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Propriedade mutagênica de efluentes de
indústrias de celulose ou integradas
uma revisão
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carasterïzantwe ambïentalrnente

Ixla deração sle grandes yutntidades de

resíduos sslidos efluentes hïdricos z

em14Sleì gasosctti itrrund7ti dati v7rrc1S

tapas do prsxesssr de prsxluçiisl e que
são lan4adsls ao rnsio ambiente tratadsrs

tn at

Dntre estes a gerarão de 4i7ucntes

vem recehëndo ctipecíal atençro nas tílti

rnas décadas e certamentectntïnuará

recellendo devïdo ao questionamento da

ccrlttpatihrlidadu deitas descargas hídricas

cone o amhïertte ayuátíco Smitlt ll99y
e conscelücntemente au ltslmem Huult
le9 Kringstad l e1í31 f7s processos de

prsxluçãa de eelulase e papel consstmern

grandes volurttes de água captados
principalmente de fontes superlisias mas

tarnhért de fontes vuhterrtneas sendo

yus em contrapartida cries volumes são

devsálvidos aos cstrposdáguarcepores
ssh a forma de efluentes cora xpressva

carga poluente Rosa 199ij
Etes efluentes vëm sendsi itrrstante

estudados atravcs dsts anal c são hena
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res r testes t3iolcigicns hirensaios e
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análises de resíduas gerados ptiEts indtís

trias de celulose e papel são considerados

uma das maiores fontes dc dzsdns na

Literatura de efluentes irtdustriaisIevicto

íls ativïdades das indüstrïas cls celulose e

prpcl descarregarcnt consideráveis volu

rttes de resíduos cxisis uma gretada rela

strl quanto at potcneial destes cf7uentes

causarem efcitts dcletérisls t saGdc hu

A cara poluente destas águas resi

duárrts aprssentam entre outras arac

terísticas urna sïeniiïcativa demanda de

çtxigrnïo exprctisa na torrna i Iff
íiemanda uíntica dc CJxïgértict c fJLiC

Centanda F3isxluïlttica de xigênet a

presença de cetr a geração de cslmpostos

slrganoclorados alzm de compelstels yue
cxïhertt toxïcidadc aguda e crCtnïca frente

a diversas formas de vida Stnith Icr
Nestlttann 1979Iríngsad 1931

Iitglund 1973 WaWn i97 Sr7onter

ief Rosa 199f Voss 1913t7
A partír dc ls77 em um estudo

pinneiro ruztlirrtla por Altder e col

t C377 dernonstrsuse que atra as

propriedades tcxicaltigicas apresentadas
liarsfduentes de uma indústrïa de celulose

tipr krrrutlirtndo nttdeira de cctniferas

lsrittvrrsÍcoma fsntte de Inatériaprima
etlucntus dctti estigicls de branyuearttento
sla palpa celulsica também eram capazes

de causar efeitos mutagénicos indicadas

ttrravc s das testes de mutagencidade de

Antes

Esta propriedade de causar mutage
rtïcidade ntereçe especial atenção e es

tudos vitito yue as mutaçcles no genstma

de csluPas ssrrttáticas genttinativas dsts

indivíduos expnstrrs pndetrt aumentar a

incidëncia de tãncer e dclenças here

ditirias nas pslpulttçeiesCeiesh 1993
A dcrostnstraçin de yue estes resdutys

ïnlustriais pidcnt induzir císsitos gena
tsïxices em espccïes ayuátieati e tirrtsues

incluindo o harnern tem estïmulado

pesquisadores na área da toxicalogia
genctica Houk IsJ

Áreas ortcle a ágtlct é captada para fins

de ahastecintentr ptíhlico potahilïclaele
rnsrrecem especial atcrtção ene terrttrs de

Inataxicidade unta vez quz l Irata

tttentst convencional parece násl ser suli

cientc para reduzir a mutageniciclasle pré
existente na água bruta e a aflição de

clara promover ainda a geração de com

postsis clorados corn atividade rnutagë
nict Valem 1991

Eiutntes das pfuntas de hrtnyuea
menta cstntsm une amplsl cspectrcr de

suhstãneïas orgtinicas Uma vez yue o

cloro e o hïptrlorito são usadsfs coreto

agcnles deltrtrtyuerunertto compslstos ar

galteclnrados estão cornulttertle presentes
no licatr resíduárisl A maioria destts com

postos é mutagénico altamcrtte t6xicst

para a flora e 1aurtat ayuatíct letnescu

19139 Langì c 1rïha 19138
A partir das tillintos anos temse

sthservtdst um consïderível crescimento

relttcisrnanda ls ltsrssiveis itnltactos
arttlientais dos cxtrnlalstos organsxlora
dsls fl2slsa 199 Ateraçses genéticas
são ultt dos possiveïs dansls a stngo prato

frrrtfrrup as aluais sul de extrertta im

portrncia unta vez yue existe wtt alto

grau ele correlaçãosntre efeitosrentita

mtltagenlcos e o desenvovnnentsr de
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a indtlçãfl de altrraçiïc s hrreditlírias no
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mttti3CnICi75 hIrtanrfl dertr4rRtitraqittt
da atividade rttutlgënca sugere yue a

suhslwtncia pcxlr ser tratas nlïu niscessa
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Existem várias maneïrati para se de

tlCtïlr a at14Ïdad FltllJt3gLri1l1t Lnt íilTati

irtti lícuïdati ntati a utilizct4rr de hïirrt

tiaüu caemlicrurrntïtintos Eam sidit umt

lati mrlhi3rea alterrtrrti4as nos ltrflqrllmlts
de Inirnitirarnertti por serena csles testes

eraiti4is e caraïtïvris pçxicrtdti tier reali
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1 ensaio de rntltlrçãu gcnsca reversa

orar 5rrfrrrrnrzPlrr lryrlrirrraarrrrrrr otnt sendnt

apl icadi desde a dëcada ale 7t1 camtr

ferrartt4nta na detressão da rrttltageni
cicltde para város tipos cie aplicassnuti
que v4ïo desde a amaliaça dertnde ttú

tatero de caratpistits yuínticos puras ou

1ra4ionadus n4t ntanituramentcr de piaptr

laçcáes rxpustati a agenteti yuímïcas na

detecçiria de lnuláenas orar urìrta de Iu

rttantes ou de attinrris tratadas com nautá

genitti até aa4alsçsro de afirrtenttrs c4rnta

mrllitdati CantlllnlLti ylllnllri3ti t Tetitc

de Ames tcm sido taltthétn antllzttttentc
apli4rdo na detccçira ela ruutsltrnlcidacie
dr arttií141ras anihlilta1tialra ar eilurn

lcs irtdtlwtrlais lixi4iadtas rir rrsïdruls stli

dtrs priduttmsIraciunadcrs etc1 Cetesh
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cnti4lisa erra lerfrrarrrrtallrrlmicrctsstrmet

dc ccltdas de lnantífer4r tartthim sleno

minaclir dr leste dc Ameis ntcdr a paten

riaidadc cr antirstratit44tr rrn indtlrir

altrrttrs rnitictti flnultçtls alia li

nltagensrsltccialmrnte dcscnvtl alas tia

1aretéria 5rrlrrlirrrclJer at rhàrrrFarârrrrr d I luuk

14 sth 199x Mlr4n t ntLti

I t3CIrxcrrt 19Ri1 oncl tiicr utilirscJtrs

linltatenti fc4gtzti nato virulentas detita

ltactiriar csleciantente desenvolvidas

para tIl

Alunti tlis4uínticflti rnutuniux fcs5

pralnutíqennsl reyucreln uma csrnvrrsãu

lnetahiIir1 clrativaç rnenfimtitica para 4
ira lilrltalirtttiaLrrlrriérmtitrirriL iasEntretantir

titati rn ilttatiencontramstllusi

ntesna hactrria lrtitesenda nl crsstirïa

a tcliçáo de umFt mistura uxtíq enapiara
a ati4 açïttrrnetahiilicsr Est

rcan4 ersïttmetaltcilictl de ltra mutãgrnirs

p eramtltïgrru3s ttivflsa qual perde
via a ser cietecti4clatra4cti dar teste de

mtrt tsgã4tzrnirrt 4rracm 5rrfrrrrr rrr

lfrri rrcrlirada ctdil anltndcrcuma Itregaarkrç

ïtrde mintas dc nt unilerflsdrnuntinad

tcíe f ra4ïrìt5 yue consistec
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ciam ra rirufltr@ S 1I IuuEtiI ili Apita
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genctïcirs de curta dura4iïaf

atrarrterrrrlestliu tornartdasrcada 4 ezmais

orar inipctrt tnteteste para a iden tiiïeltÇ

t4rale ct tttposti3tiirtdi4 icluatisau misturati

amhientaiti cr tnplexrtxa quai pfldern
apresentar urra potencial rïsco à sacíde

rigrr E 1 1112apuai Fiolmbum 19811

Scuti

rrsult adussita relevantes piara a saúde

Iturttana uma vci yue o t14 utttx co

úgìccti it l7NA tr yclal existe una todas as

trrrtlrs dr vida celular Assïnt podo ser
extrapialadu yuu cirlttpi tstittiyue se mostram

reativos cirna 4t QV erra unta espieis
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11eitaorar Outra espicïe Fnt geral perturhtts
rretidiz nt ltcrïstlgeniticia sãiF deletzrias
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ïr latido Ef eïtcrssaúde humana cuntuntcntr
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antostrrstnthicnttiscimplrxatir ntis ttrr3ti

hlflliaglcatii lrliltiilittiL trltlp4rrtentetiInLnagClllr

itidetiti Ytir1115 nratiCr Irl51dü earactrríracli

syuirnïcantcnlrl rttcun siileraivel

núntcru dr rnulá Tenirsinicial rncntr

tletectadu polir tctitr cum 5 erfnterrreldu

tem se tnostrlrcl4r subseyilcntcrnentc

srr carcÏlt4tesnic4rrltt tcktrs cr ntcutí rn

tisi Marirnc AntetiI t 313

TestecJc Antetrtlatívarnente sïnt tlrs

sensí4 elde haixsrr ustlGtrrnecrat tltr

rrstllta4iitirrt ilsrix di rsr aprrsentrndi3
hora curreltçiuentra Itttlta enicïdadrIt
tiIttularnïsidadee arcinflrenicidírdrn
1irc rrcirityttÏlidade1r1l4ntrntitiir una

rix duresIks4antarrnsdetitr teste s

iflyue t1 urtstnutaígenns atï4aduti érn aelulas

de rnwtntrt eriFSpildem nao ser detectadas

e a lxttincia rulttti4ados rttut rnus

na t stcixtde n tirser nrcetisa riatrtrnte

correltcianada4 i3rna pirti nciacllreinugiWatiers
nos rnamíl rastApht199
1 ntlxtra

o toste l artteçainfarntas ácaytta
itaivaquanto aos rttutágenitti ele rl

Ictielttagrande vitriahïlidadr entre lahi3 rat

riasent terntus de yuatttïlkttiuosCintudtr

cale tltw Lrande v dirrcitrato tt titeprelia

ninatrilc trirtenttrlplta I992 A
pruprirclades rnulaq ënirrsdias u

Ïuunlu5das indtístrias dr f elulslsee papel

tétn 4dia rstudailas testatndo seprinr

ipalrnuntedescargas dr aiguati rctii duFtClati

trdtstrlãrtiltLl naf irai testancla tiai

ontpttstusIturc sidentìlïcadits Itil eilu rrttu

Lan ràr E rìha14 q1Andor

e cali 977c pfltiieriornar ntuE
14iglundcfll 1979 dr turtararnrlur la I

scttrresidual risa etitágïn dc clurt4 tcda seqüëncia

dr braltyueatttrnta ela p4rllta celulósica
dc l íhrïcaskr rrtexibia u1n si

nüïcativorl eitamutagénic4t yuFtndil testado
de acordo com it Teste de Alncs Maïs

tardec laprciprïedatiedr tatrstrmut

renicíclrdefrerttea organisntcrs testefirÏ
ccaniàrrtratlar para arear ndmurfl de I

ríhricasde celtdc3se tantir Irara p4rlpaçuriF
rrfPcantil tantbéltt paewt tiultïttt tltili ralidlt

secilmflt L7nt4de mataria prillatmadeira
de lìrlJtfltias flrrarrlrs rrrrclclitts de curti

erasd 4vrttvrradlpara várias sc yüëncïas

dc hranyueluncnttrL utgir riba

1 lulnthrrrtt 14131Vrstrttann1979

iaulc i 92toclcnt tatn9 f13rìchsan

1411 2larlnthflm li hl f3

jarseth1979 ICrïn4SLt sii19fi l 1 atraior

pal ictlesscs ievantantc natas1
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rakerrnlu úk4 irldutitrarintalaírntrw país
acandinJtc Canadá r ttaríl Llnrdtis

Prsrretios nat área dtitxirllia e
ntica 7t1 dcvidrrs ern brande ltirte icl

íeruvllr inlanrn e an u7rrrnrm Isn

hiulltiti74 dc urtr dilrtsïilrfslrraftItnt
Sua tiinlllliidudr e rn5ihilíítdr proa da

n7s ealitissc a relativarrllíifr r llaix7

custa drrprrimrntasã1 altm da e

quena gttantidtdr dc amnstrr rrtuirisia
parra 1 rntiric iïrtl prmlitádr7 qur a pes

gL11S14 rltltF31f1rr lkLnrtlCaaJrSïvïl
tasscrtt cxitta tllsiuk ly91

Revisão ibliorQfica
Adrrsidcdle dos eiferns mulagêrnros
e irnporlróncna de suorehecção

A drterçir le nurtáen7wcm arnlxtrati

anthicnttih tsrn ïrnpartâncïa prïncipal
mente tluant7 a tlniti aspectrs cm r lllçr3
à rarrinrúnrsr itwdenas lercdïtirias

17urante as últirla trás dctidrs tem

S1fí1 reunrdaS aïtdtA e7 r7ìátSLtdenClati

dr que ryeãrlarr urnadença rnïtirFr r

que pcxir wrrraltrndidrrclmo 1 rrsrltad7

de vária nlutlçcirs qur se rçumultm na

Fïgura 1 Dïstrïluïçáo do potencïal mutagãnïco de efluentes

ïndustrraïs baseada na atiidade por unïdade de volume do

efluente total

tC9tË nÇ i á

f réVérténtOS

14A
légua residuâria cia produção cie furazolïdone

Extrema 1814 descarga de fãklrica quïmiea 4nitrofiuranal após
passagem atravãs do uimiosiato

1g água residuária da produção de nïtrtrfurfural

1 fl

1
éfluenté do estagio da cloraçao da industrra de

Alta I celulose kraft

efluente cio l7ranlueamento de palha de indústria de
lfl Celulosé

resïdua de produção quinIïCa éiGïdo nïtrabénzpiao e

nïtratsiuenoj
resïduo de produçãoa química Cïncílãstras lrgãnicasl

1f5
éfluéntes da prOduçacs dé tlntas é résanas apax4

ãgua residuãrla dé tanques de separação óleoágua dé

estaçães de gasolina
efluente do estágïo da abração de urna indústria de

celulose sulfïto

resídua ale fãlrica túxtl

ïVlodérada efluente fatal de ïndústria fie celuíosé

eluente da produçã farmaucãtïca

1f ãgua résidrária da produção dé tinta para cabelo e

herbiciclas

efluente da produção de resinas

eluente da produção de químicos fperíxidosl
tïnturarïatxteïs

efluente de refïnaria de petrrleo
Baixa 10 efluente de furrdïção

efluente da produção de papel colaricio

eluente total da indústria de celulose biotratado em
1Q

lagoa atirada

Abaixo do resíduo da praduçã dé F1fC
nïveM t1e efluente de ïndústria dé céGulose térmomécãnica
detecçao efluentés da extração alcalina é estágio da

llipocloração em indústria dé celulose

V

Resufraefnsebrïdns a partir do errsafrs ern Safmnneffa fTA iCaO iA 98 TA f55d
As derrrarcaáes para 4aixa mélïa afta e extrema mutagenicilatle represenam potencïais limites

para anrlïse dearariaÇão de risco e são baseadas tina narre nas rnformcçcies lorriecïdas pelos
sruddsdectrrnpastns puros e rrrïsruras ambïentaïs cnmpfexas

Modificado do rarïgïnal no senrïda de atender â5 necessïdades deste traitatha

lIR de unta rclula otnática levaatdu

erdt d arnirnle de erscirrllntcr

f V4atarn e rl l137 apud1Jlcnt 1rf1

Desta fornltr pcuíwe ïnltrrir que quarltr
rnaiur a rxprsçár de unta frtlullçitsa a

ttenies mulagrlit7 nlttilra incidncirt

de a3rracr ncl Ir1dY4Itllr7ti

atras msidrraçrrl tue mutzífrnls
afinsr etrr Ittlrsferrniuati iti thtsiea

rnente Cívttlrs e eslzlrrnat1rldes4itrtiirll

mrr3itãeaçnrs rlta material getéticr clu

ra Id111CrÕrti flor padrnl lesar rllilrr

incïdénrit dr dnrrlas rnztírlssndcr

qur a maistrrilnlrnte identiiicilis I741

pclptllaçc7rs ãt7 ati dr caráter dnmirrlnte

r tqueias causadrlsr ahrrraEiirti rt7

msrss4rmieas fSaxrnrrl crpud Valrnt

Cientistassslirntrlt yue ba5erdsnls

estuds epidentic7ltrcis mais de Ií

de t0í1s Oánttrsssãilrtltlientalnlerttr

relacitnadls fr4lafrráclrf lrulrrslricrl salNf

Crirlarril l97ki apud 1ee 1981 P7luentes

quïnliccrs indulrïais sãa estirnadoti

Serem respnsïvrislslr alia emtlrn1 dr

1 a 5tr ríetríls lssiïnrrres sertdil lar
algunscirnlislas tfãrmanl qur cstr quadrYl
7ixie ser 1i3c7 rrrtie clrlur tl ertt trTrrt

de 7F f Lee 19H 1 t

Asscscitçïtsn s7rilural erltrc ertiviíidt

rllutalënira rsrarilltrgrnrïcíade k sl kass

para o usc7 dsrti trstrs de nlutrcníilcldr
de urt3drlafrtl Jrrnattarrrl cc7rn l7ftc

ttrias e cultttrr deséltdas para sr detrstitr

at poEenciulidadr dclti arciníUenls Apha

ftualmente s tesr4 de nlutre
nicidade alais utlírados ern anltxstras

atn111ientiis são ls que tltilizanl as ctc

téria5 e ern esprrial n teste cie Arneti lu

leste íe mulalïïr IrnicE reversa rnl

Siarrrrlrrellct17a1rraararrãrraaansilrotiururti c11

rrlulas de tnanrirrr f Voltar 199ff11ruk

1x51 1aatclrl f At371

f tear rm SrlarratrelJcr iem sidsl

srlecinnacl7 drtitl7 á suaflsilidade dr

aplicaçãça e sut rslrTtiltçrcl rrpnrtatía erttrr

rnutagenirìduír e rftrstïnoenïaïsíade dtls

yuánliecys Ncti1lalann 199írirt4xtad
1i I Apha 1tClaxton 1 37 Anis

e McCann f 9K I apud f4arcin r ames

19331 em urra levanttntent1 srhre a

strreiasá1 entre rtlutaenilidadel carci

nslleniciirrdr estirnararn que esti relasáts
está tirailrn7 de il para 3t quirnicls
rel4ictOrlad1ti

A valdaiï1 d7 lrrtr dia Amew srrncl

instrumento crnliïvel trai avaliaçátr li

carcïncgensrs eJrnt rizutscrlcs fi7i xrut

riiarrrentr ccaliasíl conltl psde per

Irïrrtrtlit rrsl G1IIuns iíe IFurckYa e
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col 14781 l7unkrl e real llIrnnant
cctl 1437 Atrlctït e Ashhy f 1ciIf81

apud Valem 19411

19nra classitïrlçco Irrrrrkïrrg rcalirada

lxir 13ou6 144 apresenta em ordem de

grandeza a pnténria cie mutageniridade
verificada para vários tipos de descargats
residuárias gcrctdas por atividades

diversas avaliada através do entitic1 ern

5rrlrucrrtedrr ïgura 1 Esta classificação
c de significativa inipcrtânçïa unta ver

yue é cnnsidrrada a carga de muta

genïcïdadc óançada ao meio ambiente

otr seja a mutageniridade ohservtda é

multiplicada pela vatlo do eiluentc ene

yucstão
segunda exta mesma autora tmtxlrt

a ntutagénuRe seja uma tnedidtr diz

potencial gettattïxicra esta representa

aplanas une dos trés tipos de danos

estruturais aaINA çmm será Ditado

mais adiante e interpretaçces der risco

relativa devem ser fcïtas com precaução

guandobtseaclcrs neste tnicn creraarrrl
rrntudo tal sstrrnr de clatisitiutr4ão
pucir ajudar na nrecida de ciseis centrando

alenãcl nas indüsllits cuja descarga dc

rerlduis possam rïgniiicar arruaça

nturrsgénica para a saüde huntcuta e cisar

arte ice arnbicntc

Vallent 194I i alïrninu yue ns ertsaicas

genotiïxicns de cite rncadc geral não sito

lHlc prrciscis c yuc nenhum ensaio é

crpaJ de deterlrr llrclcls oy rarrrrtcïgencas
conhecidos o yuc frr do teste ele Antes ca

prinrïpal enstio dc rotina devidlr 1 sua

alta réprodutividade baixei custo e uso

gerrcralïzadciItcilitando cntnpcutrçcles
entre resultadoti e pernrìtindo anilise de

vârias amntras reis cais curln eslarçat cie

tempo

Considerações sairre a Trásihe de
Armes e do teso de Instes tfe

genabxicidarle na defetçrïo de

mtatrígertos amienhxis
Itrtnsgcrtétircs são mais precisantrn

te drfïnidor cama ticndo laseres esprcífi
tts cstruutrais yue rlcorrem ao longci dct

l3yA Tres ntaicues rlarsifictrçrts dc

duicls Andem tiu descritas a1 mutagénr
serìfcnse tr nttrtaçïicl do gaite ou rnuta

çìiu ponte t geral são alteraçrrs nEt

scytinría cio IIA dentro dei gene hJ

rlastogënese a qual referese à alteração
na estrutura do croratossornn ustlztlntrnte

resultando etn ganha perda sie rcarran

jamentn dc Aterias dei crnmosscrino e c

anuplaidia r Lullrferese utfanltn
cru perda de crontcfwsclmos intactos Releia

149

Mais de Ui testes dc curta e longa
duratçãn yue utilizam ntïrrarganismcrs
insetcls planta4 e anïntsïs foram desert

volvidfyti durante cas ültirrtrrs 025 anos

sara auxïlar na identitïraïo de agentes

yuepttxunt ou aprrsantltt rircct enë
tico para a populaçáu humana Water

col I93 apud Hottk Itlcl Estestestea

Andem srér separadas ern grupas maiores

baseada no ssienta tticalcïgircl ernpregadct
bioertsast em organisrnci precariontss e

bicensacas erre crrgarrisrnos eucarinntesl

e aca crrc oirrr genctirca detertivrl

ntulaçtcl gértica danos e reparos ao

UNA dJIi7ti atsCrftlltliStirmse aneu

plcaidit
131111nSalaS rOnt prtilílrrfantes ihacté

rias dctrrtam aRenes lute irtduzem multt

ção gcrtira e clarins prititárïcis aoIA

incluindo Itcsta categoria ct teste de Anres

Ensaieis com euraricantes ïncluetn testei

etn fungas cultura dr rélular cie nratnï

feress entre outros na dual detectam unir

ampla faixa de dances gertéticnr citadcls

acima

Dns numerosos hinrnstirrstcnétïcos

díspcrnïveis o ensaio clr mui tção génita
rcvrrsa citeSrrrlrYrrrler tett de Antes é

ir nlats1rkyiïsntcmente 4elecionadU para
avaliara 1yencatoxïridzrclr dc efluentes

industriais 4resíduos descargas em gerztl
Langi Nriha 1488 ldouk lr42 Valem
144C Aplra 1t9Crwh 14s3
Icsenvoltitdo pela Dr l3rucr Anies r

colahclradstres na década dsr 7t1 tArncr e

ccrl 14173 crevisadn pctr Maron e Ames

1 x113 i n ensaio cise5rrrrrrnrrIea tem sidrr

utilisadcr ntundialmsntc nas ültintas duas

décadas parl tvaliar cs nttlttgenicidsdl
de 4uhrtïltcits yuiniras puras e misturas

ambictrtais rcamplexas flato 1 c187 Cfaxton

e rcrl apresentaram rs prtriçlpair ctricn

taSnC4 t rttìtCliïnLl Sernti lalra a reate laçais

deste ensaia tinerpretrrçiio dos resultFr

dos 14ci eltsaicr é utilizado unir ct7ttjtrntci
de arïedÉrdeS trepas aútotrcïlicas lacra
Iristiditta lriti da bactéria Sutnrrrrrrrït

rrrrTarrrrrrrr esperiaWnrtae drsen a rrl v idas

pauMr cietectrrr ntuttrçcacs dgr tipis deslcica

rnerrtri do quadro de lcittlrsrjirrrrrtcfrrr ou

sukxstituiçfur dos parus dc hasrs icrçrrrrr
strhttrrrrirrral induaidas ltrlcí agente teste

tCetesh 1493 Claxton 6487 Valem
IctfMarort Antes 14831

U ertsaio denanrnadcr de mtttaçãci
gnlrlILVirtiade4ldo ã VaCledade5tecle

ceceeis coutadas em lalacrratcïrinl no gene

rarcrrrrr paira n ranttnho hïosintctïcn da

histidna e conscyüentemcntc não pcs
dern prsrduzir hístìdnir cise aminotïcdo

necessârist Atua o cresrimrnto da bactéria

Lima rnutaçtrn adïciunal é reyurrida para

rrverter a cclula m Arootrrïlïca para

histidina his estado relvagenrl prove
nientes de ratutaçixs provocadas pela
amostrateste nu nriginadas d rnutaçnes

rspontânerts Marctn e Atnrs 1483

i lctlk 149 Crtesh 1493 laxtonm

Ic1137 Valem Ic14
No sentida ele auntcntar a stinsihilïdade

cias varedrtdss lrslc de Sirhrrrrrrstfrr frente

aos ntutácnsrs vïrias modiiicarçc5es
foram feitas partir a variedade da tipa
selvagem Mnciifiraçïaes incluetti a re

ntcsçaïo co tii4lrnrr de repartr4asr por ex

risro do 6NA bacteriano fdcleçáo do

gene uvr 3 etltrrlaëm perdaprrcir6 cia

estrutura de lipcrssacarideos da parede da

célula hactrrianr mutação dencrrninctda

rfa1 facïlitandrr a clïfirsito ele nxrlérulas

grandes paru cletttro cia célula Cctesh

19413 Valeta 199
Ean adição une fragmrrao extra

rrcamcissntircl ele 1tirts dencrnirtado de

plasmsdio IIaKM 1Cf I cluc csmtere

resistncia it arrtpïcilina contém o gene

mec cuja exlarrssão causa um estïmulo

Itu sistema de reparo suscrtrvel ais taro

Nrrrr rresrarrl foï inseridci cm algumas
das vartetiadesteste Varïdadcs trepas
rctnterrdo plasmQCGrr rçlaarnn irtccrrreta

mente certos tÍlios de danos acr UiA e

ratr5eytlflllentel7te 5aU mali SnSCtrVClti

para exprtissar a Ittutaçãir
Algumas cear variedades tc stc dr Scr1

rrrrrrrecr catttc nt mutação dar tipis Jra

rrrrrlrrj nttttrrçrcr pclr dcrlorunentcrdo

yuadrn de feitura atras dr uíição ou

clrlcçãn de rtttcleatfdec3s dentro da mis

lécula dc DNAi e pcdcm siarrertidrs

sometac pealos agerties clue indutctn mu

taçcrjrcrrrrerailr urrar variedacics roo

tC m mlrtaça4Y ltó br klhtitltlr lis irl Li41ti parts
dc hrreti nurlentidects alterados e podem
ser revertidas sutrtrtte por agentes clue
ïnduzerrr substiltr4ão dos parus cie haver

tliciulc I41 11ariarr Amer I9t33

CEaxtort 1417 Ct tcrl i 443

Iuraritc os tïltirnsis anos duas varíe

dades TA cll3 at dual detecta mutação
frrtrrrnsIarj1 c IA I fl a clttsrl deferia

mutrçãca pcrr strfistituição dos pares de

bases tëtrisc aprcrentadci catno as rnaïs

sensïtivas na tnálise da rnutagerticidatde
tanta para rsrtrlllc7titcis yuÍnlrrts7elger
19135 apud lictul 1c9 cnnur Iartthertr

para misturas anthientais romllexas tIe

Maritr 1491 apud Houlc 19cJ A Nirr

ntaCctesb L5t1 presrrevc yuc Atea
uma triagem de rotina o uso daw repas

TA 1CI3 e 11 98 terce sc ntsastradcr efiï

ciente na dctrcçãcr de um trandr rrúmern
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de mutaFenas amhientáus a1énT dilata a

literatura para mataenicidade tnT eflu

enes de ndústltta ele celulasr e pátptl
ten1 descrita a atlla7a4la deasiti duna Ct

pas para r rnaitarì5t lias traha3htrs reali

zados

LAma dclrciénciadca ensaia em prcaca
ritantes éque se encontram ausenlea nas

bactéria muitas das cniitttas ntetsbtilicas

presrntcx rtos marnafcroaie4te scrttado
o ntctabalisnut das mamíferas piadr ser

imïtadca ira virrn atravrs da adirzu dc

hamtTgenata defígadn de roedorillenLa

tninadta de fraçáa 5 lea ertsaia As enzï

mas drale faclnlagenata untalrnent4 Cerni

cofatcarrti portrxemplta fA13P laaadcm
ativatr rtauitos das compastcaa yue de outra

farina neto seriam mutálgcnicTls nos bita

enSállIa ara bfira 1a ch5alnadta lTa1rTilt

taelltYS

Porcrtl ern a14 uns casas ca sìstt rna dc

lrtetálbcalïztção ptadc ìrlativar camptaatcas
nlulagénicias tátnttlta1lintaliealTterttt ca

mca por llgaçie ao acáaasa entre estarcies
mcaleculares doicampostos cetra cssas

enzïma micrtssornais tcarnanduse ina

tivos au nTenos áttïva 1Camura lfil

apud Vulcnt 19U1
Para rcalirar o acasalo padraio de inctzr

porrçãb ertT pkaca a variedadeteste de

5rrdruraaacddrr t expaasta a dtasls cresctntes

tia suhstáltcìartetite f IttL presença ou aausên

cía de l um rrteiLa ágar de sultxrlícìe
7ti conteúdts sãet ntáisraertidtts Lm urn

lrtttct álrr seletivo áígáar rtTínimta o aluárl
perrTTite t1 creacimenttr apenas daa ntu

tantes reverte ates talnl cíats mutantes es

pttntaincas caracteristioa para ioda cepa

utiliaadrLl iau seja a L4lulasyue se rever

teram Cíta catada auaciatrlilico hiti I para a

estado ltroltrtrtitïo Iria fCreacertïca ftrr

rnarito ctalcrrtïas 4 rtsltaata ntutagtïnica
pode atr yüantafacada cáslculandusc o au

ntenttr ni clttse PLIiea1aTatela e t nUrlltrn

dc colairtias protoïrílicas para hiatidina

revertclttcs yue ttctarrc por unidade de

votaras cla substintiltrstada

Cs cfantaa encticcas expresataa pila
ensaio ela Scrlrrartrrrllrr rtapresent5sm uma

c15LSSC Lie d5sattts ata 1114 clTantatftts dc

ntulaçio gêltìca ou anutastapantLt utr4s

duáis rltá4latraClt44t4 3t tlálnUa 5411le4

clastagirtcse e aneuplticlia rtfercrnse

a alteraçraes eatrtltLarals nc crcantassorttca

e na Ilurtllrt de lraatltaatr11a5 respCCtl
vamente a qual são detectadas por outros

ripas de erT4ains e aargátmsrttos tátiá unto

Cangas plantas cultura de células de

nTanaïtras anïmais Ilauk lt7gai
C teste de Amevem senda o principal

teste ertaprcgada na aWaliaçátt da rTtuta

gentidade de produtos qumicos puras
McCann e col lx75 1NonelrtTatns e col

itl1 de amostras atrTTOSëricas HuhLs
e cxal I 3Ll de amostras antlaientais

líquidáca tanta parra etuentcs irTdustriais

CtarTtta para Cati CarpaS daut yue ia4 rC

celxm tcomo rias largos ctcl alem da

aïgua tratada para abastecinTCnto pública
iaptld Valem I ct

Cansiitcrnfies da madeira
relacionadas oos afeitas rrtuhrgénrccrs

h licores resicluârïas elluentes dc

larartyueantenlo tia polpa celulcísïcas

ctrntcrn unta rrtistura eontplexa de lïgnïna
dissolvida produttas d7 derá4dação cia

ceÌulcase e outros eattratïvcas doa madeira

arììnirias da priacessode aalpatficr além

citas ctrnpostcas cloradas d4rivadas cio

pracesso de branqueantemca t Vesunann

lt7i J destaforrraaitanstituem as licores

reaiduaïrias da cloração e tia extração
alcalini t4 rTTtiar por4ão tanta em carga
conta enr volume de tadca o efluente u

rardr pela industria de ce9ulose ïrttegrada
au mira liara Ici1J

13jrrseth e col 197y afirmam aïnda

yue os efluentes das indústrïáls de celulasc

so Cetrtetnente relacanadcas com as

ctrtdiçnes de corinTento tïptas de nTadeírs

e métocías de elearação váui5tttdt ptartan
to tfualïtatïvamrtte e quantilaüivamente
de fábrica paraIïlrìta

Deatat ttarrTtal surge a questionamento
de cltlasa dtts ciattwituïntes prescntes na

nTáidcìra sãta osrtsprnsuveiti pelar ntuta

tcnicitlttde au seja qual dcaa ccuTTpanen

le a a dás polpa não Itranyucadzt ál origem
dataCt1nlpQStatigtntlramenlt íltÌ6oa

StsaLkntxn e cal d 19ft7 ahacrvalram

yue tíuanda da cloráiçãa da etlulosc

hialacelulose e dt extrativas solatlas das

ptalpat não hranqutada tendas lida tas ellu

ntes lestadoti de ttretrdta com ta toste dl

Arpes nenhum cfeita mutagtnca foï

detectável erre Llualyuer ura destes

ceampcanentes Cctntudta yuantlo tesuau

se aa efluente da ligttina residual clorada

e isolada de urna palpa krcrr nio ttráTn

yuettda alttevesr uma resposta posatava
isto denttmstra rlue os cantpoatoa

erletacartlente atlVati tarllnantse teu Soa

pritnariamentc formados a partir da lig
mrra1csldual Istaladaa da palpa náct hran

yueadsl StorkanaanrT lt Vazar e

liapsan 19r Hcaulc lt9 Krinstatd
1aali

Carrsideroções sabre os efeïfns

genatóxicas descritas Fonfes de

gereçna dentufngerticidQde rias

rrtdsfrarrrs de cefafnse
Corno círadca arTterïornTeatte a detLcáïa

dta potcnciáll nttlaucnïcta presente ntar

efluentes tias irtdústriáss de cehllase e tatTt

faem noscfluerites preparadtls LnT lahea

ratírio trai prrnterrarnente avaliada Atar
r1rTdcr e cal It771 na qual otasenararrt

yue as licorLS rtsiduárinx dta catágia da

tlara4ão de laranyueanTento da Iralpa krjt
sr1sraod apresentavam propriedades rTTU

tagënitasguando estadTS enTScrlrrrran ldcr

trepas TA 535 e TA l571 FilérTTdlsso
e1luentes Lkartitágia tíÉt fTípoclorKLç4ro
apreSerltarant tambtrTt urna fraca ahWl

dade ntutagcrtira após ciancentração Lia

amtstra

iasses aunares olaservararn yue ta efeitca

muagnïco deuia ser eacasáanaldo Atar
masïs de urTt tipa ou rupta de corttpostcaa
unta vez que a detect2iea ela nTUtage
nrcrdade fiaipasïtiva pá4ra duats diferentLa

variedades til Srrlnrrnardlrr rvdrlrrrrrrrrfrm
l1 15S yue detectb mutação faor

substïtuiçáìo citas parcti de horas e TA

1537 yue detecuT ntutaçáio por dcsltxál

raaemo da quadro de leiturlrrrrrrcslritl
ïn1erindose nTCCarúsnTCas diferentes dál

açio mutagnica
Arder e ital thserWaram ainda yue

nenhum das utrrror efluentes cláa seyücncia
convencinnal cie hranyuearnerttct extra

çÉLtt alcalina e ditïxida ele clttroj exiltiranT

efito mutagsnìct Frente ata fuste em Scrl

rrararrfcr da ntrsmafarrna yue para tas

testc cm1stIrrrrrhdcr rrrdí na qual para
eata espécie iodas os cfluelatestst5tdaa

alaresertlarálrnse reãon3uttrcnïtas an

cluincio yui cate teste nãlo apreacntátva
arnslbtlydade palra cora oa efluentés doa

IITLlttatrtas eleLLltlllaae Alemtlaal t1 Lll3

tr mutagéniLttLeras reduziclit ytlando a ntis

tura de St fïai udicianálcía acta ensaia erTr

Srrdrrraracdfrr

et7utvnie dáslralarito Foi alaria divi

didtt ene relaçro at perta nurleeulásr rtla

tivat em ntaüar L menor ha yue l4tïD
ande caktserucruse yue toa rrfsïtas rnuta

férticas eram quase yue cxclusivamentc

rtstritos à fra4árr de laaixtt ptta molecular

rClkIlÌVO e tlnï ttaa1ta cCtlTlplalaaéer aalLl

vcìs coreto ltiLlrossoiúveis eráian respon
sáveis peio rfsittr gertottíxictr ctérservadtt

fìoln sigrtìtïcativa predatntinlncra para a

fáltie elerstllavel Ltt1T7a acra Vltita r7Tala

adiante concluindta yue oa efluentes der

estáígica dá4 cloraçãa cctrtiltltarn várias

aulastânciaa rnulagnicaa
Após estes resultados terertt itlaa reptar

rudcaa as esiudias da gensattaxicidade pre
senie em efluentes de ind4íatrìaa de celu

taae lntenaifàeátrrm4LtiltllleálllLarnerT
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tu fluutitiananlurtta yuutter zt avaliação
de rlsct7 envcalvrda na lcscstrgtt dcs

eluulltas rtlutagnirtati junto acly orpoti

retepttarts reyueriattn inflrrtlaçates da

natklrla e 4CfTllpta4tQS rlltlêlrkftrtti a

prtancialàdade de se aeumulatrcnl nars

leeILI14 hlall7rCati tika8 atila lllllllafíl L

hàaaluradahilïdutiu stah atocalnkiiçaes
unearttrtdas na arlnhientc Llén1 eiïst 4u

c nlutagniirt tlluentu tía4 Plantas aiu

hrancluutmlbntca tlual a mclhar manuàra

parra utlilatittar asleueital

I n1 iralpeartarltu estudoeátl ptlsteric7r
rnentr clucikkar patrtt ca5 yuutïes rela

eikanacias it mutaenicìdade Prcnente nta

eluenlr ciat4 indústrias de uelulaase pl

Pel Ericksnn e et7l t 1 X79 j 7 musnl7

rupal eie trahalh Ílahcratíràta cie Frs

yuisarx ala Praldutc7s hlarustais dauécia

klt arlio acinrt cïtaalca clenttlntitraram yue

aproaímadantuntc ttxlos os ztlucnles dc7

etitêiiar as iuraçii1 du Frrtntlttttntento
aia pall7a dacrrcillrrnrÏrcrFvarrrxf tantl para
vprtacuwa titrJiclrtlta para t7 sull ïtt7 pre
wealtaaltltie rnütaLLrlrllti parar ati Can

etrltrêalati na7rnla14 ele praLL1411 trC11tL

aaa cnrêticl entSrrfrrrrrrarffca

1slu ufuito mutanita ura aïttaltt mrtiti

siltàiicrtivta para o ciluertie tl3 rstâgi1
tía clalraçta d hratrlytteamert dit polpa
icrji rrjtkt rlrrÌ u urntrclcttt decrescente

rrafl flrrrrlarraurlsuïlittlacjrxrxrrle sul4it7

frrrreJlayrrrf urtda lua para estr tïltimn a

efuitu Caai celnsitieratdta insinilrcante
Em teria inlprlantu du prtxesso obtà

da disse üahalllr Cai a ahsurvatção cie

uma rulatazãta linear ulttrc a diminuição dea

ufeittanrutagênico c ta aurltentcl ela prta

ptrçtta dc 4uhsituiçsiea de clcartl por dàe

silcl cie clt7rta n1 prirateiro cstaíin da Se

ciüïttcàaa lie hraaulurêtrtlentllrcaptarçtts
tais ca7rra7 iJ I fjI N 1JS 3ill7tj 70ff

1Itllt le stthstituiçãcl dc clrrta pear
ciitíx idla tle clortaIarêarlt avaliadas e cluan

dïa dêl ulilíraç4ïa dc 11l7i ll alïsiìtitl íu

errara rtt prirltcira istáïca dc hrêuttlucac
mentll neto roi alulectada a fiarnaçi7 d4

eiluerttcs mutalniccls
1area iti denltis uïluentew da sceltincia

de hranaluearnerttta nittl atai dctcctadcl etui

ttl rtluagrlico frente êattensaitrallSrrfearrl

raefftr ptra as ternrTlttraçïus dl prtlcusso
au scja sertt conçalltração dia amostra

Ainda neste trthat111o irt4cstit7use
í4tnuas para elirtlinação do Ix7tenctal inu

tagénico utàliancltase asma padrão ta

elucntc do estcïito alaelaraçãru de hran

yuuantenta da plllaa krrrfi srrfrtlrrrrf c as

canclustcs sãea apresentarias no àttrn

riclttçìsllrcmtllil kka potencáatl ntutagc
nlt1 ltlallti adlal llil

A partir dêt ronstataçiicl de yu cl uflu

çntu elo estiíita daclarlçãtta apretiarntava
tie Ctltttaa a 111êt1ti u1111U1IC1 cíc ttatiêlti it5

deuara4 dn praauus4al u ttr ertt7pantcl
t1 nlatr i41141t1Cantealtll elLlêintt a tlarltlE

icl nuturiaclas ct7rttptawtostrtaannclct

radasrrdca nas tlauttati tle hrattdlaet
ntntln7rclti aYtitudls ti ïcratnt elucïdar al

unti clt7 puntcas t7áas4urcls cluanta fr prta
hlemática tlra rntnaerticialatie prt ente

nal5 ellurnles tlas intltïwtrüts de ceïullwe

além ela titlhscyücnte identricatçata de

7rgancaclaratdtls mu tagz rt icc esl c r lïctas

heatc sunticita aa ul1utntus klta ustêiit7
a çlnraçkkaa dutrtnkluuauttent7 niïn t1

munte causam anutaçKial lacr suhstiluiçán
klr pares tlc hatses deslelanlertt7 do

tuacirt7 dc leitura em Srrlrurfaffcrelnder

ï74C3jtarctlt17 utnu 191if9 Lee
1131Ilallnthnlrtl li1l Ir3i kaanra

1 X18 I anaà e1riht I tli3 p etntattnahtm

cêkuarll rluttattïãt7 en1 c lulêati cie rllanriferos

tHt11 t Kannu 19K 1 1 ahcraçcaes
urmotisbnticas tamhénl un1 células dc

ntamífezraa IClQ1 ïDtlttglasI1i3lce

1t i r Ca1nS l rtitCl tnlêt Cet7nthnlêa4aìl
rttttíticat em lewetílara i7clutlati Itl

Katnra i13i apuar Bltuk lely2 Nest

mann l t113S j e ferroa alaur7rnátities irmãs

IStE erlt aclaras kle tniri7t Irrrrrrstrr

chàncs tCCïtaulats l1i33 atpual
HaluléID1ani e Frillat 198iij

ím ctlntrat5tc àtiinilïcativa alividadu

enoteixicêt demt7nstrêtdaptluclluentu dcl

cstïitl tia clclraçïao êllual Cli tlrrtetrtla

etn sett cstadl7 bruta sent a nucussidktdu

de técnàcas de cxtraçànlctancuntração
etlncntes dtlsLtaltlti dc eXlra4aY êdca

lina hipcxleraçãa c ditíàdo de cloro cia

tiayiinciêt du hrancttcarttunto aprt5cnta
rêtmse em cral ntentls ntutanicas t7u

êttc rnesntn não nlutanicnti para as

concentraçtns norsnstis tive proccstio dt

alaspsititc15 part estas ctluetttcti Coratn

chtàda atpctlas riuaantlcl ts artlotitr4ts liaram

clnc2ntratlatiifourrxtraídas1ïaulel

Stltirtttlln 1481Lani u Frihêt le1Ki3

7uarttaa it mutagtncidade daa afluente

Cinatl du aictrgat Iterar a earpta rccclltar
nta nae4nta ustud1 rualàrada por Icc t

cc11 f 191h 1 ilram c studêtdas sc tr Càhràcas

de celulalse sendta cinck do tïPtlIrrajt
tlrtta sull ïlar e untar mecãnica autt7r

ahserclu orar noelunte geral ela fíbrica

nãtl trataticl e tratadel hioloüicanuntc pelo
prtackssr7 cru lagoa acetada nato lili cietc

t1do a prccnça de rnatterial mutagniea
u7tmdlasaç yue a mulageltícrdaalu alru

sentada pela efluente ela claraçêia teu urt

ditknda pclats outras Garotes nãr7 Inutatcni

cas da iêïhricrt au orei eliminada por lateca

nitirnsls de rtaaçáca dcsctrlhurida Itêa4

tnnclusle liaram tlhsrvaciêas Crente êsca

ensêtia em Srrfrrarurjlfrr eltatthént parar cl

tste de aherrrfia rorntllrrtica tn

H yuantí t rnltrstras1erzam tt sttlix

para êis mcntt4 rtancentrêtçïlLS de clcs

uara aca carpo rekptcr
cantutlo ls autcarev vurificaratn ini

hìção no preketista dc repttrta 1tc1 Lnlr

itcs em Férulas elu tshrtahlatitta hunlsanl

uvicleneittndnPartantel alou atirtda havia

a presença dr materiais crua tiétttlt

ntttattima çrtttóer kla télula 74tr

tilrrna parctuWue urtt aciiçtra à ntutaçiics
ent hactérias e darntastnmuassamicow rnt

cubara e uílulaw du mrtntrierus causalctls

Parierílti ttlkalnt4lti rndkÌ4tr1a5 líC 4i

lulrxu ca mecanismo de rulrartl de datntl

aelINt lhas lerrtnísnurr paltle anlhitn

sr aFelêtat

lltiumtas citar ain3a HtlundI17e1j

a7ulas 1 clf tPttal f lcattk 149 i flue

chslr4aram tluu tl llutntc trlttl tóaé ttnll

fiíhrca de crlultre náaêsarrsentawase

rtlutagcnàcc ptarnl apal yÓnifàcativa
cxancLntraçira ela aullostrêt alunwoalaarrs

pessitit74 pudcrêrm ser tllaservacJcas u orar
tSlt Catca ura alccllrrante lêl tlïluíçcl cltl

c iiuLntu ein etitaía klacarasstca ptlr outras

Ytlnlrlhlllltllti não ntutêtcnicas da in

ciltria cia cclkllalsc diltainclta ptartantcl tt

ciuts destaitlntu mas tanlhcm prirtcï
palmunte pela ïnstahilàdadc cluínlca dias

Ltlrnptlttrti 111utêlLsri1Cta4 presentes
Iorcrn eluarnda Nusrnann fI18

apuei I auk I l1cJ usou ultlêavrstea nlêtis

stat4itiva dta utlsatío em Srrfrrarrrrlfrr chêt

nlaclo ele testa flutuante k lc encantrtlu

urtra relaçra tltasefresptasta tluandc t

cllttcnte ttltal nito tratada da ttihrica Caà

luxlatíl lén1 ditisa diluiçiaes du utltauattu

retal das indústrits du cclulcasu Peadrrlt
causar atumcrllwta eeïtaaa cittaltzàctl rtn

plantas pear cxempla orle llditrrra rrrr
alta da induçãa cie tnicrnniitlct7s an uri

trtïcittas de prtxes lts Nanda 1113a

14Tahapatra c oral 11Shantlanxartln u

fvatnaswanay l Tta7ucl It7trl l i1c1 j

krando 1anái eftihat1 rlsar4rnt

dàfurcnts roerakltas para a tietecçaa du

c tiítras mutagcncos mutêtçsta reierêt rc

Paratlão êta UNA e aherrtçrea crlanos

sltnicttl parra lrêti difurcntis indústrias ale

cclttlcatie sctulal ditas krut e uma mtci

nàcat intertda error áhrïcat tie Papecnls

tataarartl tanlhrrn êt presença de campcaft7s

111tltagenlCa7ti IapertékS atra44N Cia lntialfa

de tiL na etluuntu t7tal da ïndúwtria du

Pralpaçãa mucaïnïca a cruel não lnilira n

ciaria au sctls deritdls para t7 êtlwrjat
mento da Palpa Fêkrêl as outras duais
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lndüstrlaS alVlllildati nlüaraf pfr St

Esta tambémshssrvadat irara o s fluente

farta da fábrica tratada através dt lagoa
atirada

5egunds csts atuttres a dltcrçãn ds

ntutakuniidardu vir etluenir de unta

indústria de cululoss do tïpsr ntrcánirat

indiat pruslnçr dc rontitssts r

riorados tartllacrn causadtres dr efeito

mutatCëniso etut atlim di5lt a deterçáo
du ufuito gentrisixirs frerttc a cliferetttrs

4lati de detelalU tFldlra mals üna YeZ

yuu estesstritas sí vem serrtusados peia
aaic du difereniusiorttpnsrc5

tlsauk em I99 em uma intptrtante
ruvissta quantst genctnxirïdadr de resí

duos ctluenres industriais dïvrrscs rifa

tstudtsrvalïrtrsitwotn itlantas 4 anïrnas

rtlvarrns em autthirntes naturais prcïxi
nas ais ïndtílrax de relulctsc e papel
t7ndr Forana c7hscrvadas evidnrïaa das

rritrs ens7ttíxirsti toratox lilttïtes das

indústrias iart uma itstiulaão de

sarttatmbaiatrrllrrrfrr reccrlicpsrusrendo

à jusante de unta fábrica de ceJulosu L

papel fni ctbs4rvada uma Ital ïncidnria

cie rnuta4ásrrtuasssintica f Klrko4vski e

E3rfrr 197h ICleko44skie Le44in 197sJ
e yue extratstti ele teridrs ele várra tsi7é
crcs dN prixewssrkrtaclns de une rlsc4nta

r77ïraads7 írottt eíiutlttes de uln indústria

de Itolita krut ltranqueadt intLgrada
exihiutn sirtificante ativlírsie Ittuta

iénia quands7tctitadss de artds cstrtt n

ístite dc Sirlrrrrrrcjca í i31e4ins 11191 i

Nusta re4 isbts i louk rnnclui que csnt

parando csm outra indtístrias tr cl7tlunte

tl estádio dr rlszraao crauío pela
irtdútria kreri den7stnstra unt alto po

tenciatl mutacr7ico taatieado na atï4idade

lasse unidade de 4slun7e de descatrg1 ro

rnst toi rhservads na fittra 11 rstntudo
o ciluunte fatal da taíhricat era dual cncan

trac diluídsr o ekluunte dar elttraãsr com

outras síuscar4a7s s1e prsxess sprusunta
sL apenas ltasaítrrdlnenle rl7tltICrli4s
iVc entalho csludo qua17ttr ã bixa
incluindo puixes e plar7tas qus ktabitatm

a4 proxirnidadss tias descarsta cios

rflut ates sias irtdtïstrias de relula4e térn

supxs rido que ir impacto desses lança
nlents na amltïente é 1iastatntr sïtti
Iirltivo

Nrrtrrleza eIrtenFicoçlãa aee alguns
dos composbs mtrlrag4ënrcos resense
nos efluentes dQS indüsirrns de
CéltOSC

Unta 4e au7tltluttsnte ohser4ada a

itsttncïalidadr ds L11utnles dst estigict
da cloraçda du ktranquuamuncr das

indústrïas derululosr ela causatr eteïtos

tnstôxiros vaieisa pcsyuisadres dre

citvaram csfttrsíss nt sentids dr sc iden

tifitatr suaia gaio os csmiiastrs rs3spon
sáveis pcrr taïs eitvs qual é at naturea

gülltllra derlu4 e rorrro tiC CtrlttpaCtaltl
scka asrnditre4 rlue pr4arliirm nst

arnEicnte

Stck7narn17 c sul 19litl rrlattalt7 a

presunçat dc uni cliíercnte atinorr ds cottt

pistos já deterruirtados rlnur rrspsn
tivsis peles cPiita mutagënist7 A1ults
deles apryrntarttsu rclatl4arttertte sna

tai4tis eirão tio duompsrr n7 1rodutos
t7enerantentu Inatl4t5 tish Clrrtdltúeti
ttetltra4 e femperatüra aniktut7tt L1Lrs

so estáveis durante relatï4amunte 1onoa
períods sob tais rsndiçcss t que por

catyuantoiarte dtrs tnater7aiscnrrateado

na dual apresuntamseUsnetisar7tsnte

ativs sãa rompstwtos cloratdos de Itatu

rera alifátïra

Ete autor assittt corno Lanfi u Frïlta

1tp8ï3p repnrttu ainsiaque a rnatisrr farte
da rnutaienitidadt ïndiçada pelo teste

du Antes cru seja una torna ds ki5Ï frti

tnritntrada naIraaist rctntend rompostus
snt toso rnolstular aforrer dst quu ti1t7

l7 material creta peso molertllar maior

do qus 1pp uác fa ottserlclcyutlyuer
clíto Inutalnïcta

Attclere tol f 11177 já haviau77 rslatads7

que sss efeitos ntuagrrnicos eram re

latcïor7tdos qusc quesomisietaununte ã

iraçáo de kaixs pews moluculr c1Utlp

que parte deste ríeïto era relacïtnado à

trtçaio éter sttlrívrl

Jaí cova retta soluE7ilïdlJe ns

rinti7i1StaS CrrCtlramtnte altl4ti tiaf

snrontratdss na maior parte dar fraldo ster

tiolúwel suttdv que 75 ds uFuïtc7

ntutaeniro está relarianado ia faro

lìtstlílica a qual apresenta urna atïnida

dc tara concentrarse nos trrids4 ordu
rsssts pudenda assitn acumularse em

4irios arganiwnttts t7s outrss 5rf en

ci7lttratnse distribuídas na fraur ltïdros

salüvul Stockmartn I tlkip Krirtisstad
l 913 11

Fura o ciluinte da estágïo da claratdp
sia polpa krrri rraforrd os campststns

nultaënicns Saioprdtminanlntr4nts du

nattneca neutrallnrrrstmttrt1ï a ar4ca4al

cspscrcuttetria tls r7trssa tt í1115 Ü

diicrer7tes colrtpastos ncutro fcram

idurttitïrado4 entro estes 9 ïstttneroa de

acctonas cloradati nas gorras era lluns
rasas as propriedades ntutagc7lct car

cincrgéniras estaïi descritas na literatura

krnstad c col 1981 atrais çië
CGAMS dentonstraram a presença sie

ultra variedatdu dc aranos alsuncti és

teres retonats rírliras acíslicas s tilde

dts aturado e intitturaclts nst licor

resrdual da rlarlrão Alunti tiutss

rotnpytns Maiscnheridow au foram

trtrrlatradti ti4rrnt Ittütí7énlttrs Hr1tCl

estts ncluerttse13tlicloraacsurrla ura

clstardo deri4arslr da MXp rlsroi7ríti
prttal a dual aprestntarant panitularrttun
tc clr4ada atividade ntutagnïc Stosk

ntatnr7 l91lliiltlltd 1J7sJ McCauu
191H

Físln7hartt e rrl 1Itil 1 hctsztcics crn

e5pcstrosrsapïa dc masa de tltat resoluçást
e rsprctrs7sro13iar dt 1J1tra Vis7leta llV
t lrttral4tïltltllïílil1dnlÉr4lráltl üm

tutriatente L4lrltp1stt1 mrttïáknica o

rkoroldilortttutil5hidrsá4ifFlp
Furar7onv unt ltídrt7xifuransna lantbértt

dánsrrninada dc X a qual apreselala uma

FiírntIlaenpírïra du iHtJC1 r

1atiïsxo relati41 do cloro r das grupos
dirlsrornetï nrtoliramseurarnur7ruuta

helcridas

A mainria dssrttpstitas crtutiia
ntrnte ativo t dual lem aidl itlrrtlilira

dos nos ullurntes das estáiisas da

cltraçJO uslrsa prursntrs emltïxas rnn

cuntraçsius u rmluns cass cnt rxtre

matnunte latixrsssncsntraçcs íStsck

ntilnn 19t3t19 limosra nenhum dadiy

usteja avinda suuramente ilïsPoltível
quatntn ãstonccnlrt4exti destes rornpos
tsts rrwtavënirts ruruntcs ustudss indï

cam umlimito supurs7r daordem du aprs
xïntatdantente 5ì iliJI 5p pphl para a

maisrria dais csslnpsstos puroti retiradas

sohconreratrat4ãn ou fracisr7ado da

amctwtra tKrinrtitad ltD31 Fitslntbnm u

col I tll p rcpcrrttratn que ar ctrncuntra

atl citiLCItlpiti 11r4 171Uaeltlrtrtistila Cla7

tsrna dr ï 1p ll nn etluerttc nríïnal
do rstáïa da rloraçïtn

Ixtraçtres psrr rtïl acetato c resina

Xr1 fcrmersram aproximralarttcnte
urt7a rsrmpleta7pt1154 I extraçãsr dc toda

t ntutagenirïdadr ds efluentu dr esttíio
dar rlrtraçitia dehranyueantertta de ttma

p1pa rrr7 crrrrrrrr Estes rrsultadas

suurun7 suuncls Fiolnaham u caL

11t que a rnutsentcldasie dctises

ctluerttus ct causada principahnent r
csrntposlos nti vsrlíleïti e de pc7lateìdadc
inturmesíiãriat trn nrr7o de I 1 a ftr da

ntutaenirïdadr trï rcla7ciontd ar csm

psrrttts altarttcntti hïdrossaluvs is nr

uxtralveis por solvuniesoramus

inda segunds este autor auatvty de

fracionamento dos extrattcsnnrttcnirits
çttrleuiu qus tlu extrais dacxraktoirr
etïl arstato tratads cs7rtt solrçáo t Fr dté
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NaH toasse removida maior paru
tentee fi a 7cIr da mutagenicidade a

Anais florém este mateeríal mutagërtìro
poderia ser essencíaltnente recuPeradet
aPcis acídïfcaçãa a PF120 e ser recx

traídotctm etil acctatcr

MciCagre e col 1íli4 estudandir a

naturrra e Prvprïrdadts d alguns
compctstcrs sargánccascloradvs lipctldirns
isoladcis dsI licor resíduárica de bran

qucantrnto de uma PolPatLrcrftscrflrVCnxl
identíficarattr através deCGfMS a pra

sença de 1 ceamPoslas llttifIlifr4s clcara

dos entre estes ensl la4trtnas clcaradas e

rnal dictnas cloradas as quaïs mostra

rarnse fracamente mutagnicas e quïmi
camente instáveis prrsuraaïndtase derom

porrntse sob as ctradiçes éncontradas

nos caatpëas dágua receptores Poram a

propriedade lspotslact fal ar estes reltisr

nada e tirar pcftencial poro bïoacumulaçãca
deve ticrtstisicltrad

Nestnaartn e cal fld711t traballtttttda

com der resinas ácidas naturais au clrrrst

das idrntítïcada4 ccfmaeitnstituintes dias

efuerttes das indtístrias dr celulose esttt

dadas parKt s deterntsna4sìcs do potencial
mutagénrco Frenkc ao ensrtirr crn 5rfl11rr

tteflrf rnccsntraram yue Wsprnas a acido

tteoahtëtico aprescnttaust rnutagênico r

que as resinas conto teto tcxtia são usual

mente tsictcleradâveis t rtsua persistelit nn4

corpos díigtrt receptores das descargas
destes lipcss de indlístriats

Gs autores relaearant tenda que em

bora a ácidit neoahiitïectsra um contplt
nene ntlrtagënico dcL1lurnte estetLtnt

Posta nrctrrc naturalnarnte na madeira

utiliLada Para a fabrïcaçãca da csslulosr

tivltna irnpaartante rbsrrvação fnï rela

tada par Langi e Prihas 13t1 que
avatiandi5 os efluentes de indtístrizis de

polpaçãc qumica r lamhérn de urna

indtístrta nterrnica integrador carta fábricas

fïgutra 2 Compvatos genotáxïcosïdentïïcados noa efltuentea
dasïrtdüstrïas de papel e celulose

CDmposta Ctrganisrna indicador

ácido raevataiético 5aimflraela typhirrauritfm

benaíd cloreto SaFrnartelFa ryphimurium

larvmacimeno aFfnanelFa typhimurium

hromadíelrarometana Salmvnella typhirntlriurn

3cloro4diclorametíl5hidrtixi215141furanana lMXl Salrnonella typhimürium

2clvrvpropenal SaFmonelFa typhimuriurla

dibramaclvrametano SaFinanelfa typhimlfrium

13dcioroacetorsa SaFinanalla typhimurium

diclarocatecol S CBrevisiae

díclorvguaiacol S cerevisiae

dicioropcímenv SaFrrlvnella typl4imuriurrl

díclpraetoana SaFraacrnella typhimurrurn

díçlarometana Salmonella typhifnurium
Itexacloroacetona Salmortella typhirnuritrm

rrtvnoclarvacetaldeldv Salmonrálla typhimurilerrl

1axaFi71p1t1tetracloraspira451decfiera88digne SaFmranella typhimuriurrr

1vxaf1011tríclvraspira45dec6era9digne Salmonélla typhimurium

pentacloraacetona Salmonella fyphimltrium

perrtacloropropeno Salmanella typhirnuriufra

t133tetraclorvacetana Salmranella typhimlfrium

1122tetraclaroacetvna Salrrranella typhirnrrriufTr

tetraciorvetilenv SalmoneFla typhimririum

tetraclarapropena ialinoncFFa typhirrturium

113Yriclaroacetona almonella typtlirnurium

trsclaruetarto

triclvrvetilenn

Salrrrortella typhrfnlrriurra

SalmoneFla typhimcfrium

123trihidraxibenZena SalfnoneFFa fyphimurfum

fonr1foauk 19971 a rrir de varias relerérrcias modlfâcaAo doarginal por conter apenas ris

muragenvs Irenre ao teste de Ames com exceFàa para docFcrrucatecdl e diclorttgueriarf

de papel vrritïcaram que cr clluente destas

líltíma nIa aPresentaea ntutagcnicidade
Irettte ao trote dc 1mrs rrttls lluancírt cr

clluente titi testada ena células de ovário

de Jucnfsrrr ehínísC1 Para indu4sto
SCE etríto mutrgénica Positivo Fcai

detectada o qual indica ts atividade dr

conaPcasttt raro cloraclvs tarmtttnt causa

dores dr eíeito genético unta rez que a

clorca raia utïirado ccmtcr agente alve

jante rtrste tiPct de prrtcessn

Houl f I qt2 erra seu trahallto de revi

ião sobre a enatcaìcidrdr rir efluentes

r resídlts industriais relata a Partir dos

trabalhas scïma rifados chie três Com

Postantrn lida identitïrGrdirs como parti
cularmente potentes rnutágenos ocas rí7u

entes dr Palpa krcrït clorodiclura

5hidrrixiSFïfuranona Çconítecido

cama MC cr yual tanthérn term sido nuas

trado indurir aberraçctrs cromassctmicas

erra células de mamítcrcts 13diclaro

acetiana atar clnreict derivado do 17Xt c

c loroprcaprnal
Fsta tutora apresentar unta lista dos

cotttpctstus jï identifieadcas corno résprrn
sáveís pela atïvidade genatcíxica a partir
dos et7urrats das indlístrias dr celulose

integrados ou naco Lkstc ias relacionadas

cm causar efeïto trerttc act teste roa

ciirrlcfrreilra sáct citatdas na figura 1

tor fim résume a attcrra estes rnulá

genos sito quase flueeclusivarnentr

ccrmpawtrrs clorados de baixta peso tncalr

cular gsre mutágenos hidrossaltíveis

hidretlïliccts eéter soltiveis ílípcafïlicos
tem lida isolados e iderttiiicadas e chie at

maioria rncantrase naIraçto éter lipo
frlica ls rttatis predontrttantes mutágenos
lipaftiros stscr carnpnstca neutros ïn

cluindo as clornacetctnas r outro clctradcts

alïfáticctti aspresentadcts na tsgura Mu

kágenoti hídrofïlicos inclueatt as resinas

acrdas r compostos frncílicss tais eontca

eloroatrcis e clorcaguatíactíis
evicto natureza eletrodo e lipctfílica

de nutitas desses encatr7xiratttes eislr

uma relaçáo dr chie este padent ser ress

tentes â degrtdação e ectrtt ïsso anapili
ticarsr na cztdeia alirtrentar Felizntrntr

muito detiscs coratpcsteas saiu relativartten

te instáveis sob condçaes esperadas pre

valeccr nos corpcas doïguzt receptores e

deccantptetnse rapidantrnte em uh

Prcxtutrasscnctiramente inativos C1s ds is

compcastcas respiansáveis pela maior parte
das atìvidatlr tttutagënicat no licor resicíttá

rin da clcraEão MX r2ckaroproPrnatl
não são paartïcularmentc lipaftcos e as

sim apresentam baïxoprtcnrial para hïct

atüntltla4drtt
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Cnntuda alguns compostos tóxicos

presentes uns efluentes das indástrias de

celulose não sãotacilrrtente degradáveis
e pndern persistir nn ambiente elau

hiracumularemse Amlns estudos de

Stnckrnann col i 91if y e Kringstad e

cI 19t1 tcru dcmnnslrsdo ytsc unta

pegtacnaIrtção da mutagenicidade d

efluente da estágiü da cloração pde ser

detectâvel após longas perlados de

estncagem sendo yue esta atividade pode
ser atribuïda a compostos com alto grau
de lïpoficidade tendo assim potencïal de

se acumularem na cadeia alimentar

Redeçãoremoção do potencial
mutagênica presente nos eFieerrfes
de indúsirïrss de celulose

Tcm siris prpnstas nalïteritura dï

versas maneiras para sc rcdurìr ou

eliminar pcl mcns ahaix dn línlite de

detecçãca ü pottneiEtl gennltíxirn presente
nos efluentes dc ïndústrías de celulose c

papel eccncomitantcmente diminuir n

risco de irltpacto destas descargas an rocio

ambienteu hümern

C7erltre estas alternativas em planta
de prücessal corna substitlliçãn de cloro

por díïixida de clnr7 para n primeira
cstági de hranyueanlentn ealternativas

de tratarncntn ecterna tais ctmo

tratamemn bitlógico elevação ele pH dn

efluente para nïveis alcalinos troca i6nica

c tratamento com S esrt entre as

ecnülogias mzris avaliadas as cünclu

sões de tbrrna geral são apresentadas a

seguir
Arder e col 1977 citados anteriar

mente neste plano repnrtararn que para
cinco dilcrentes efluentes d cstágin da

clração de braniucamcnt rie polpa krnft
soJìlvurcl o efeito rnut3gêniar tara relu

eido yuandn nticrossonlo detïgado mis
tura 5 era adicünado ao sïsteltla de

ensaio curo Scrlvrrcrrcllu índcanelo urna

detoxitïcaçãa rrretallóliera rins rrautágenns
respnnsâveis pelo efeítn tis autores

testaram ainda a adição de S9 ïnativadn

Sem hfAI71 a qual também nbservou

se reduçãn da efetl mutagéllìca e yue
isto devia ser cm parte devido à ahsrçã
dássuisrêucis irsuïtr4uicaslclu irricrns

somo

Lee e col 1911 f rel ttaram ysre entre

cs processos envnlvidns na reduçtïo da

mutagcnicìdade através da mistura S9

incluemderadaçã tu transfnntçãn dt

substãncias mutagënicas peias enzimas

tepâticas nu adsorçãn düs rtlutãgenas nas

proteínas do flgada

utras cnnclusóes sobre a tvaliaçãl
do 59 furam apresentadas por l3jarseth e

col f17fJ que obtiveram reduçãn da

mutagenicidade cum a adição de 59 aa

ensail cum exceção para r et7uente d7

estágo da lorasfã7 de uma planta suIFat

fá Hiiuglund e col 11979 rcIataranl

yuc urna sígnifícatïva redução dtt

mutacnicidadc foi ohtïdEs para n cl7ucnte

da crraçÉt cum adição dc icJ para a

cepa TA 913 e yuc para a cepa TA lOf

nbtcvirsc apcnrts uma moderada reduçãa
yuandn a mesma amstra fui ensaiada

com 59 s resultads experimentais
na qual a fraçïn microssomal incluída

pltusavcl 4er CSpLSat1n yuciTktilaSlllAs
tendü sistcnlat de metahoIïzação com

parâvel seriam capazés de reduïr subs

tancialnaente n efeito da atividade muta

rfnictdas substancïas presente nas

rl7ucnles das plantas de hranyuearnentt
Anda em 1979 estnlantl e ctll

trahalhanda cctn quatro dïterentes cepas
de 5alrrxoriellrFqdtirnarFitrrra para resinas

acidas identificadas nos efluentes das

indústrias de cclukse ohservaram apenas
uma modcrttdrs reduçito da mutage
nicidade para n ârído neüabiéticc lendo

sido apenas este ïdentificado corrlcl mtr

tagêrlcn entre as resinas ácïdas presentes
yuandn adicionadaatltïsturalar

ensole

Far fimiiouk 19921 afirrrta que o

efeito rnutagênicn presente uns efluentes

das indústrias de çelulnse etn geral é

dramatlcamcntc rcduridn yuand uíll

sístema exógeno de ativação mctabílica

é introduzido na sistema teste sugerindo
que n metabnlisrno rn agiar pode inluen

ciar na respnxta mutagénictt
uantn ao efeit7 dn pFI sobre n

potencial mutagênicta presente uns

efluentes das indústrias ric ccltrlrse

cxperimcnlrs irrr lrthoratfrrìn tênl Ic

nlünstrtldü que a elvaçi rio rocio porre
rlïveis alcalinos principalmente entre ti

faixa ill l destrci urna substancial

fração da mutagenicdade quando testada

frente ao ensaio de ArTtes Ericksün
l X179 taekman 190 Lee 1981 e Nanar

e kapsan 193
Citando nnvanlente Eriekçnn e col

i 979ì que investigaram maneiras para
sc clmirtar a nuttageniciriadc usttnrio

com padrão o efluente d estágía da

clnração dc branyucarncntn dc uma palpa
krrrft snf7wvuarl pr terct sc aprescnladn
como n roais mutagénico dos efluentes

estudados pelos autüres encontraram as

seguintes eondiçóes
a mutagcnicidade presente nn

efluente pude ser reducida pele trata

mento cum lama de cal pnrênl a reduçán
é moderada mesma altlt dosagens da

ordem de l kg de lama de cal para cada

SO L de et7uccnte

cníldiçces de estncagern cnnsìcleran

dose temperatura e valnres dc pH de

monstrtram lararnentc que oscmpsstns

mutagnics presentes nestes ellucntcs

sít álcali scnsitivs prìncipslmcntc
considerandosc tcmpcrüura snlhiclltc

diminuição da ordem de 113 fui

obtida através dn tratamento dc etltaente

cnrll solução aquosa ele 5 Isuifitn
indicando yue parte dos cnrnpnstns rnuta

géniens reagem cum n S
nlaiat gaite da efeït mutaeénien

removido passandsr o efluente atreves

de uma cnltnla dc resina iónia trotdarít
obtendosc rentçto rnâxïma cm núancr

de nlutantes na orlern de 9fi7c

e por fim clinlinaçt da mutagcrli
cidadc d etlticntc dittlorÉtçãa d testad

parai atinlLentraçes de prtSSn1
yuandn este fui traxtdc por tlh ccm unlit

nticrobiat adaptada para este típo de

substrato e cntll n pH cnrrïgidn para

neukrn para suportar o nleïn bialogicn e

posteriormente mantido ca 31 slb

earltfursztrabits

tTCIn estes tttltrtS reall7aram ensatl

semelhante ìnnculandn bactérias allorkas

e urll controle sem adição de micrnr

ganisnlos apenss cüm as mcsmas con

diçóes de tratarnentn übtendose pua ca

da uru destes casos uma parcial renloçãn
dn pntençïal mutagênïcn Us 4tutores

cmJuïram quer parle da remoção da

mutagenicidade devcria ser atribuiria aos

processos de adsorção parte pela insta

bilidade gtaïnlica dos cürnpostns sob con

dições neutras e quetansiderâvel parte
devia ser atribuída á degradação biológica
elas suhstáncias mutagénïcas
Fortantn concluem ns autores t tra

tamellt hïlltígca deve seransirieradtl

armo um rnetodn prnnlissnr para se evitar

a contanlínaçãn ambiental pur substrrlcias

potcnciahllcrlcmutarnícas riginárias
dais plantas ric branyuamcnis

IIïïglunri c cl f 19791 trabalhand7

cone el7taentes dc uma fâbrica krclft cum

segiiéncia cnnvencinnaï de brartquea
nlentn caro lUI ele stabstituiçãa D1C no

primeiro estágio não detectaram efeito

mutagênico para TA 1 e TA 913 nc

efluente lota da fâbrica antes d sistcnnt

de tratamento sem cnneentração dít

amostra yuandn as amostras furam en

cantradas eextradas as fraçëes diclorn
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metano c étcr selrível nio aprzsemtaram
ufcittr palra a tepïr lA 8 naas apresen

tararnse pasitiva para a cepa TA 1 ü0

emboras ta efeita tenha sido fraco

lã paca a efluente após o tratanrenta

laiol6gico que cansistia dt lagoa acrxrltr

caris tempo de dutcn4ão dc cilaco dias e

core eíicíncia dc remrçw para DT3

ent torna cie Ì nãta fiai obselvada

eftíta mutagênïco tantta para TA 1 U

clamo para TA 9i Hena mesmo para

ctancentração de 1fUx da amastra

Cs autores camerrtarra que a redução
dernarastrada cia ativirlade nautagêraca
prravída pelas naiçrnrgalaismas dtI sistema

blolflglCa de trittalTaenta e pelo Slsterna

de rnetabalïzação de amimais superiores
indica yuu é pouco pravtível yut tas

suhtâncias rusponsávuis pelo ufeitca mtr

tagéniea prassant ser persistente na arrr

biente

PorCrn Lee e czl Í 1y11 relataram

que ema geral a tratarnenta hialógicrr
suh5tancialrnemte reduz e ern alguns ca

sos compíetanaente remove a atividade

muttEnladas eilllentestClaaldatstus

apresuntam elevadas quantidades de

arganrclorados por exemplo os ciluen

tes dos primeiras estágios da seqüência
de branquearnenta corno n da cloraçãa e

extraçïaaicnina o trttalnento hitalbgicta
mostrouse parcialmente efetva tendo

se verificado a permanência de signïf
anlc atividade mutaëniea nestes el1u

eutcs após o hiotratarneHtca Par fine as

autores carneratam que la3 evidências de

que certas caratpastas rnutagênicos ori

ginárias do efluente do est4ígïça da clara

çia são recalcïtramtes á hiedegradaçìo
1arigi e Prilra f i 9fli 1 trabalhando ceie

diferentes índicadares de efeito gena

trxica ohservarama que a trateunentta dca

efluente tatal de unaa fábrita krcrj através

dto sisteraaa de iodes ativadtas era efciunte

na remtaçãa do efeito rautageniaa lanha

para a teste d Ames efamo também para
fa leste cmclultts de rrírio du faeTxnster

clainêsHD SCE u yuc quando 0

4fluente de uma outra fábrica krfzft era

tratado atravês de lagaa aeaada este ainda

apresentavase raautagênica trenke aa keste

cm clydas ClE7 SCG1

íee e Ital f 1 fl 1 prtapcum yuu de

medo gorai rés ntucanismüs ftrr pca
luncial podem Ser duscritos como enva

v1daS na ruduçãolremcação da atividade

uatatagênica pelos sistemas de tratártentós

bioltígiccas biadegradaçãa das suks

tãncias mutagênïcas a5arçãci cios riiã
teriais tnutagênicos â biarnassa e hidrá

1rse dos arganacloradas sob condiçães

neutras de pH necessárias para a trata

rnerato hialcigico
Nanar clapstan t I Jfi rtportaraln

illrta imporlanic ahscrvaçãe quanto ara

compartamcaata tias uiastzrncïtas muta

LHILasprL4entfy nC7S efluentes das SladúS

rias de celulose lstes autores eviden

ciararn frente aj4ï carahecïda instabilidade

dos nnatágenas ena neio alcalina rlue

quanria da elevação da pH da meio a

qualatidade de Cl ïorts claretol prrxluzïda
atingia lirntes máxïrraos retletirtdo um

aunaerato na decarnposiçãa das rnutáge
mos eque seguralsaente o rnecamisrno de

destruïçãa dos mutágenos envolve a

farrnaçãa de C7 ïnargánica a qual pode
ser linear nas esteios iniciais da reaçãa
Parém devera ser consideradas produtos
de reação não nautagénicos na fanrtação
de Cl

Por 1írn os autores contentam chie a

reaçãrr de decamaposiçãa dcs mutágenas
Contenda clora identifiçadas nos etu

entes das indústrias de ueIulcase precede
418 clivagem fio clfana erganicamenic
Eiadca pulo íon hidrr5xïdo

Por outro lado camca alternativa em

planta para redução doprtencial Itauta

ztiénicta gerada pelas indústrias dt celulose

parlese citar a tiuhsiikuiçiïo fie claro par

diixide de cloro no prínteirta estágia da

ulrartção du hranyucantunica lrna relação
linear feì elatida por Eriulson ecol

i X379 j na ytlal yuantfa maìor a porcen

tagerrt ele strbstïttlição menor é o

potenríal mutagênica verificada rata et7u

emte deste estigïra até 1lirÏ de CitJ a

qual nao Trai deteitadaefilo frente ao

teste de Sfxlnunrella para ensaios sem

eoncentraçãfa das amostras Esta aharda

gum jâ fnï dcscrila anteriarmente no

primeiro item da revisãta hïhliagrâfica

Cpmentários

Alrsrnativas decerencïarnent
No 13rasïl muitra patlcfa tem sida cs

tudadta rmnos ainda sito fas dadas rcpor
tadas na literatura quanto â avaliação da

ptatencìal eruatnxico presrate nos efilu

entes das indústrias de celulose e papel
aqui instaladas Esta síluação enr4rnda

maioraunçãta c pusyuisas uma vcz que
o lançamento assas descargas laïdricas

nas carpas receptares traz questiona
rraentas quanta à campatihilidade desses

etlugntescln á itahitntp acuâtïçn e

conseyventenaentl ao homem cirna vez

que as águas lesses carpos recuptorus
sta na maiaria das vezes utilizadas para
fins de captaçãca e destinadas ata aas

tccíoacnLO público
Çurna citado aHteriornaente nesta

revisão estudos têm revelada que ta tra

lamento convcncifnaal utílirado pelas
1staçnes delratamçntca dfgua f ETA

raãa se Inastram eficientes na elinainaçáa
da cnutagemïcïdade préexistente raa âgua
bruta

Contuda para tuna tvalïuçãa dc risco

desses lançamcntas ptatcrtcíttlrrlente ge

nrallxïios duvcnT sercansídurados diver

sas falares ttis ctnto a cornpartarraeno
e dtslino dos éomprrstas rcsponsãveis
pelo eleita rrurtagënica sais as condiçáes
ellcaritradas raa alaablente OCaetlCIelate

de diluição especifico para cada descarga
errt questão e tarnhérn a capacidade de

mistura alcrtt dtt ustimatïva do lintïte de

risca purntïssïvul para a ltutçarnenla dos

efluentes das indústrias papeleiras wtaa

er que estes vaiares raáo fararn ainda

precisamente estabeleridos

Altna da referida estimativa de ìna

pacta de lançamento drs cfluentus ias

índústrïas de cululcasu a yutrntiiïcaçïto e

ati afiação da nunagunïcidade presente
Hoste el7uenlcs ë du considurávc l intpar
táncia tmaa vci yuu terra sido prtítïca ca

mum na mercadfa internacional na úítirna

decada imptar laarruiras ctalnurciais rula

uiaHando yucsl7fs ttrnbit ratais ts in

dustrias do setor patpeleiro ríestinaclas à

uxpartaçãca ocasiananda enoitas vezes a

necessidade de tomada cie medidas

etaaergetates e gtlas sempre onerosas

Veste sentïdta ta núcleo du cstudfas

arnhientais para o sétfar papfIcïrra do

17epto de Hidráulica r 5ancalnenlca da

1sctala delngunhrtria cio São Carlas

LJSPvem desunveIvundo estudos quanto
ã avaliaçãr de pcatcncitlmulaênïca pre
sente Hras cl7urnles de algumas das rttaia

rus indústrias du celulose instaladas no

Brasil Essas pesyuisãs vão desde u

dC7irllnta da tecrlolag1a Clas erasalOS

enotaxicolóxicos trtitizadas coma ferra

mentea na detecçáa até a carrelaçãct dos

vaiares encantrados com os tipos de pm

cussos de palpação e segïáências de bran

yucamentta adotadas alérrt é clarr da

tvsliaçïio da ullcicncia de remoçãa das

Estações de Tratamtnto de Efluentes

instaladas nas respectivas indústrias

LJrn pequeno núraaerta de tiraHdos

indústrias instaladas no Brasil sãr

responsáveis pela tnaïcar parte de orla a

produçtca de ce1u1ase naciontd De1tantaa

geral estas indústrias Islão muito lerem

alinhadas tccnologïcamente tanta para a

precusso riu pnadução cnnta para u tra

lamenlfacie resïduas Nrslu sentida visto
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11 Ilistnricc apreuntadLl na literatura r111

nível rntartdial t Líe se esperar aali ntLrït3

tirllelhlntr nl avlliaçãca cias ulíislrirti

chie serLC acltli c4tucídulFls Lcs rnétacín4

1rl3CetiSCIS Cltaclrati Crlrlle3 eí1CEC11lLti na

tíinlínuiçcr aía craçttis iír lrlcrrar e nc1 ra

an3akllreduçztcr rJcas ec3nlpcstcts atlutac
alia pe1 arlriuíu cxtamc3 cle trata

mcerltaa paLíese 1hsrrvar yúe cateti tiat

lraltd34 na yultie a ta3talidaale tltati rl

tlúyrrilsnlLi311Liti

Cahe raanlentar yu assim Clllls cas

clacírs refererltc lt3xiCielade auLlsl e

ErianiCa tanrhall uns lttirrs

r3ranneloraaíc3s c llressals nemtiaranl Je

xYrhservadc3s para as iauiLïtilrilti cln

cluestt3 esïLa3 cite lcarí3 nln r3ti lïnrites

Ic lanarnrnrl rntlncíiallltnle etililrLllslclc3
przltïcLaJcle a avllit1411ca tlxt ntltakeni

eitlatcie dere cla allrsnll írlntrt1lrrescaltar
c deaurn ticrrlctr1 csperadcl ptra tais

tip3s íe lailçrmertlnx
A mutagrniccítde apresentasc Conla3

uall eleitrl rln pcttenrial ïnereltte Llts

IIn41lllentatti Lllti InL141411lati de CelulS4e C

plr isso cléewe scr rranetanlentc esü

ntac6a euiarllsticala vistc3 yue e ert

c3nranl instzalalI rletila tn9üatrias lcC

rrc31a3ia saíiirnic Sntil para presver nle

nc3r ertã3 Casnlre 3ara acliolinslEãca c9s

rrarrrpcstosíurrnrïalnlcrlte rnulallice3ti
Iesttl 1õrrlta 11alesr previnir qucatiaet
leais ou tlcnlrcatlc3 nean serrlpre rrite

rl3sarllente tlrtcrrtlinlcías aprescaltulc31
se aaairaçãr3cesta referidaalcrraíaean
Lalntt unl ïntrttananto para atuaïs e Itl

tLlrati Lí1SLlltiti31ti

Orsluns ciadc3s prriirrlinares jni nhticl3s

ptra ns ltlrántrs Llce rrlulnas fl3rïls

atalïaclas ctnlirnlalll tli estïlllalias

chie retnrça Liana ltresiMla3 cie cnanl3rrttl
rnent esperada parra a ltuestiia da ntuta

anic ídaríc
w

t3niuain ïluaìlLeti Laca a eas lrscm

slrLllïcierllrrlcnlc 1n2l1ïsaclas n3 tiLlllïrlar

LIS s traçar a rnc111a3r estrirtdia I

ercneianlenre3 yuant1 ta previsila Llc

irtlpactt t nzl rttncltía Üe ri4lo erl3lvida

j1lrr ìétitàLll1ltilill5

s bibliográficls
rtf HAArrarrárrrra 1rrlydìr Ncrrlila r1sra

rirrrirrrr 1912hrrrrrrrarsrc Scrlrrarrrrrldrr

bivrresrarrarrd 19ratrtscrrirrtlTert irrsrrur
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urrr4irtrlarrrcr 1 Erlátirrra 14rtsJrárl4
arrt r1 PH 1iiI4ti í41C1rr13ïi

rlrrrsBaV1rrrxrrrrr 4F EYrirarrrsraki
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xlrrrler FIrïrkerur HE Krtdrrr ML

Krirratrarl li1 11177 Strarlirs rara tlae
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4irrtartrr arirra Rrlrsrsu eraa Srrlrrrrr
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rárlísrrr Icl lirfrart lcrárrsrrrrl
K 1 X175 trrrlirrrrrJrrblirtrrçrraár1ru
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51artsk1rrJrrrttárlrrárr rtrfdSrJfll
rártisrrra 1 Kriragstrrd kl Srrrrsu

F rle SrriirralaerI L 15ti2 Srrrrlir rira

tdar M1lrrtrtçrrair1rcrrer7áes rJ 4rcrrr
13fraelairrtlárrrnrr Strrtsr4 Yulrprrs
rkdrrirtLt5rarrl

fliï4darrarl C rtJfctrrl15 tVilsrartrll
Lrarrclrrrr 1 1979 fs tlra 4lrrrrrrrri
rrttirt r lrrrra flrarrt 1flrrrrrt
irrsásrrrrt ira tlta1iraárrrtrrrrrra Svertsk

1rralacrctirlrrirar rt 15drld7ffF1
1lrrdrrahraarl df12 VcaeM kll Mraalirarr
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