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1. INTRODUCAO

Tratamentos hemodialiticos tém se tornado mais comuns em razdo do
aumento de pessoas com insuficiéncia renal. Segundo SESSO et al. (2016), cerca
de 122 mil pessoas estavam em tratamento por hemodialise no Brasil em 2016,
consumindo aproximadamente vinte milhdes de litros de agua. Um terco desse
volume é gerado e descartado na forma de efluente durante as sessbes de
hemodialise (AGAR, 2012).

A hemodialise consiste em bombear o sangue do paciente por um dialisador
com a funcdo de remover impurezas do sangue e devolver ao corpo do paciente
(REIS et al., 2016). Ao final de cada sessdo de hemodialise, tem-se efluente
composto por glicose, fosfatos, nitritos, sulfatos, amonia e nitrogénio (MACHADO
et al., 2014), que atribuem alta salinidade e condutividade ao efluente, além de
farmacos e microrganismos que podem estar presentes neste residuo. Quando
compostos farmacos chegam as estacdes de tratamento de esgotos, comumente
nao séo totalmente degradados (AL QARNI et al., 2016), podendo alcancar
ambientes aquaticos em sua forma original ou contendo subprodutos/metabdlitos,
provocando danos como feminizagdo e masculinizacdo (HUANG et al., 2016),
alteracdes comportamentais e fisiolégicas (BEAN et al., 2014) além de resisténcia
bacteriana (RINCON et al., 2014).

Existem poucos estudos sobre os impactos negativos do lancamento deste
efluente em corpos hidricos. Neste sentido, para compreender estes efeitos, este
trabalho objetivou avaliar o potencial fitotoxicol6gico do efluente hemodialitico
utilizando sementes de pepino verde comprido (Cucumis sativus L.) como
bioindicador.

2. METODOLOGIA

As amostras de efluente dialitico foram coletadas junto as maquinas de
hemodidlise e compostas a partir de amostras simples coletadas em cinco
diferentes maquinas, em trés periodos (30, 90 e 180 min de sesséo). Foram
coletados 300 mL de efluente por maquina por periodo por turno (manhd, tarde e
noite) em frascos de polietileno (PET), totalizando 4,5 L de amostra por turno. As
amostras foram armazenadas a 4,0+1,0°C na auséncia de luz até a realizacéo
das analises fisico-quimicas e fitotoxicologicas.

Os ensaios fitotoxicologicos foram realizados utilizando metodologia
adaptada de Mendes et al. (2016) utilizando sementes de pepino como
bioindicadores. A avaliacdo foi feita com base no crescimento relativo de raizes
(CRR) através de paquimetro digital com precisdo de 0,1 mm e germinacao
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relativa das sementes (GRS), considerando sementes germinadas aquelas que
obtiveram comprimento de raiz superior a 1,0 mm, gerando indices de
germinacao (IGs). Para a avaliacdo de CRR e GRS, 10 sementes foram
escolhidas conforme recomendado pela Ecological Effects Test Guidelines (EPA,
2012) e colocadas sobre papel filtro em placas de petri de 90 mm de diametro
embebido com 5 mL de cada solucéo, separadamente: agua destilada (branco),
efluentes puros (EFp) e efluentes diluidos 1:10 (EFd) dos turnos manh@, tarde e
noite. Os testes foram conduzidos em triplicata para todos os tratamentos,
totalizando 210 sementes.

Os resultados foram obtidos apds incubacédo por 48 h a 25+2,0°C sem
fotoperiodo. Foram calculados os IGs de acordo com a Equacao (1) (TIQUIA e
TAM, 1998).

(%GRS X %CRR)

100 (1)

onde, GRS é o numero de sementes germinadas no efluente, dividido pelo
namero de sementes germinadas no controle (branco), e CRR corresponde ao
crescimento das raizes no efluente dividido pelo crescimento das raizes no
branco. Normalidade e homogeneidade das variancias foram analisadas pelo
teste de Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. As médias dos indicadores de
fitotoxicidade foram comparadas entre os tratamentos através de analise de
variancia e teste de Tukey. Todas as analises foram realizadas no software R.

1G(%) =

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos na caracterizacao fisico-quimica estdo apresentados
na Tabela 1. Para fim de comparacédo dos parametros, adotou-se como referéncia
corpos d’agua enquadrados como classe Il pela resolugdo do conselho nacional
de meio ambiente (CONAMA) n° 430/11. Dois parametros analisados ndo estao
previstos na resolucdo vigente, eletrocondutividade (EC) e demanda quimica de
oxigénio (DQO). A EC possui correlacdo estatistica com sais, tornando-se
importante indicador da presenca destes no ambiente (PIRATOBA et al., 2017). O
valor encontrado para EC foi duas vezes maior do que o encontrado por Machado
et al. (2014) e aproximadamente dez vezes os valores encontrados por Ali-Taleshi
e Nejadkoorki (2016), confirmando que sdo efluentes com alta salinidade. A
demanda bioquimica de oxigénio (DBO) encontrou-se fora dos padrdes
estipulados, como esperado tendo em vista um efluente bruto com presenca de
glicose. A relagdo DQO/DBO obtida foi 2,15, indicando biodegradabilidade do
efluente. Entretanto, deve ser considerado que alguns compostos organicos e
partes de moléculas de farmacos podem n&o ser totalmente biodegradados,
interagindo com o restante dos compostos e organismos presentes no ambiente
hospitalar (KUMMERER, 2016).

Tabela 1
Resultados da caracterizacdo fisico-quimica do efluente hemodialitico.
Parametro Resultado CONAMA 430/11
pH 7,00 6 a 9,00
Condutividade 7.330,00 uS cm? -
DBOs 246,00 mgO2 L < 10,00
DQO 528,19 mgO2 L1t -
Nitrogénio total 87,82 mgNntk L1 <13,3

Turbidez ouT <100
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O nitrogénio € explicado pelo fato de que o efluente carrega os
contaminantes em excesso do sangue do paciente, como nitritos, nitratos, amoénia
e uréia (AGAR, 2008). O valor do pH acordou com os valores analisados por
MACHADO et al. (2014), porém, a turbidez apresentou numero conflitante. O
resultado medido, zero (0) unidades de turbidez (UT), € condizente com o
esperado dado que o efluente gerado é microfiltrado no dialisador.

Na Tabela 2 estdo explicitadas as médias de CRR, GRS e IG com seus
respectivos desvios padréo, possibilitando ver que controle, EFd e EFp ndo séo
estatisticamente diferentes em relacdo a GRS. Entretanto, quando analisado o
CRR observa-se certa semelhanca entre EFd e o controle e entre EFd e EFp,
sendo EFp totalmente diferentes do controle, apresentando diminuicao
significativa no crescimento das raizes. IGs menores que 80% em relacdo ao
controle indicam fitotoxicidade (TIQUIA e TAM, 1998), assim, os efluentes puros
foram considerados fitotoxicos para as sementes de pepino.

Tabela 2
Fitotoxicidade de efluentes de hemodialise em sementes de pepino (n= 30
sementes/tratamento).

Tratamento CRR (%) GRS (%) IG (%)
Controle (dgua destilada) 100,002 100,002 100,002
EFd manha 76,21+38,982bcd 88,46+17,632 71,95+45,072°
EFd tarde 99,83+14,692° 100,00+5,972 100,34+19,772°
EFd noite 70,26+15,812bcd 103,57+6,192 73,27+19,73%
EFp manha 38,66+11,23bcd 84,62+6,662 33,16+12,19°
EFp tarde 35,85+5,07¢ 89,66+11,952 32,53+9,03°
EFp noite 28,43+6,11¢ 92,86+16,37° 27,06+9,88°

ab.c.dMédias + desvio padrdo com indices dispares diferem pelo teste Tukey (p<0,05)

A fitotoxicidade pode ser atribuida a salinidade do meio (KEBROM et al.,
2019), contudo, MACHADO et al. (2014) testaram o potencial toxicologico deste
efluente utilizando o crustaceo Daphnia magna e a alga Euglena gracilis,
organismos naturais de ambientes salinos, mostrando que outros compostos e
caracteristicas fisico-quimicas podem influenciar na toxicidade deste efluente.
Com efeito sobre a mobilidade, orientagcdo gravitacional e compacidade das
células dos organismos teste, entre outros fatores, MACHADO et al. (2014)
concluiram que o efluente hemodialitico apresenta riscos ambientais quando
descartado diretamente no ambiente.

4. CONCLUSOES

O efluente hemodialitico contém matéria organica, sais e nitrogénio,
contribuindo com a elevacdo da DQO, EC e nutrientes do efluente hospitalar/
esgoto municipal e, por consequéncia, no ambiente. Os estudos fitotéxicoldgicos
do efluente bruto mostraram efeito toxico em sementes de pepino verde comprido
(Cucumis sativus L.), ndo produzindo efeito significativo na germinacdo das
sementes, porém, afetando drasticamente o crescimento das raizes. Quando
diluido dez vezes, este efluente apresentou potencial fitotoxico, mostrando a
necessidade de se avaliar cito e genotoxicidade, afim de buscar conhecer melhor
sobre possiveis efeitos celulares e genéticos na flora.
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