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RESUMO

A crescente preocupacdo com a contaminagdo ambiental gerada por efluentes industriais tem impulsionado a
busca por avaliagdo da toxicidade desses residuos. Os efluentes oriundos de laboratérios de quimica,
saneamento, entre outros, de instituicdes de ensino, que atendem alunos de graduacdo e pés-graduacdo, com
atividades de pesquisa experimental, geram &guas residudrias de elevado potencial téxico, uma vez que
contém compostos quimicos de dificil degradagdo. Se langados no meio ambiente, sem tratamento adequado
corroborardo com as polui¢Bes do solo e da gua. Este estudo foi realizado com efluentes de dois laboratérios
(Tecnologia Quimica — LTQ e Tecnologia Ambiental - LATAM) do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia do Ceard (IFCE), para avaliar o potencial de toxicidade. Para tanto, utilizou-se os fungos
Pleurotus ostreatus e Aspergillus niger AN400, agentes indicadores da toxicidade. Os efluentes dos dois
laboratérios foram diluidos a 5%; 10%; 25%; 50%; 75% e 100%, em placas de Petri a fim de avaliar a
resisténcia de crescimento dos fungos. A anélise da toxicidade foi realizada por meio do crescimento micelial.
As placas foram inoculadas com Pleurotus ostreatus e Aspergillus niger AN400, separadamente, em todas as
concentragBes dos dois efluentes laboratoriais. Observou-se que ambas as espécies flngicas cresceram em
todas as diluigBes. No entanto, a partir das concentracdes de 75% e 100%, o crescimento tornou-se mais lento.
Em contrapartida, nas concentracfes de 5%, 10%, 25% e 50%, os fungos mostraram um crescimento
consistente com ambos os efluentes em estudo. Portanto, o uso dos efluentes sem diluicéo ndo é recomendado
para serem biodegradados por estas espécies, sem prévia diluicdo. Nas demais concentracdes testadas, 0s
fungos podem apresentar um bom potencial de biorremediagéo para os referidos efluentes.

PALAVRAS-CHAVE: Toxicidade, Pleurotus ostreatus, Aspergillus niger AN400, Compostos tdxicos.

INTRODUCAO

Efluentes industriais, especialmente os laboratoriais sdo de extrema preocupacdo para 0 meio ambiente e a saude
publica, devido aos seus constituintes, na maioria das vezes recalcitrantes. Esses efluentes contém uma diversidade
de substancias quimicas tdxicas, metais pesados, entre outros, que devem ser remediados. A escolha do método de
remediacdo, depende do destino do efluente e dos padrdes de qualidade exigidos, variando de acordo com a
legislacdo de cada pais.

Entre os sistemas de tratamento, os processos bioldgicos se destacam, pelo uso de micro-organismos para
decompor a matéria organica presente nos efluentes. Os fungos desempenham um papel crucial nesses processos,
agindo como decompositores de matéria organica e convertendo os compostos presentes dos efluentes em
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substancias mais simples. No entanto, a presenca de metais pesados pode prejudicar a atividade microbiana nesses
tratamentos, causando efeitos téxicos a biota e interferindo nas funcfes metabdlicas. Com o aumento do uso do
tratamento biolégico de aguas residudrias, torna-se essencial estudar a toxicidade desses efluentes sob a diversidade
microbiana dos sistemas de tratamento.

Os testes de toxicidade, realizados em condicdes controladas em laboratorio, sdo usados para avaliar a toxicidade
de substancias, compostos e efluentes, utilizando organismos sensiveis como bioindicadores. Esses testes analisam
a resposta fisiologica dos organismos expostos a diferentes concentragdes do poluente ao longo de um periodo
determinado.

OBJETIVOS

Avaliar o potencial de toxicidade dos efluentes de laboratorios LTQ e LATAM do IFCE em placas de Petri,
inoculadas com os fungos Aspergillus niger AN400 e Pleurotus ostreatus, separadamente.

MATERIAIS E METODOS

O teste de toxicidade foi realizado com efluentes do LTQ e do LATAM do IFCE — Campus Fortaleza durante
0 primeiro semestre do ano de 2023.

Para a realizacdo do teste de toxicidade, a partir do efluente bruto, tanto do LATAM, quanto do LTQ, foram
preparadas dilui¢des de 5%, 10%, 25%, 50%, 75%, além do efluente bruto (100%). Foram utilizadas 24
placas de Petri, sendo 12 placas para o Lote 1 e 12 placas para o Lote 2.

A montagem das placas de cada lote, seguiu a seguinte ordem: 1 ml do efluente nas diversas dilui¢cdes e do
efluente bruto (100%), de cada laboratorio, acrescidos de 12 ml do meio para crescimento do fungo Pleurotus
ostreatus (Lote 1) e 12 mL do meio para o Aspergillus niger AN400 (Lote 2). Ap6s o endurecimento do meio
foi inoculado no centro de cada placa, um disco da espécie Pleurotus ostreatus para o Lote 1 e um disco do
Aspergillus niger AN400 para o Lote 2. Além das placas com as diluigdes e efluente bruto foram feitas placas
de controle, em que foi utilizado somente 0 meio para crescimento de cada fungo - Pleurotus ostreatus,
Aspergillus niger AN400. As placas utilizadas possuem didmetro interno de 10 cm, que corresponde a uma
area de 78,5 cm2. Todo o teste foi realizado em duplicata.

Para andlise do desenvolvimento de cada fungo, eram realizadas medicfes com o auxilio de uma régua, além
do registro por meio de fotografias, a cada 24 h durante sete dias, nos respectivos lotes.

RESULTADOS OBTIDOS
Teste de toxicidade com Pleurotus ostreatus exposto aos efluentes provenientes do LATAM e LTQ
As Figuras 1 e 2 apresentam as areas de crescimento do fungo Pleurotus ostreatus, ao longo 168h (7dias), em

placas contendo efluentes do LATAM e LTQ, separadamente, nos percentuais de 5%, 10%, 25%, 50%, 75% e
100%. Além das placas controle contendo o fungo em seu meio de crescimento Potato Dextrose Agar (PDA).
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Figura 1: Area de crescimento do fungo Pleurotus ostreatus exposto ao efluente do LATAM.
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Figura 2: Area de crescimento do fungo Pleurotus ostreatus exposto ao efluente do LTQ.
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Teste de toxicidade com Aspergillus niger AN400 exposto aos efluentes provenientes do LATAM e LTQ

Nas Figuras 3 e 4 sdo apresentadas as areas de crescimento do fungo Aspergillus niger AN400 ao longo de
168 horas, em placas contendo efluente LATAM e LTQ nos percentuais de 5%, 10%, 25%, 50%, 75% e
100%, e placas controle contendo o fungo em seu meio de crescimento Potato Dextrose Agar (PDA).
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Figura 3: Area de crescimento do fungo Aspergillus niger AN400 exposto ao
efluente do LATAM.
Efluente LTQ
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Figura 4: Area de crescimento do fungo Aspergillus niger AN400 exposto ao
efluente do LTQ.
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ANALISE DOS RESULTADOS
Teste com Pleurotus ostreatus exposto aos efluentes provenientes do LATAM e LTQ

O teste de toxicidade com Pleurotus ostreatus exposto aos efluentes do LATAM e LTQ revelou diferentes
padrbes de crescimento do fungo. No efluente do LATAM, foi observada uma toxicidade, especialmente em
concentragdes mais elevadas, resultando na inibi¢do do crescimento do fungo em comparagéo com o controle.
Entretanto, ao longo do tempo, nota-se um gradual crescimento do fungo, embora em uma taxa mais lenta.
Enquanto no efluente do LTQ, o crescimento do fungo assemelhou-se ao controle em todas as concentrages
testadas.

O efeito inibidor do efluente do LATAM foi mais proeminente, com concentra¢cdes a partir de 50%,
particularmente na concentragdo de 100%, inibindo significativamente o crescimento do fungo. Por outro
lado, o efluente do LTQ permitiu o crescimento em todas as concentragdes, com um aumento gradual ao
longo do tempo. Entretanto, na concentracdo de 75% e 100% em 168h o crescimento do fungo foi inibido,
mostrando-se menor que 0 controle. Essas disparidades podem ser atribuidas a composi¢do distinta dos
efluentes, que podem conter uma variedade de compostos afetando o crescimento microbiano de maneiras
diversas. Contudo os resultados indicam que o efluente do LTQ pode proporcionar condigdes mais favoraveis
para o crescimento do fungo, especialmente em concentracBes mais elevadas, enquanto o efluente do
LATAM demonstrou toxicidade em concentracGes mais altas.

Em estudos realizados por Heinz (2017) mostrou que o fungo Pleurotus ostreatus foi inoculado em efluentes
de industrias de compensado, nas concentragdes de (20, 40, 60, 80 e 100 mg/L) e foi verificado que nenhuma
das concentracdes estudadas, afetou o crescimento do fungo.

Em suma, diferentes condicGes de resistir a toxicidade por metais diversos, deve ser devido a presenca de
diferentes processos de tolerdncia ou mecanismos de resisténcia desenvolvidos pelos microrganismos
(EZZOUHRI et al., 2009).

Teste com Aspergillus niger AN400 exposto aos efluentes provenientes do LATAM e LTQ

A anédlise do teste com Aspergillus niger AN400 revelou que o efluente do LATAM promoveu um
crescimento significativo do fungo em todas as concentracdes testadas ao longo do tempo. Foi observado um
crescimento nas concentraces de 5% e 50%, onde até as 144 horas, o crescimento foi igual ou superior ao
observado no controle. No entanto, na concentragdo de 100%, houve uma redugdo no crescimento apos 168
horas, em comparagdo com outras concentracdes e o controle.

Similarmente, o efluente do LTQ também demonstrou promover o crescimento do fungo em todas as
concentragdes testadas. Um aumento progressivo foi observado em concentragfes mais elevadas até as 168
horas. Entretanto, nas concentragdes mais altas, como 100%, o crescimento do fungo foi mais lento,
sugerindo a presencga de componentes inibitorios no efluente que resultaram em um crescimento inferior ao do
controle ao longo das 168 horas. Destaca-se que as concentracdes de 5%, 10% e 50% do efluente do LTQ
foram as mais favoraveis para o desenvolvimento do Aspergillus niger AN400, mostrando crescimento igual
ou superior ao controle até as 144 horas.
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CONCLUSOES

Os resultados obtidos nos testes de toxicidade com Pleurotus ostreatus e no teste com Aspergillus niger
AN400 nos efluentes do LATAM e LTQ destacam diferencas significativas nos padrdes de crescimento
microbiano. No caso do efluente do LATAM, observou-se toxicidade, especialmente em concentragcbes mais
elevadas, resultando na inibi¢do do crescimento dos fungos em comparagdo com o controle. No entanto, ao
longo do tempo, houve um crescimento gradual, embora mais lento. Em contraste, o efluente do LTQ
permitiu o crescimento em todas as concentracdes testadas, com uma tendéncia de aumento ao longo do
tempo.

A toxicidade do efluente do LATAM foi mais evidente em concentracbes a partir de 50%, com a
concentracdo de 100% apresentando uma inibigdo significativa do crescimento dos fungos. Por outro lado, o
efluente do LTQ mostrou-se mais favoravel ao desenvolvimento dos fungos, especialmente em concentragdes
de 5%, 10% e 50%, onde o crescimento foi igual ou superior ao controle até as 144 horas. Essas discrepancias
podem ser atribuidas as diferentes composi¢cdes quimicas dos efluentes, que podem conter uma variedade de
compostos com efeitos variados sobre o crescimento dos fungos.

No geral, os resultados sugerem que o efluente do LTQ pode proporcionar condi¢des mais favoraveis para o
crescimento dos fungos testados, enquanto o efluente do LATAM demonstrou toxicidade em concentrages
mais altas. Essas descobertas sdo importantes para o entendimento dos impactos ambientais dos efluentes
dessas fontes industriais e podem contribuir para medidas de mitigacdo e gestdo ambiental mais eficazes.
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