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Introducéo

O setor téxtil é classificado como de ato potencial poluidor, pois apresenta elevado
consumo de &gua e energia elétrica, utiliza produtos téxicos em seus processos, produz e
lanca grandes volumes de efluentes, que quando tratados, geram quantidades el evadas de lodo
e outros residuos solidos (MATHUR et a., 2007; SHARMA et a., 2007).

O destino final desse lodo € um grande problema, pois nesses residuos podem estar
presentes altas concentractes de substancias tdxicas conhecidas e desconhecidas, bem como
0s seus produtos de transformagéo, que podem ser produzidos durante o préprio tratamento ou
ainda no meio ambiente por processos bidticos e abidticos (HEWITT; MARVIN, 2005).
Devido a esses fatores determinar quimicamente todos os toxicantes presentes em amostras de
lodo é uma tarefa impraticavel (KAPANEN; ITAVAARA, 2001; WILKE et al., 2008). Nesse
contexto, os bioensaios podem ser utilizados para complementar a avaliagéo quimica do lodo,
pois podem integrar os efeitos de todos 0s agentes toxicos, inclusive as possiveis interacbes
entre efeitos (aditivos, antagbnicos e sinérgicos), sendo sensiveis a fracdo biodisponivel dos
toxicantes presentes (KAPANEN; ITAVAARA, 2001). Porém, pouca atencdo tem sido dada
a0 uso de testes ecotoxicol 0gicos para a caracterizacdo de lodos (WILKE et al., 2008). Assim,
esse trabalho teve por objetivo averiguar os bioensaios ja utilizados para avaliacdo de
toxicidade de lodo gerado por indUstrias do setor téxtil.

Materiais e M éodos

A proposta desse trabalho foi realizar umarevisdo dos estudos que utilizam bioensaios
para a avaliacéo de toxicidade de lodos gerados pelo setor téxtil. Para tanto, foram efetuados
levantamentos de artigos cientificos publicados entre os anos de 1998 e 2008 nas bases de
dados Lilacs, Pubmed, Scielo, Scirus e também no Google scholar utilizando os descritores:
Textile sludge, Toxicity e Genotoxicity.

Resultados e Discussao

Foram encontrados nove artigos que avaiaram a toxicidade de lodo do setor téxtil
através de diferentes bioensaios. A Tabela 1 apresenta um resumo dos bioensaios utilizados e
dos principais resultados encontrados nesses estudos.

Os hioensaios com plantas foram os mais utilizados nos estudos encontrados e
diferentes pardmetros foram avaliados, entre eles germinacéo de sementes, aongamento de
raizes e formagdo de biomassa foram os mais empregados. Embora, o alongamento de raizes
apresente boa sensibilidade a presenca de metais e a compostos organicos, a producdo de
biomassa parece ser 0 parametro mais sensivel para a avaliagdo desse tipo de residuo. As
amostras de lodo téxtil fresco foram as que apresentaram maior toxicidade para plantas e o
processo de compostagem se mostrou eficiente para a reducdo da fitotoxicidade. O ensaio
com algas é amplamente utilizado, pois esses organismos sdo importantes na manutencéo do
equilibrio de ambientes agquéticos. Nesse ensaio a producdo de biomassa é normalmente o
parametro avaliado. No estudo de Rosa et a. (2007a) foram observados resultados positivos
apenas para amostras de lodo téxtil fresco.



Para avaliacdo de toxicidade aguda os bioensaios com Dapnhia magna e Vibrio
fischeri sdo considerados como padréo internacional (RODRIGUES; PAWLOWSKY, 2007).
Particularmente, a D. magna tem como principais vantagens a sua alta sensibilidade, curto
ciclo reprodutivo e baixo custo. Para as amostras avaliadas, o bioensaio com D. magna foi
bastante eficiente na deteccéo de toxicidade, tanto de amostras frescas, quanto estabilizadas.
Para V. fischeri, apenas |odo fresco apresentou toxicidade.

Rosa et al. (2007a) avaiaram lodo fresco e estabilizado utilizando diferentes
bioensaios e seus resultados demonstraram a seguinte sensibilidade decrescente: algas
semelhantes (*) a plantas (formac&o de biomassa) > plantas (germinagdo) ~ microcustaceos >
bactérias™ peixes > anelideos. Também foi observado que entre os organismos aquéticos aD.
Magna apresentou maior sensibilidade em relacéo aos peixes (Poecila reticulata), em que foi
observada toxicidade apenas para o lodo fresco. Nesse estudo, as minhocas apresentaram
menor sensibilidade aos toxicantes presentes nas amostras, ndo sendo observados resultados
positivos.

O bioensaio com V. fischeri foi 0 ensaio com bactérias mais utilizado para a avaliagéo
de lodo téxtil. Durante seu metabolismo, esse microrganismo utiliza parte da energia obtida
no ciclo de Krebs para emitir luz. Dessa forma, ao entrar em contato com substancias toxicas,
capazes de inibir a producéo de energia, as bactérias cessam ou diminuem essa emissdo. Suas
maiores vantagens sdo: rapidez (15 min.), sensibilidade, reprodutibilidade e baixo consumo de
amostra. Novamente, apenas lodo fresco apresentou toxicidade para as amostras avaliadas
(PARK et a., 2005; RODRIGUES; PAWLOWSKY, 2007; ROSA et al., 2007d). Park et al.
(2005) utilizaram os bioensaios com rotifero marinho e V. fischeri para avaliar amostras de
lodo téxtil e os resultados obtidos permitiram concluir que ambos organiSmos apresentaram
sensibilidade satisfatoria, porém o V. fischeri foi relativamente mais sensivel, sendo til para
discriminar amostras com pequenas diferencas de toxicidade.

Apenas um trabaho foi encontrado cuja abordagem tratava da genotoxicidade desse
tipo de amostras, e o0 bioensaio utilizado foi o teste Samonella/microssoma (teste de Ames).
Esse teste € 0 mais utilizado mundialmente para avaliagdo de mutagenicidade de amostras de
interesse ambiental. Nesse estudo, as amostras foram submetidas a um procedimento de
extragdo organica que permite a recuperacdo de compostos apolares como as aminas
aromaticas, principais componentes de corantes, alem de corantes genotdxicos possivel mente
presentes nesse tipo de residuo. Das quinze amostras avaliadas nesse estudo doze
apresentaram atividade mutagénica especialmente para a linhagem TA98 na presenca de
ativacdo metabolica (mistura S9) (UMBUZEIRO et al., 2004).

Concluséo

A destinacdo final de lodos gerados no tratamento de efluentes domésticos e
industriais permanece como um dos maiores desafios da atualidade. Sua aplicacéo em solos
agricolas tem sido considerada como uma opcéo viavel devido a sua alta concentragdo de
nutrientes e composicao rica em matéria organica, fato que confere a esse tipo de residuo,
propriedades fertilizantes e/ou condicionadoras de solo. Contudo, a disposi¢éo incontrolada
de lodo pode resultar em impacto ambiental de grandes proporgdes. Visando minimizar esses
impactos, poluentes prioritarios devem ser determinados, bem como a toxicidade desse tipo
de residuo. Nesse contexto, 0 uso de bioensaios € essencia para avaliacéo da sua toxicidade.
Como os diferentes organismos utilizados em bioensai os apresentam sensibilidades distintas e
0s Varios ensaios avaliam parametros diversos, um Unico teste pode ndo ser suficiente para
detectar todos os efeitos bioldgicos causados pelos componentes desse tipo de lodo, sendo
aconslhavel o0 uso de varios bioensaios para uma ampla avaiacéo.



Tabela 1. Resumo dos estudos sobre avaliagdo de toxicidade de lodos téxteis. Unifa-MG. Alfenas-MG, 2008.

Bionsaios com plantas e algas

Espécies Par ametro avaliado Amostras Preparo das amostras Resultados Ref.
Sojaetrigo— Germinagdo das sementes e Lodo téxtil fresco e lodo N&o foi observada toxicidade para as amostras de lodo Araljoetal.,
sementes aongamento das raizes compostado (90 dias de Extratos aquosos compostado. Lodo téxtil apresentou efeitos toxicos para ambas (2001)
compostagem) as espécies sendo o trigo mais sensivel.
Massa da matéria seca total, alturada Houve diminuigdo da massa de matéria seca, da altura da parte
Soja (IAC Foscari) parte aérea, comprimento radicular, Lodo téxtil compostado com Lodo compostado aérea, do comprimento radicular e do conteido de clorofilade  Araljoetal.,
etrigo (IAC 305) - conteddo de clorofila e atividade da cavacos de madeira adicionado de &gua e ambas espécies. Aumento na atividade da peroxidase. (2005)
plantula peroxidase solucédo de Hoagland ConcentragBes mais el evadas causaram sinais de toxicidade nas
folhas.
Soja (IAC Foscari) Germinagdo, massa da matéria seca Lodo téxtil compostado (90 dias  Extratos aquosos (1) elodo  Para 0s extratos aquosos (1) ndo foi observada toxicidade. Para Arajjoe
etrigo (IAC 305) - total, altura da parte aérea, de compostagem) compostado adicionado de as amostras adicionadas com Hoagland (1) houve diminuicéo Monteiro,
plantula comprimento radicular solugdo de Hoagland (I1) da massa seca total, do comprimento da parte aérea e das raizes. (2005)
Massa de matéria seca das raizes e dos Lodo compostado Houve diminuic¢do na massa seca das raizes e dos brotos para
Soja efeijdo caupi brotos, fixag&o de nitrogénio (N), Lodo téxtil compostado com adicionado a Latossolo ambas espécies. A atividade da glutationa sintetaseeoteor de  Araljoetal.,
atividade da glutationa sintetase, teor cavacos de madeira amarelo - Podzol |eghemogl obina ndo foram afetados. N&o houve toxicidade (2007)
de leghemoglobina e nodulagdo sobre afixagdo N.
Rucula (Eruca Peso seco dos brotos. Lodo téxtil e estabilizado Extratos aquosos Ambos os tipos de lodo apresentaram toxicidade. O lodo fresco Rosaet a.,
sativaL.) mostrou-se mais toxico do que lodo estabilizado (2007b)
Alga (Scenedesmus Extratos aquosos para
subspicatus) e Algas - inibig&o do crescimento. Lodo téxtil fresco e estabilizado agas elodo adicionado a Para o repolho o lodo fresco apresentou efeitos toxicos para Rosaet a.,
repolho (Brassica Repolho - germinagdo e formagdo de Podzdlico vermelho- ambos 0s parametros. Para as algas apenas o lodo fresco 2007a
oleracealL. var. biomassa amarelo para o repolho apresentou toxicidade. N&o foi observada toxicidade parao
capitata) lodo estabilizado
Bionsaios com or ganismos aquéticos
Microcrustaceo Lodo de tratamento de efluentes Rodrigues e
(Daphnia magna) Imobilizacéo de tingimento e lodo de Extratos aquosos Ambas as amostras demonstraram toxicidade. Pawlowsky,
tratamento de indUstria téxtil (2007)
Microcrustaceo Os dois tipos de amostras apresentaram toxicidade para
(Daphnia magna) e Mortaidade Lodo téxtil fresco e estabilizado Extratos aquosos Daphnia magna. Para os peixes apenas o lodo fresco Rosaetal.,
peixes (Poecila apresentou toxicidade. (2007a)
reticulata)
Rotifero Mortalidade e Lodo de tratamento de efluentes Park et al.,
(Brachionus Inibi¢&o do crescimento populacional de tingimento Extratos aquosos Foi observada alta toxicidade (2005)
plicatilis)
Bionsaios com bactérias
Lodo de tratamento de efluentes Rodrigues e
Vibrio fisheri Inibigéo da luminescéncia de tingimento elodo de Extratos aquosos Apenas aamostra do lodo daindustria téxtil apresentou Pawlowsky,
tratamento de indUstria téxtil toxicidade (2007)
Vibrio fisheri Inibigdo da luminescéncia Lodo téxtil fresco e estabilizado Extratos aquosos Apenas o lodo fresco apresentou efeito toxico Rosaet a.,
(2007a)
Vibrio fisheri Inibigdo da luminescéncia Lodo de tratamento de efluentes Extratos aquosos Foi observada alta toxicidade Park et al.,
de tingimento (2005)
Salmonella Mutagenicidade (teste Lodo de tratamento de efluentes Extratos organicos Das 15 amostras analisadas, 12 apresentaram resultados Umbuzeiro
typhimurium Salmonella/microssoma) de tingimento (metanol) positivos especialmente com alinhagem TA98 na presenca de eta.,
TA98 e TA100 ativacéo metabdlica (S9) (2004)
Bionsaios com or ganismos terrestres
Minhocas (Eisenia Lodo adicionado a Rosaeta.,
foetida) Formacao de biomassa Lodo téxtil fresco e estabilizado Podzédlico vermelho- N&o foi observada toxicidade para ambas as amostras. (2007a)

amarelo




De acordo com os resultados encontrados na literatura podemos concluir que
devem ser desenvolvidos novos estudos a fim de estabelecer estratégias, envolvendo
preparo das amostras e utilizagdo dos diferentes bioensaios, adequadas a avaliacdo desse
tipo de residuo garantindo assim a sua correta destinagcdo e minimizando 0s seus impactos
ambientais.
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