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1. INTRODUCAO

A poluicdo ambiental tem sido identificada como uma das principais questdes
a serem enfrentadas, com destaque para a crescente contaminagcdo dos recursos
hidricos, que se intensifica devido aos processos de industrializacdo e ao aumento
da populacdo mundial (SILVA et al., 2018). A disposicéo inadequada de efluentes
representa uma ameaca a sustentabilidade, uma vez que afeta diretamente
recursos naturais essenciais para nossa sobrevivéncia (BORGES et al., 2019).

De acordo com o BRASIL (2023), atualmente o Brasil ocupa o terceiro lugar
no ranking mundial em producdo de leite. Neste contexto, vale salientar que a
industria de laticinios se destaca pelo alto consumo de agua em Seus processos
produtivos, consequentemente gerando grande volume de efluentes (OLIVEIRA,
2019). De acordo SEGANFREDO (2022), uma industria que processa em média
40.000 litros de leite por més, gera em torno de 8.500 litros de efluentes, o que
equivale a 21% de sua producdo total.

Comumente, a industria de laticinios emprega para o tratamento de efluentes
tecnologias como os processos bioldgicos e fisico-quimicos, para remover residuos
organicos e inorganicos, devido seu custo-beneficio e a capacidade de aplicacao
em larga escala (NADAL et al.,, 2018; CARVALHO, 2015). No entanto, esses
processos demonstram eficiéncia limitada na degradacdo de compostos
recalcitrantes. Por isso, torna-se necessario avaliar o potencial toxico dessas
substancias.

Os ensaios de fitotoxicidade permitem avaliar o potencial toxico de
substancias por meio da observacdo da germinacdo e do desenvolvimento das
raizes de espécies vegetais. Bioindicadores, como Lactuca sativa (alface), sao
amplamente adotadas devido a sua simplicidade, custo acessivel e alta
sensibilidade a compostos toxicos (ARAUJO; EL-DEIR; TAVARES, 2021).
Portanto, a utilizacdo desses ensaios pode ser fundamental para avaliar a eficacia
dos processos de tratamento de efluentes na industria de laticinios, especialmente
no contexto de compostos recalcitrantes que podem persistir apos o tratamento
convencional.

Deste modo, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a toxicidade dos
efluentes bruto e tratado da industria de beneficiamento de leite através de
bioindicador vegetal.
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2. METODOLOGIA

O efluente utilizado no experimento foi obtido da seguinte forma: inicialmente,
realizou-se a coleta de amostras, antes e ap0s o tratamento biolégico empregado
em uma industria de beneficiamento de leite localizada na regido sul do pais.
Posteriormente, as amostras foram encaminhas ao Laboratério de Andlise de
Aguas e Efluentes, localizado no Centro de Engenharias — UFPEL, onde foram
armazenadas adequadamente para a realizacdo das analises de pH e
fitotoxicidade. A verificacdo do parametro pH, foi realizada de acordo com a
metodologia apresentada no Manual de Andlise de Aguas e Efluentes (QUADRO
et al., 2016).

Para analise de fitotoxicidade, utilizou-se como bioindicador as sementes L.
sativa (alface) e as amostras coletadas antes e depois do tratamento utilizado pela
industria. O método de analise aplicado seguiu de acordo com os procedimentos
descritos por BRASIL (2009). De acordo com a metodologia, foram adicionados 4
mL de efluente em quadriplicata sobre papel germiteste, em placas de Petri
contendo 20 sementes de alface comerciais, isentas de agrotoxicos, tratamento ou
peletizacdo. As placas foram vedadas com pléstico filme, a fim de favorecer as
trocas gasosas e evitar a perda de umidade. Logo apés as placas foram levadas a
incubadora a 20°C durante 7 dias com fotoperiodo de 12 horas. O namero de
sementes germinadas foi verificado e o comprimento radicular determinado com o
auxilio do software Image J. Ambos os valores entraram no calculo do indice de
Germinacéo (IG) proposto por ZUCCONI et al. (1981):

IG—GLm
T Lc

Onde:

G: € o numero de sementes germinadas em placas dividido pelo nimero de
sementes germinadas no controle;

Lm: é o comprimento média da raiz em placas com amostra (mm)

Lc: comprimento médio da raiz em placas de controle (mm)

A classificacdo que determina o grau de toxicidade presente na amostra pode
ser feita através do indice de Germinagédo, seguindo a metodologia de BELO
(2011), cujas classificacBes correspondentes estdo detalhadas na Tabela 1.

Tabela 1. Classificacéo a partir do indice de Germinac&o (IG)
indice de Germinac&o

Classificacéao

(S)

<30 Muito fitotoxico
30-60 Fitotoxico
60-80 Modgra@qmente

fitotoxico
80-100 Nao fitotéxico
>100 Poten(_:lal|z~a a
germinacao

Fonte: Belo, 2011.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o objetivo de avaliar a fitoxicidade dos efluentes gerados na industria
de laticinios, foram conduzidas andlises com bioindicadores nas amostras tanto
antes quanto apO0s o processo de tratamento empregado pela empresa. Os
resultados desta analise estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Parametros avaliados para o bioindicador L. sativa

Comprimento Germinacdo Alongamento Indice de

Sementes

ID Germinadas Ra?C'fnl;Iar relativa das raizes gernz;;)agao
Controle 13 1,764 13 1,764 100
Entrada 13 1,947 1,02 1,104 113

Saida 14 2,181 1,08 1,237 134

O pH registrou valores de 5,5, 6,6 e 7,2, para o controle, entrada e saida,
respectivamente. Estabelecendo uma conexdo entre os valores de pH e o
parametro de germinacéo de sementes, € evidente que a medida que o pH se torna
mais acido, observa-se uma diminuicdo na germinacdo das sementes. Isso pode
ser explicado de acordo com a observacgéao feita por TORRES et al. (2018), que
afirmaram que as sementes de alface demonstram uma notavel sensibilidade a
uma ampla gama de substancias e fatores.

O bioindicador obteve uma excelente taxa de germinacao, superior a 100%,
conforme o apresentado pelo controle. Nas amostras coletadas antes do
tratamento por lagoas de estabilizacdo (amostras de entrada), o Iindice de
Germinacéo (IG) alcancou 113%, superando o desempenho do controle. Ja, o
efluente apds o tratamento biolégico registrou um IG de 134%, o que era esperado,
considerando que o procedimento conseguiu melhorar ainda mais as
caracteristicas do efluente. De acordo com a classificacdo de BELO (2011), as
sementes analisadas apresentaram como resultado a potencializacdo na
germinacdo. Apesar de apresentarem taxas de germinagdo excelentes, as
sementes ndo exibiram um alongamento significativo das raizes, resultado
semelhante ao observado por TAVARES (2021).

Em uma andlise similar do mesmo efluente, TRIQUES (2019) realizou
bioensaios de fitotoxicidade com sementes de alface. Os resultados demonstraram
uma falta de padréo de comportamento consistente entre as amostras. Em algumas
ocasibes, as amostras tratadas apresentaram um maior crescimento em
comparacao ao efluente ndo tratado, enquanto em outras ocasides, mostraram
maior inibicao.

4, CONCLUSOES

Com base nas analises realizadas até o momento, é possivel concluir que o
efluente ndo demonstrou efeitos fitotoxicos para a espécie vegetal L. sativa. No
entanto, ainda é necessario verificar outros parametros para avaliar a eficacia do
tratamento atualmente empregado. A continuidade dos estudos e a otimizagao das
variaveis de tratamento, sdo fundamentais para a obtencdo de um tratamento mais
eficiente e ambientalmente seguro.
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