nas

concentraoes de 140 04 a 2 19 ppm nas leituras de 20 24 horas nas mesmas

condiyoes Quanto as mesmas concentrayoes ponSm com enzima 8 9 nao foi
detectado potencial mutagemco com sulfato de aluminio ferrico base anidra

5 CONCLUSOES

do sulfato

estaoes de

ions

em



Fortunadamente nao foi observado potencial mutagenico quando testado em

meio Mutatox com S 9 ou frayao microssomal enzima microssomal presente em

celulas eucari6ticas
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