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APRESENTACAO

O desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia tem acarretado diversas
transformagbes na sociedade contemporanea, refletindo em mudangas nos niveis
econdémico, politico e social. E comum considerarmos ciéncia e tecnologia motores do
progresso que proporcionam ndo s6 desenvolvimento do saber humano, mas, também,
uma evolugéo real para o homem.

Sendo assim, precisamos de uma imagem de ciéncia e tecnologia que possa trazer
a tona a dimenséo social do desenvolvimento cientifico—tecnolégico, entendido como
produto resultante de fatores culturais, politicos e econdmicos. Seu contexto historico deve
ser analisado e considerado como uma realidade cultural que contribui de forma decisiva
para mudancgas sociais, cujas manifestacées se expressam na relacdo do homem consigo
mesmo e 0s outros.

Hoje, estamos vivendo um periodo, por conta do contexto da Pandemia provocada
pelo Novo Coronavirus, onde os olhares se voltam a Ciéncia e a Tecnologia. Antes de
tudo isso acontecer os conhecimentos produzidos em espagos académicos, centros de
pesquisa e laboratérios, por exemplo, tem buscado resposta para problemas cotidianos,
em busca de melhorar a vida da populacéo de uma forma geral.

E nesse interim que este livro, intitulado “Ciéncias Exatas e da Terra: Aprendizado,
Integracdo e Necessidades do Pais 2”, em seu segundo volume, reGne trabalhos de
pesquisa e experiéncias em diversos espacgos, com o intuito de promover um amplo debate
acerca das diversas areas que o compde.

Por fim, ao levar em consideragéo todos esses elementos, a importancia desta obra,
que aborda de forma interdisciplinar pesquisas, relatos de casos e/ou revisdes, reflete-se
nas evidéncias que emergem de suas paginas através de diversos temas evidenciando-se
ndo apenas bases tedricas, mas a aplicagcéo pratica dessas pesquisas.

Nesse sentido, desejamos uma boa leitura a todos e a todas.

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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RESUMO: Compreende-se que a qualidade
do ar assim como o volume e concentracao de
agentes contaminantes afetam diretamente a
vida da populacgéo, os indices da salde publica
e o volume dos recursos necessarios a sua
manuten¢do. No que tange aos ambientes de
trabalho, uma grande preocupacgéo tem sido a
utilizacdo de fotocopiadoras por apresentar na
composicéo dos tonners que sdo empregados
nas maquinas substancias como os compostos
orgéanicos volateis e hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos que podem causar mutagenicidade
e carcinogenicidade em determinadas
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Tradescantia Pallida

concentragbes por quem as inala, sendo que
diversos profissionais diariamente ficam expostos
a esses equipamentos. Por isso, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a presenca de substancias
genotoxicas de poluentes atmosféricos por meio
de ensaio de micronUcleo em inflorescéncias de
Tradescantia pallida em ambiente indoor com
fotocopiadoras entre os meses de abril a junho
de 2017. O cultivo da planta foi feita no Instituto
Federal da Bahia — Campus Porto Seguro. A
exposicao foi realizada uma vez mensalmente,
em um ambiente controle considerado isento
de poluentes e em uma loja que faz cépias e
aluga fotocopiadoras. Foram retiradas hastes
da Tradescantia contendo inflorescéncias
colocadas em béquer com agua e adaptada por
24 horas, seguida de exposicao por 8 horas de
forma concomitante nos ambientes amostrados
e, posteriormente, seguiram para processo de
recuperacdo por 24 horas e fixadas em solucao
de acido acético com alcool para leitura das
laminas. Para cada més foi possivel determinar a
quantidade de micronlcleos em 300 tétrades por
lamina. Os resultados da frequéncia média basal
de formacdo de microndcleos evidenciaram
que existe diferenca entre 0 ambiente controle
(1,7) e com fotocopiadoras (4,1) confirmado
pelo teste estatistico t de Student pareado que
obteve-se p=0,05 em todo 0 meses amostrados
indicando que existe diferenca significativa entre
0s ambientes.

PALAVRAS - CHAVE: Tradescantia pallida,
biomonitoramento, fotocopiadoras, teste de
micronucleos.
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AIR QUALITY MONITORING IN ENVIRONMENT WITH PHOTOCOPIATORS
USING TRADESCANTIA PALLIDA

ABSTRACT: It is understood that the air quality as well as the volume and concentration
of contaminants directly affect people’s life, the public indexes of health and the volume of
resources necessary for its maintenance. Regarding working environments, a major concern
has been the use of photocopiers due to presente in the composition of the toners that are
used, substances such as volatile organic compounds and polycyclic aromatic hydrocarbons
that can cause mutagenicity and carcinogenicity in certain concentrations by whom inhale,
and several professional are daily exposed to such equipment. Therefore, the objective of this
study was to evaluate the presence of genotoxic substances of air pollutants by micronucleus
assay of Tradescantia pallida inflorescences in indoor environment with photocopiers between
the months of April to June 2017. The cultivation of the plant was made at the Federal Institute
of Bahia - Porto Seguro Campus. The exposure was held once monthly, both inside a control
environment considered free of pollutants and inside a store that make copies and leases
copiers. Tradescantia rods containing inflorescences were removed and placed in a beaker
with water and adapted for 24 hours, followed by exposure for 8 hours concomitantly in both
sampled environments, and subsequently followed for recovery process for 24 hours and
fixed in acetic acid solution alcohol reading from slides. For each month it was possible to
determine the amount of micronucleus in 300 tetrads per slide. The results of the baseline
mean frequency of micronucleus formation showed that there is difference between the
control room (1,7) and copiers room (4.1) statisticaly confirmed by “paired Student t test” that
has obtained p<0,05 throughout the sampled months indicating significant difference between
the environments.

KEYWORDS: Tradescantia pallida, biomonitoring, photocopiers, micronucleus test.

11 INTRODUGAO

Os seres humanos, ao longo de seu histérico de ocupacdo do planeta, tem se
caracterizado pela notavel capacidade de alterar o espaco para garantir melhores condigbes
de sobrevivéncia, eficiéncia e facilidades (LIMA, 2007).

Nesse contexto, inUmeras inovagdes tecnolégicas foram desenvolvidas e implantadas
com a finalidade de propiciar maior eficiéncia e facilidades. E o caso, por exemplo, das
impressoras e fotocopiadoras, presentes em grande parte dos estabelecimentos comerciais
em todo o mundo, no qual possibilitam a impressao e copias de documentos, livros e revistas
utilizadas no desenvolvimento da atividades laborais. Entretanto como consequéncias da
utilizacdo destas maquinas, a preocupag¢ao com a poluicao e contaminacdo de ambientes
como o ar, a agua e o solo se incorporam ao cotidiano das cidades e pesquisadores da area
de Seguranca e Saude Ocupacional (CAMPINA, 2009).

Diante do exposto, surge a necessidade de se conhecer os niveis de poluicdo
causados por esses equipamentos, uma vez que diversos profissionais os manipulam
diariamente, colocando-os suscetiveis a inalagdo de substdncias que podem ter efeitos
mutagénicos e/ou carcinogénicos.
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Em um estudo de 1982, higienistas industriais e investigadores do ‘“Instituto
Nacional de Seguranca e Saude Ocupacional” e do “Centro de Controle de Doencas”
demonstraram que em mais de 500 edificios na América do Norte e Europa Ocidental
foram classificados como “doentes”, considerando que o ambiente interno era inadequado
para convivéncia humana, devido a apresentar quantidades significativas de subprodutos
quimicos nos ambientes. O estudo mostra que uma das causas para esses ambientes
serem considerados nocivos a saude, foram a presenga de solventes das impressoras e
gases provenientes das fotocopiadoras (STERLING, 1991).

Desta forma, surge a necessidade de se conhecer os niveis de poluicao causados
por esses equipamentos nos mais diversos espagos.

Um meio eficaz para se obter tais informacdes acerca da “salde” desses ambientes
e, consequentemente, a qualidade do ar &€ o biomonitoramento que vem sendo cada vez
mais usado e aceito como ferramenta de investigagcao da poluicdo atmosférica. Em geral,
sdo utilizadas plantas, acumuladores de poluentes, que promovem respostas tanto em
nivel macroscépico, através do aparecimento de cloroses, necroses, queda de folhas
ou diminuicdo no seu crescimento, quanto em nivel genético, estrutural, fisiolégico ou
bioquimico, estas ndo sendo visualmente observadas (KARPINSK, 2009).

A espécie Tradescantia pallida (familia Commelinaceae) é conhecida pelo seu
potencial de bioacumulagdo de contaminantes presentes em atmosfera. Essa planta além,
da facil adaptacao as condic¢des climaticas de diversas regides do Brasil, se apresenta como
indicadora ambiental devido a sua capacidade em sofrer “aberragées” cromossdémicas em
suas tétrades quando expostas a ambientes nocivos aos seres vivos (SILVA, 2016).

A vida cotidiana de muitos trabalhadores esta cada vez mais sobrecarregada por
suas funcdes, e a busca por equipamentos que tornem essa rotina mais pratica é sempre
bem recebida por empresas, departamentos e lojas independentes de fotocopiadoras que
prestam servico direto a populagdo. Contudo, o impacto causado por agentes poluentes
e as consequéncias do uso desses equipamentos ndo sdo, geralmente, conhecidas por
quem os utilizam.

Portanto, este trabalho descreve o biomonitoramento da qualidade do ar em
ambientes com fotocopiadoras no municipio de Porto Seguro — BA, Brasil, e realiza um
comparativo com um ambiente considerado isento de contaminantes através da anélise
de micronucleo na Tradescantia pallida, conhecida popularmente como trapoereba-roxa,
coragao-roxo, trapoerabdo ou simplesmente trapoereba.

21 REVISAO BIBLIOGARAFICA

2.1 A poluicao atmosférica

A poluicdo atmosférica acompanha a humanidade possivelmente desde os primérdios
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de vida no planeta. No entanto, passou a ser sentida de forma acentuada quando as
pessoas comegaram a viver em assentamentos urbanos de grande densidade demogréfica,
em consequéncia da Revolugéo Industrial, a partir de quando o carvdo mineral comegou
a ser utilizado (ASSUNCAO, 2009). Como resultado das altas concentragbes de material
particulado e outros compostos pode-se dizer que a poluicdo do ar possui diversas causas
e pode ser agravada pela ocorréncia de fatores climaticos que dificultam a disperséo dos
poluentes, piorando a qualidade do ar (SALDIVA, 2008).

Aqualidade do ar esta diretamente ligada ao bem-estar e a satde humana. Os efeitos
da poluicao atmosférica se configuram tanto pela modificacéo das condi¢cdes consideradas
normais como também pelo aumento de problemas existentes, podendo ocorrer em nivel
local, regional e global. Episodios de poluicao excessiva causaram o aumento no numero de
mortes em algumas cidades na Europa e EUA (BRAGA et al., 2002; VIGIAR, 2008). Durante
as décadas de 60 e 70, episddios agudos de poluigdo do ar no estado de Sao Paulo levaram
a populagéo ao panico, devido aos fortes odores provenientes do excesso de langcamento
industrial de poluentes na atmosfera (OGA et al., 2008). A literatura especializada indica que
os principais efeitos da poluicdo atmosférica a satde humana séo: problemas oftalmicos;
doencgas dermatolégicas, gastrintestinais, cardiovasculares e pulmonares, além de alguns
tipos de cancer (ASSUNCAO, 2009) e, os grupos que apresentam maior risco na sociedade
sd0 aqueles que representam a parcela mais sensivel da populagdo: idosos, criancas,
gestantes, portadores de deficiéncia respiratoria ou cardiaca (OGA et al., 2008).

A Organizagédo Mundial da Saude (OMS), divulgou no relatério intitulado “Doencas
acarretadas pela poluicao doméstica do ar para 2012” que em todo o mundo, 7 milhdes
de mortes foram atribuidas a poluicdo do ar em ambientes externos e internos. Muitos dos
fatores que ocasionam as pessoas a terem estes agravos poderiam ser prevenidos através
de politicas publicas e legislacdo, mas, que sdo ainda insuficientes em todo o mundo,
principalmente em paises subdesenvolvidos e em desenvolvimento (WHO, 2007).

2.2 Resolucao CONAMA 003/1990

No Brasil, os Padrdes de Qualidade do Ar sdo definidos pela Resolucdo CONAMA
003/1990, complementada pela resolugdo n° 08 de 1990, no artigo 1° como sendo as
concentracbes de poluentes atmosféricos que, ultrapassadas, poderéo afetar a saude, a
seguranca e o bem-estar da populagao, bem como ocasionar danos a flora e a fauna, aos
materiais e a0 meio ambiente em geral. Os Padrdes de Qualidade do Ar foram estabelecidos
seguindo os parametros: particulas totais em suspenséao, particulas inalaveis, dioxido de
enxofre, monoxido de carbono, 0zonio, didxido de nitrogénio e fumaca.

2.3 Ambientes com fotocopiadoras

O avanco das tecnologias para o ambiente de trabalho traz beneficios e também
problemas, um desses problemas seria a utilizagédo das fotocopiados devido a presenca de
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compostos organicos volateis e metais pesados. A qualidade do ar de ambientes interiores
€ uma éarea recente de pesquisa que tem despertado interesse por demonstrar a relacéo
entre o aumento das fontes poluidoras indoor e o agravo dos problemas de saude (NETTO
et al., 2000; GIODA et al., 2003).

Em seu trabalho, Nufiez et al., (2010) relata que trabalhadores estdo expostos a
poluicdo que é produzida por manipulagdo ou manutencdo das fotocopiadoras podendo
ocorrer através da inalacdo do ar com particulas em suspensao, contato com a pele e
ingestdo de alimentos perto do equipamento. Suspeita-se que o contato diario com
substancias quimica possam ter efeito genotodxico sobre o material genético (DNA) humano,
ocasionando alteragdes na forma e defeitos no seu funcionamento.

Numerosos estudos foram realizados em todo o0 mundo em ambientes indoor de
trabalho. Em 1982, no Canada foi criado um banco de dados com registros de quase 500
“edificios doentes” estudados na América do Norte e Europa Ocidental onde relacionam
que uma das causas especificas para adoecimento no citado banco de dados foram os
gases provenientes de aquecimento de 6leo e uso de alcool metilico (STERLING, et al.
1991).

Em marco de 1994 foi realizado nos Estados Unidos a avaliagdo de quatro
fotocopiadoras onde destacaram-se os compostos organicosvolateis (COV), hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos, aldeidos, cetonas e ozénio (NORTHEIM et al., 1998). De acordo
com Schirmer (2004), os COVs sao definidos como compostos que apresentam elevada
presséo de vapor e podem ser facilmente vaporizados a temperatura e pressao ambientes.

Os compostos encontrados através da pesquisa nos Estados Unidos em
1994, possuem toxicologias diversas e, dependendo da quantidade em que a pessoa
estiver inalando, pode provocar, dentre outras consequéncias, mutagenicidade e/ou
carcinogenicidade. Um estudo realizado também nos Estados Unidos por Dreisbach
(1987) demonstrou que o m-xileno, possui um potencial de ser carcinogénico. Enquanto
que, estudos realizados pela Agéncia Europeia de Quimica, para descobrir o motivo do
crescimento de doencas de pele em uma fabrica, constatou que o benzaldeido foi uma das
principais causas de dermatite através de contato alérgico.

No Brasil, o Ministério do Trabalho e Emprego estabeleceu, através da Portaria N°
3.214 de 08 de junho de 1978, valores de exposicéo para ambientes de trabalho, conforme
a NR-15 nos anexos n° 11 e 13-A, no que tange aos agentes quimicos e atividades e
operacdes insalubres para o benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos. Essas substancias
foram identificadas no trabalho de Northeim et al. (1998) para quatro fotocopiadoras
estudadas.

2.4 Biomonitoramento e bioindicacao

Alteragdes no ambiente podem ocasionar mudangas fisioldgicas e morfolégicas nos
seres vivos. O nivel de alteracdo depende da intensidade em que se elevaram as mudancas
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no ambiente. Para conhecer esses resultados, pode-se realizar um monitoramento ambiental
através de andlises fisico-quimicas, que possibilita estimar com preciséo a concentragcédo
de poluentes, ou utilizando organismos vivos, onde sdo obtidos informacbes sobre os
efeitos desses fatores no sistema biol6gico. Contudo, a primeira analise ndo possibilita
obter conclusbes acerca do impacto dos contaminantes sobre os seres vivos.

Conforme Ma (1994) e Ma et al. (1997) discorrem em seus estudos, visando a saude
e harmonia das espécies de um ecossistema, é preciso utilizar métodos naturais que o
préprio meio oferece a fim de identificar e prevenir ameacas eminentes.

Avaliar o comportamento do poluente no ambiente, ou seja, monitorar a sua acéo
através de organismos vivos é um topico recente nas ciéncias ambientais, o qual tem
sido denominado de biomonitoramento ou bioindicacdo (LIMA, 2001). Os ensaios de
biomonitoramento caracterizam-se geralmente por permitirem o estabelecimento de bases
de dados sobre condi¢gdes ambientais de varias regides do mundo (GOPALAN et al., 1999).

O uso de bioindicadores vegetais de genotoxicidade parece representar uma
alternativa simples, eficiente, rapida e de baixo custo para avaliar o potencial genotoxico
de agentes contaminantes ambientais (SOLLITO, 2005). Por isso, sua utilizagdo permite
biomonitorar em lugares que néo disponham de equipamentos avangados de andlise fisico-
quimica e que possuam condi¢des béasicas de investigacao.

Diversas espécies de vegetais superiores vem sendo investigadas sendo
reconhecidamente sensiveis a substancias genotdxicas e adequadas para monitorizagao
ambiental (GRANT, 1994). Um exemplo de planta biomonitora de poluicdo atmosférica € a
Tradescantia que possui varias espécies e clones com caracteristicas genéticas favoraveis
para realizacdo de experimentos. Apresentando apenas seis pares de cromossomos
grandes e facilmente observaveis, células de quase todas as partes da planta, da ponta
da raiz ao tubo polinico em desenvolvimento, fornecem material excelente para estudos
citogenéticos (MA & GRANT, 1982).

31 METODOLOGIA

3.1 Cultivo da espécie Tradescantia Pallida

As mudas da Tradescantia Pallida utilizadas para realizar a analise foram doadas
pela Faculdade de Medicina da Universidade de Sao Paulo. De acordo com Lobo (2009), a
propagacgao acontece através da separacao, de forma delicada, das raizes e replantio em
outros vasos e espera-se que cresgam e produzam inflorescéncias em aproximadamente 1
a 2 meses que aparecem no apice das hastes.

A propagacéo para realizagédo desse trabalho foi realizada no IFBA-Campus Porto
Seguro, BA garantindo condi¢gdes necessarias para o desenvolvimento vegetativo da

planta. A principio, as mudas foram plantadas e cultivadas em vasos com volume de 1 litro
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e regadas duas vezes por semana, geralmente, no final da tarde. Apos, foram transferidas
para um canteiro localizado ao lado do ginasio de esportes do Instituto, com baixa incidéncia
de sol e proximo a uma regido de mata que circunda parte do Campus.

3.2 Exposicao das Inflorescéncias

As mudas de Tradescantia foram plantadas em agosto de 2016 e, devido a
necessidade de compra do corante e microscopio disponivel, a exposicéo teve inicio em 20
de abril até 20 de junho de 2017.

- Local Teste: a exposi¢cdo das inflorescéncias foi realizada em uma loja onde

funcionam servicos de impresséao, fotocopias e encadernacao de apostilas, além de,
alugar fotocopiadoras para outros estabelecimentos.

- Controle Branco: escolheu-se o Laboratério de Microbiologia do IFBA-PS como
controle, por ser um local isento de substancias quimicas.

3.3 Técnica de Analise dos Microntcleos - TRAD-MCN

As inflorescéncias, com pedunculos entre dez a quinze centimetros de comprimento,
foram coletadas e colocadas em béqueres por vinte e quatro horas (fase de adaptacao) sob
aeracao por bomba de aquario no Laboratério de Microbiologia do IFBA-PS.

Em seguida, um béquer foi levado a loja de fotocopiadoras a ser estudada onde
foi exposto por oito horas e outro béquer ficou no Laboratério de Microbiologia exposto
simultaneamente no mesmo periodo de tempo (fase de exposicdo). Apds esse periodo
de exposicdo, a agua dos béqueres foram trocadas e mantidas com aerag&o por vinte
e quatro horas (fase de recuperagéo). Esse momento € importante pois o processo de
meiose continua e as células-mae de gréos de pdélen atingem a fase de tétrades jovem,
possibilitando que os micronlcleos sejam visualizados.

Finalizada a fase de recuperacdo, as inflorescéncias foram coletadas e imersas
no fixador de Carnoy (uma parte de acido acético glacial em trés partes de alcool etilico
98%). No laboratério de andlises da Universidade Federal do Sul da Bahia, apés a fixagéao,
escolheu-se uma inflorescéncia jovem para iniciar a analise, como é descrito a seguir:

Os botbes da inflorescéncia foram separados, com auxilio de uma pinga de ponta
fina e de estilete histolégico, e colocados sobre uma placa de Petri, removendo a estrutura
floral onde estdo as células-mée de graos de pélen (antera). O estagio de tétrades,
sdo pequeninas estruturas brancas com o formato de rins, com uma fina haste, o filete
(SISENANDO, 2009).

Escolheu-se o botéo e foi colocado sobre uma lamina histolégica para ser macerado
utilizando a ponta do estile e uma gota do corante Carmine. Posteriormente, foram retirados
todos os “debris” (fragmentos celulares resultantes da maceracgéo do botéo), e uma laminula
foi sobreposta ao material (SISENANDO, 2009).

Aléamina foi entdo levada ao microscopio e, nos casos em que houve observacéao da
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presenca de tétrades, foi aquecida em uma lamparina para que houvesse o achatamento
das tétrades, permitindo maior penetracdo do corante nas células e melhor visualizacéo
dos micronucleos. Para remover o corante excedente, foi necessario pressionar a laminula
com papel absorvente. Observou-se novamente se haviam tétrades e vedou com esmalte
incolor para garantir que a laminula ndo se desloque até a leitura.

As laminas para leitura do local de estudo e a mesma quantidade para o controle
negativo foram montadas e levadas ao microscépio 6ptico com um aumento em 400 vezes.
Em cada uma foram analisadas trezentas tétrades, contando a presenca de micronucleos
e modificagdes na estrutura.

3.4 Analise Estatistica

Os resultados obtidos através da técnica de analise de micronucleos foram avaliados
através do teste parameétrico t de Student pareado com nivel de confianca de 95%, sendo
que se p<0,05 ha diferenca significativa e se p=0,05 ndo héa diferenca significativa entre
os resultados, utilizando o software Action Stat. O teste foi aplicado para verificar se
houve diferencas significativas entre a frequéncia basal de microndcleos quantificadas na
exposi¢cdo no ambiente considerado como isentos de substancias quimicas e no ambiente
com fotocopiadoras.

41 RESULTADOS

A llustracédo 1 (a) apresenta um conjunto de tétrades no microscépio 6tico com
aumento de 40 vezes, na llustragcéo (b) a lamina sofreu um aumento de 100 vezes e em (c)

aumento de 400 vezes necessario para contagem das tétrades e microndcleos.

@ ®) (©

llustracédo 1- (a) Conjunto de tétrades com aumento de 40 vezes. (b) Conjunto de tétrades com
aumento de 100 vezes. (c) Tétrade com aumento de 400 vezes. Fonte: a autora.

Na llustracdo 2 (a) esta representada uma tétrade com aumento de 400 vezes sem

a formacado de micronucleos e a llustragao 2 (b) representa uma tétrade com micronicleo
indicado pela seta.
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llustragdo 2 - (a) Tétrade sem alteragdes. (b) Tétrade com micronucleo. Fonte: a autora.

A Tabela 1 mostra os resultados para os meses de analises desse trabalho. O
numero de tétrades que foram analisadas para o ambiente controle e com fotocopiadoras,
a frequéncia basal média de micronUcleos formados com os respectivos desvios padréo, as
médias da frequéncia basal para ambos os grupos e o teste t de Student pareado aplicado
para cada més entre ambiente controle e com fotocopiadoras.

Meses de N° de tétrades Ambiente Ambiente com t de Student
analise analisadas Controle fotocopiadoras p
Abril 900 1,77 £ 0,69 3,99 +0,33 0,017054
Maio 900 1,77 £0,16 4,44 + 0,50 0,005168
Junho 900 1,44 £0,19 3,88 +0,11 0,00206
Média - 1,7 4.1 -

Tabela 1: média de micronucleos + desvio padréao detectados através da exposig¢éo por 08
horas da Tradescantia pallida no ambiente controle e com fotocopiadoras e o teste estatistico t
de Student.

A llustrag@o 2 demonstra os resultados obtidos em cada lamina para o ambiente
controle durante os meses de analise, sendo que, os valores de maximo (7) e minimo (3)
de micronucleos obtidos foi no més de abril, os valores dos quartis para cada més de 25 e
75% e a maior mediana também foi no més de abril.
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llustragéo 2 - Minimo, méaximo, primeiro e terceiro quartis e mediana de micronicleos obtido
durante os meses de exposi¢do no ambiente controle.

Fonte: a autora.

No llustracdo 3 tem-se apresentado os resultados para o ambiente com
fotocopiadoras, onde, em maio foi obtido o valor maximo de micronucleos (15) e em abril
e junho os minimos (11), os resultados dos quartis de 25 e 75% para todos 0os meses e a

maior mediana obtida foi em maio.
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llustragdo 3 - Minimo, maximo, primeiro e terceiro quartis e mediana de microntcleos obtidos

durante os meses de exposicdo no ambiente com fotocopiadoras.

Fonte: a autora.
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51 DISCUSSAO

O monitoramento convencional da qualidade do ar através das medidas fisico-
quimicas possibilitam obter informagbes acerca do risco potencial existente da presenca
de alguns compostos. Entretanto, o monitoramento bioldégico € indispensavel na
complementacgdo dos resultados, uma vez que 0s organismos vivos reagem aos poluentes
aéreos e aos fatores ambientais que se encontram condicionados de maneira integrada,
dessa forma, o biomonitoramento, onde rea¢des da vida sdo usadas para identificar e/ou
caracterizar mudancas antropogeneticamente induzidas na qualidade do ar, é mais eficaz
para esse fim (CARVALHO, 2005).

Os resultados obtidos com os experimentos utilizando a Tradescantia sédo, em
geral, coerente, precisos e confiaveis. A Tradescantia pallida utilizada no presente estudo
demonstrou ser um modelo adequado para analisar a mutagenicidade em ambientes
internos, corroborando com os estudos prévios de Alves et al. (2003), Filipini et al. (2009),
Ma e Grant (1982) e Rodrigues (1999).

A frequéncia basal de micronicleos observada para o controle do branco nesse
trabalho foi de 1,7% em média, a qual foi similar aos valores encontrados por Lima (2007)
(0,4 — 1,8%) e Miyazato (1999) (1,7 — 3,4%). Alves et al., (2003) encontraram uma faixa de
frequéncia entre 1,9 e 5,3% em inflorescéncias expostas em sitio-controle.

Como demonstraram Ma e Grant., (1982) ao testar a genotixidade de varios agentes
em clones de Tradescantia, essas diferencas sao possiveis visto a formagéo de micronucleos
ser um evento ndo especifico, isto &, a clastogénese pode ser condicionada por varios
agentes, como poluentes do solo, ar e agua, radiagéo ionizante, radiagdo UV, etc. (Lima,
2007). Ou seja, mesmo em ambientes considerados livres de contaminantes atmosférico,
alguns fatores condicionantes podem ter provocado a formagcdo de micronucleos em
Tradescantia pallida que foram utilizadas como controle nos estudos.

Ao longo dos meses da exposicao em ambientes com fotocopiadoras a frequéncia
basal observada é superior aos valores encontrados para o controle, sendo de 4,10% em
média (valor maximo de 4,44% e minimo de 3,88%), constatando que, houve resposta
da planta aos poluentes presentes no ambiente com fotocopiadoras. Esse aumento da
frequéncia de micronlcleos no ambiente contendo fotocopiadoras detectado através do
teste TRAD-MCN indica que pode existir maior risco mutagénico aos usuarios desses
locais.

Vale salientar que, as exposi¢cdes em ambos os locais ocorreram de forma
concomitante, usando inflorescéncias procedentes de uma mesma populacéo de plantas.
Sendo assim, qualquer resposta a fatores climéaticos pontuais esteve integrada de modo
homogéneo na inducdo de mutagdes nas células méaes de gréos de podlen (ALVES et al.,
2003).

De acordo com o teste t de Student pareado, as plantas da exposicao nos meses
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de abril, maio e junho apresentaram taxas de danos cromossOmicos com diferencas
significativas (p<0,05) (Tabela 1). Este resultado indica que no dia de exposicdo, houve
uma pior dispersao dos poluentes no ambiente amostrado, proporcionando um maior dano
cromossdmico no material genético da Tradescantia pallida, favorecendo a formacao de
micronucleos.

Observou-se também que houve uma diminuicdo do valor de p ao decorrer dos
meses. O que indica uma pior dispersao dos poluentes no dia da exposicéo de cada més,
devido a um fluxo de vento menor no ambiente em anélise.

Os resultados obtidos corroboram com outra investigacao feita por Ito (2007) ao
realizar um monitoramento em um ambiente com fotocopiadoras, utilizando a Tradescantia
KU20, em que concluiu que a as maquinas de copias liberam uma contaminacédo e
que quanto maior € a proximidade das pessoas com as maquinas maior é o nivel de
contaminacgéo pelos poluentes liberados por essas.

Afrequéncia basal média de micronlcleos encontrada neste trabalho para o ambiente
com fotocopiadoras, indica que existem poluentes que estdo provocando modificacdo no
material genético da Tradescantia pallida ocorrendo a formacdo de micronucleos ao ser
comparado com o ambiente controle.

O bioensaio é especialmente util para dar esse alerta, destacando-se ainda seu
baixo custo, a facilidade de realizagdo do mesmo e a sua aceitagéo por parte dos usuarios
dos ambientes testados (ALVES et al., 2003). A abundante informagéo sobre a genética e
o desenvolvimento da Tradescantia oferece uma solida estrutura de suporte para seu uso
como um bioindicador nos ensaios de toxicidade genética ambiente (MA, Grant, 1982).

61 CONCLUSAO

O trabalho demonstra que é possivel a utilizacdo do teste de micronicleo em
Tradescantia pallida para o biomonitoramento da presenca de poluentes aéreos em
ambientes com fotocopiadoras.

Estatisticamente ao realizar o teste estatistico t de Student pareado com nivel de
confianca de 95% comparando o ambiente controle e o com fotocopiadoras, obteve-se
valores de p=<0,05, indicando que houve diferenca significativa entre o0 ambiente controle e
o com fotocopiadoras.

Com a exposicao das mudas, foi possivel observar o quanto séo sensiveis aos
contaminantes. E, quando ndo sao afetadas pelos mesmos, possivelmente, o ambiente
se encontra seguro para 0s seres Vivos, enquanto que no contexto em que ocorrerem
modificacdo genética, deve-se procurar alternativas para reestabelecer as condi¢bes
apropriadas para melhorar a qualidade do ambiente.

Sendo assim, entende-se que a poluicdo atmosférica deve ser levada a sério devido
aos seus impactos. Sejam eles na atmosfera, edificagdes, plantagdes, solos descobertos,
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rios, lagos, e principalmente na saude humana. Ha muito que realizar, para que se evite ao
maximo a interferéncia de poluentes na vida do planeta.

Por fim, através dos resultados obtidos, conclui-se que o ar do ambiente amostrado
esta sofrendo a interferéncia dos produtos quimicos derivados das fotocopiadoras. Fato
esse, de grande relevancia para a saude das pessoas que frequentam o local.
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