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APRESENTACAO

A obra “Avaliacdo, Diagnostico e Solugdo de Problemas Ambientais e Sanitarios”
aborda uma série de livros de publicacéo da Atena Editora e apresenta, em dois volumes
com 34 capitulos, sendo 21 capitulos do primeiro volume e 13 capitulos no segundo volume,
discussbes de diversas abordagens acerca da importancia da preocupacdo ambiental
quanto a seus problemas ambientais e sanitarios, considerando sempre sua avaliagéo,
diagnostico e solucéo destes problemas.

No campo do gerenciamento dos residuos tem-se que é uma questdo estratégica
para as empresas, o que tem levado a busca de alternativas para o aproveitamento dos
residuos industriais, como cinzas provenientes da queima de matéria prima.

Apoluicédo e osimpactos causados pela produgéo e utilizagédo de fontes convencionais
de energia vém mostrando um crescimento na busca por energias alternativas, das quais,
na maioria dos casos, a solar demonstra ser a mais promissora. Dentre os varios locais em
que os sistemas de energia solar podem ser implementados, destacam-se as estag¢des de
tratamento de 4gua de esgoto dado os diversos beneficios que podem ser obtidos, como a
reducao de impacto ambiental e a atenuacao do alto custo operacional destas atividades.

A agua, como recurso natural e limitado, é fundamental para o desenvolvimento
humano e para viver no planeta. A utilizacdo descontrolada levou esse recurso a exaustéo,
evidenciando a importancia da consciéncia ambiental e 0 aumento da pesquisa no assunto.
Uma das agdes que ampliam a racionalidade do uso desse recurso € o recolhimento e
armazenamento da chuva para uso posterior. Como ferramenta para detectar e analisar
esses dados, destaca-se o monitoramento dos sistemas de armazenamento. Dessa forma,
isso integra a tecnologia de agdes preventivas, além de promover mudancas positivas para
reduzir o desperdicio desse recurso, obtendo também menor impacto ambiental.

As questdes relacionadas ao ambiente evoluiram do pensamento de que a natureza
é uma fonte infindavel de recursos naturais até o reconhecimento de que a humanidade
deveria mudar sua relacdo com o ambiente. A partir da necessidade de se reverter a
degradacdo do meio ambiente, surge a Educac¢do Ambiental como um meio de formar
cidaddos com um novo pensamento moral e ético e, consequentemente, uma nova postura
em relacéo as questbes ambientais.

Os ambientes costeiros sdo os mais diretamente afetados pelo descarte irregular
de materiais, devido a grande concentracdo de pessoas nas cidades litoraneas, o que
prejudica inumeros ecossistemas e compromete a vida no planeta como um todo.

Diante da necessidade da busca de solugéo que visa a garantia de um abastecimento
de qualidade e em quantidade suficiente a populagdo, o crescimento populacional, a
industrializac&o e o processo de urbanizagéo tém cada vez mais contribuido com o aumento
da escassez de agua no Brasil e no mundo.

Neste sentido, este livro € dedicado aos trabalhos que apresentam avaliagdes,



andlises e desenvolvem diagnosticos, além de apresentarem solugbes referentes aos
problemas ambientais e sanitarios. A importancia dos estudos dessa vertente é notada no
cerne da producgdo do conhecimento, tendo em vista a preocupacgéo dos profissionais de
areas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminagéo do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um, os quais
viabilizaram a construcdo dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforco de muitos, seja seminal para

todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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RESUMO: A exploragdo de éaguas minerais,
extraidas para fins comerciais, vem aumentando
consideravelmente no Brasil e no mundo. O qual
ocorre principalmente devido a ndo confiabilidade
quanto a qualidade da &gua fornecida pelo
abastecimento publico. Essa preocupagdo &
gerada por meio da interferéncia do homem, com
o despejo de esgoto doméstico e industrial, uso
de defensivos agricolas no solo, que acabam
inserindo compostos organicos e inorganicos
no ambiente comprometendo a qualidade
da agua. Segundo a Resolugdo de Diretoria
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BIOINDICADOR

Colegiada - RDC n° 274 de setembro de 2005,
a agua mineral néo pode produzir, desenvolver
ou agregar substancias fisicas, quimicas e
biologicas que coloquem em risco a saude do
consumidor. Diante dessa perspectiva o trabalho
tem como objetivo avaliar, por meio do teste
Allium cepa uma possivel atividade mutagéncia
ou citotoxica de duas marcas de agua mineral. As
aguas foram divididas em A1 e A2, e utilizou-se
a agua fornecida pelo abastecimento publico de
Teresina como o grupo controle AC. A avaliagcdo
da citotoxidade foi realizada por meio do calculo
do indice mit6tico e a mutagenicidade através da
fequéncia de micronucleos. A partir dos dados
coletados, comparativos foram realizados com
os resultados obtidos pelo grupo A1 e A2 com
o controle AC e observou-se a possibilidade de
atividades citotoxicas e mutagénicas por partes
das analises realizadas, contudo, em baixos
indices, porém ainda se faz necessario estudos
mais aprofundados para a determinacdo dos
graus de citoxidade e mutagenicidade das aguas
minerais.

PALAVRAS-CHAVE: Agua mineral, Allium cepa,
citoxidade e mutagenicidade.

CYTOTOXIC AND MUTAGENIC ANALYSIS
OF MINERAL WATERS USING Allium cepa
AS BIOINDICATOR

ABSTRACT: The exploitation of mineral waters,
extracted for commercial purposes, has been
increasing considerably in Brazil and in the world.
This occurs mainly due to the lack of reliability
regarding the quality of the water supplied by
the public supply. This concern is generated by
the interference of man, with the discharge of
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domestic and industrial sewage, use of pesticides in the soil, which end up introducing organic
and inorganic compounds into the environment, compromising water quality. According to
the Collegiate Board Resolution - RDC n° 274 of September 2005, mineral water cannot be
produce, develop or aggregate physical, chemical and biological substances that endanger
consumer health. Given this perspective, the work aims to evaluate, through the Allium cepa
test, a possible mutagenic or cytotoxic activity of two brands of mineral water. The waters
were divided into A1 and A2, and the water supplied by the Teresina public supply was used
as the control group AC. The evaluation of cytotoxicity was performed by calculating the
mitotic index and mutagenicity through the frequency of micronuclei. From the data collected,
comparisons were made with the results obtained by the A1 and A2 groups with the AC control
and the possibility of cytotoxic and mutagenic activities was observed by parts of the analyzes
performed, however, at low rates, but it is still necessary further studies to determine the
degrees of cytoxicity and mutagenicity of mineral waters.

KEYWORDS: Mineral water, Allium cepa, cytoxity and mutagenicity.

11 INTRODUGAO

A agua é um bem fundamental para a vida na biosfera, se apresentando em todas
as suas formas fisicas para os seres vivos por meio do seu ciclo biogeoquimico, atuando
como elemento essencial nos processos bioquimicos dos seres vivos, representando
valores culturais e sociais na sociedade, e servindo de recursos para diversas atividades
econdmicas (TEIXEIRA, 2009).

A &gua utilizada ao consumo humano € a agua potavel destinada a ingestéo,
preparacdo e producdo de alimentos e a higiene pessoal, independente da sua origem
(MINISTERIO DA SAUDE, 2011). Mas apesar de trazer beneficios o seu consumo deve
cumprir exigéncias rigorosas de qualidade, destacando que o consumo de aguas naturais,
de rios, mananciais e pocos artesianos nao é proibido, contudo o conceito popular de que
“se é natural ndo faz mal” estd cada vez mais obsoleto devido o descarte inadequado
de poluentes nas aguas, que influenciam na sua integridade e de seus componentes
(ALMEIDA; SOUZA, 2019).

O comprometimento da qualidade das aguas se deve, sobretudo a expanséo
demogréfica e industrial nas Gltimas décadas. A interferéncia do homem quer de forma
direta como o despejo de esgoto doméstico e industrial, quanto dispersa, como o uso de
defensivos agricolas no solo, insere compostos organicos e inorganicos, interferindo na
qualidade da agua (ALVEZ et al. 2008). Assim o tratamento e condicionamento da agua
potavel bem como a protecao ao meio ambiente se tornou uma das principais preocupacdes
da sociedade moderna (GOBATO; LANCAS, 2001).

A preocupagdo com a qualidade da agua proveniente do sistema publico de
distribuicdo acaba por ser um dos fatores que incentivam o maior consumo de agua envasa,
na confianca de que é mais segura (CARDOSO, et al, 2003). Nesse contexto, é importante

salientar a importancia do uso das aguas minerais extraidas para fins comerciais, cuja
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exploracdo vem aumentando consideravelmente no Brasil e no mundo (PORTUGAL
JUNIOR; REYDON; PORTUGAL, 2015).

Segundo a Resolugédo RDC n° 274 de setembro de 2005, a agua mineral ndo pode
produzir, desenvolver ou agregar substancias fisicas, quimicas e biologicas que coloquem
em risco a saude do consumidor (BRASIL, 2005).

O presente trabalho tem como principal objetivo avaliar, por meio do teste Allium
cepa uma possivel atividade mutagéncia ou citotoxica das aguas minerais A1, A2 e
grupo controle AC, avaliando as citoxidades por meio do célculo do indice mitético e
mutagenicidade através da frequéncia de micronucleos.

21 METODOLOGIA

2.1 Procedimentos éticos

O presente trabalho n&o necessitou de submisséo e aprovagéo do comité de ética e
pesquisa e do comité de ética na utilizagdo de animais, pois ndo envolveu seres humanos
ou animais, para a realizagéo das atividades previstas.

2.2 Métodos de pesquisa

Tratou-se de uma pesquisa de natureza observacional, de métodos experimentais
e abordagem quantitativa.
2.3 Cenario e participantes do estudo

Os processos do método foram realizados nos laboratérios de Quimica
Multidisciplinar localizados na Faculdade Integral Diferencial — UniFacidlWyden, Teresina
— PI. Foram utilizadas 18 cebolas divididas em 3 tipos de agua, as dguas minerais A1, A2
e a agua do grupo controle AC.

2.4 Coleta de dados

Foram utilizados 2L de cada amostra de agua, mineral e controle. Em que as aguas
minerais A1 e A2 foram obtidas em um supermercado de referéncia, localizado na cidade
de Teresina — Pl e a 4gua do grupo controle AC, agua tratada e encanada servida pelo
abastecimento publico da cidade de Teresina- PIl. A pesquisa foi realizada nos meses de
maio e junho do ano de 2019, no laboratério de Quimica Multidisciplinar da Faculdade
Integral Diferencial.

2.5 Organizacao e analise dos dados

Os dados obtidos sofreram tratamento estatistico descritivo, com determinacao
da média, utilizando o programa Microsoft Office Excel 2010 e os resultados foram
apresentados em forma de tabelas.
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2.6 Procedimento experimental

2.6.1 Preparagcédo das amostras

A preparacdo das amostras com as aguas A1, A2 e AC foram feitas adicionado a
quantidade de amostra de 250 ml de cada agua em diferentes saleiros.

2.6.2 Grupos de exposicdo

Utilizou-se 18 cebolas com bulbos de tamanho médio a pequeno e uniforme para a
realizacdo da pesquisa, que ao chegarem ao laboratorio foram limpas e imersas em agua.
Posteriormente foram divididas em grupos de exposi¢cao sendo 6 cebolas para cada grupo
(Figura 01).

Figura 01: Cebolas expostas as 3 concentragdes diferentes de agua

Fonte: Dados de pesquisa, 2019.

As raizes expostas a concentragdo de 250 ml das aguas A1, A2 e AC cresceram
durante 48 horas permitindo, assim dar continuidade ao procedimento.

2.6.3 Teste Allium cepa

O Teste Allium cepa seguiu o protocolo sugerido pela Sociedade Brasileira de
Mutagenese Carecinogenese e Teratogénese Ambiental (SBMCTA) elaborado por Medeiros
et al. (2007).

As 18 cebolas foram limpas e imersas na agua. Para cada concentragéo 06 bulbos

Avaliagao, Diagnostico e Solugéo de Problemas Ambientais e Sanitarios 2 Capitulo 1 _



foram colocados em contato com cada agua A1, A2 e AC, repondo a concentragdo a cada
dia. ApGs 48 horas as raizes que mediram entre 0,5 e 1,5 cm foram cortadas. Fixou-se as
raizes em solugdo Carnoy por 24 horas e apos esse tempo foram estocadas em etanol
70% até o dia do preparo das taminas Para a preparag¢do das laminas, lavou-se as raizes
com agua destilada (3 banhos de 5 minutos cada para a remocéo do fixador e depois
realizou-se a hidrélise com HCI IN 60 °C por 1 min Em seguida retirou-se as raizes do
acido e lavou-se em agua destilada. Com o auxilio de uma pinga, secou-se com cuidado
as raizes e transferiu-se para um frasco ambar com o reativo de Schiff por 2 horas. Lavou-
se as raizes com agua até a total remogéo do corante e secou-se as raizes. Colocou-se a
raiz sobre uma lamina, separando a extremidade mais corada raiz, adicionou-se uma gota
de carmim acético e cobriu-se com laminula, pressionou-se e observou-se ao microscopio
imediatamente.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apés a realizagdo da pesquisa pode-se observar nos ensaios realizados que as
raizes do Allium cepa expostas as duas concentracdes de agua A1, A2 e ao grupo controle
AC se desenvolveram bem e foram analisadas, como mostra a Figura 02.

P Y

|

Figura 02: Fotomicrografia do indice Mitético de células de raizes de cebolas expostas as
aguas A1, A2 e AC.

O potencial mutagénico ocorre pela formagdo de micronucleos e aberragdes
cromossdémicas e o potencial citotoxico pelo niumero de células em divisdo. De modo que a
toxicidade e mutagenicidade estéo diretamente relacionadas as aberragdes cromossémicas,
micronucleos e o indice mitético encontrados na figura 02.

Atabela 01 mostra a frequéncia de micronlcleos e a média do indice mitético da raiz
de Allium cepa exposta as aguas A1, A2 e AC, mostrando resultado positivo para ambos
os testes, porém com baixos percentuais, demostrando a pouca citoxidade das aguas, por
meio da analise das células em divisado caracterizadas pelo indice mitético.
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Grupo indice mitético (%) Frequéncia de microntcleos (%)

Agua mineral A2 250 ml 2,87 13,69

Tabela 01: indice mitético e frequéncia de microntcleos da raiz de Allium cepa exposta as
aguas A1. A2 e AC, UniFacid/ Wyden, Teresina — PI, 2019.

Segundo Figueiredo (2014) a citotoxicidade € medida pela taxa de crescimento
celular, podendo estar aumentada ou diminuida e pode ser observada macroscopicamente.
O indice mitético, indice de replicagédo e algumas anomalias nucleares, séo utilizados para
avaliar a citotoxicidade de substancias. A reducao do indice mitotico pode ocorrer devido a
uma inibigéo da sintese do DNA ou a um bloqueio da Fase G, do ciclo celular, impedindo
que a célula entre em mitose, indicando citotoxicidade (Turkoglu, 2008).

O célculo indice mitético é feito por meio da proporcéo entre o nUmero de células
em diviséo e o nimero total de células analisadas, de modo a servir como parametros para
analise de citotoxidade. (Belcavello, 2012).

Portanto, através das andlises realizadas nas aguas A1 e A2 e grupo controle AC,
pode-se afirmar que os resultados obtidos sdo suficientes para classifica-las com um baixo
grau de citotoxidade, de acordo com o percentual de indice mitotico analisado, utilizando
como parametro a AC — 3,82% a agua analisada que mais se aproxima desse percentual &
a A1- 3,72%. Entretanto, apresentam resultados positivos com relacdo a mutagenicidade,
de acordo com o percentual da frequéncia de micronucleos, realizando comparativos com
o grupo AC —13,99% a agua A2 - 13,69%, € a que mais se aproxima desse percentual.

O teste de micronlcleo se mostra eficaz e tem se consolidado como uma técnica
preferencial para monitoramentos ambientais, devido sua simplicidade, rapidez na deteccéao
de impactos genotdxicos em organismos, e pelo fato de que a formagéo espontanea de
micronucleos é baixa e quase uniforme entre as espécies (Siu WHL, 2004) .

Apesar do teste de Allium cepa ter grande aceitagédo como teste de monitoramento
ambiental, alguns autores apresentam certa restricdo quanto a utilizacado de sistemas-
teste vegetais na avaliagdo de certas classes de carcindégenos (UHL et al, 2003). Tal fato é
devido ao complexo sistema de metabolizacéo, presente nos mamiferos, necessario para
ativagdo do potencial genotoxico dessas substancias. Estudos do sistema de ativagao
metabodlica em plantas,, no entanto, vem sendo realizados ha anos, e a capacidade
de vegetais superiores ativarem promutagenos em mutagenos ja foi comprovada por
varios pesquisadores (PLEWA et al, 2003). Os resultados gerados pelo teste de A. cepa,

Avaliagao, Diagnostico e Solugéo de Problemas Ambientais e Sanitarios 2 Capitulo 1 _



portanto, deve ser considerado como um alerta, sendo necessaria a realizagdo de outros
bioensaios, como ensaio de cometas, teste de ames, para a avaliagdo da mutagenicidade

e genotoxidade analisadas.

41 CONCLUSAO

O presente trabalho permitiu avaliar as possiveis atividades citotdxicas e
mutagéncias das aguas minerais A1, A2 e grupo controle AC, realizando comparativos com
os resultados obtidos pelo grupo controle AC, através do teste Allium cepa. E possivel
concluir que existe a possibilidade de atividades citotoxicas e mutagénicas por partes das
andlises realizadas, porém € necessaria a realiza¢ao de mais estudos para a determinagcéo

dos graus de citoxidade e mutagenicidade das aguas minerais.
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