
INTRODUÇÃO 

 A contaminação da água possui diferentes fontes de poluição, sejam elas oriundas de descargas de efluentes, atividades agrícolas 
e esgotos domésticos. Efluentes de indústrias cervejeiras possuem altos níveis de matéria orgânica, fósforo, nitrogênio, elementos 
orgânicos e inorgânicos. Esta mistura complexa liberada no ambiente deve ser investigada para identificar os possíveis efeitos tóxicos e 
genotóxicos que esses contaminantes podem causar.  

OBJETIVOS 
 Esse estudo teve como objetivo avaliar a viabilidade celular 
utilizando o ensaio colorimétrico de MTT ((3-(4,5-dimethyl-2-
thiazolyl)-2,5-diphenyl-2H-tetrazolium bromide)), a 
genotoxicidade e mutagenicidade através do Ensaio Cometa e 
Teste de Micronúcleos em células de fibroblastos de pulmão de 
Hamster Chinês (V79). Além disso, identificar e quantificar os 
elementos inorgânicos através da técnica de PIXE, em amostras 
de águas do Rio Jacuí (RS/Brasil) sob a influência de despejo de 
efluentes industriais, principalmente da indústria cervejeira. 

MATERIAIS E MÉTODOS 
 As amostras de águas superficiais e 
sedimentos foram coletadas no rio em 
três locais durante o verão: 1 km antes do 
descarte da cervejaria (local A); em frente 
ao local de descarte de efluentes, após o 
tratamento químico e biológico (local B); 
cerca de 1 km depois do local de descarte 
do efluente (local C).  
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CONCLUSÕES FINAIS 
  As amostras de águas superficiais e intersticiais foram capazes de causar danos genotóxicos em células V79 expostas à 10% de 
amostra. Esses danos podem ser oriundos de quantidades significativas de elementos inorgânicos causadores de efeitos genotóxicos. 
Os resultados obtidos demonstraram que existe a necessidade de verificar outros parâmetros físicos e biológicos ao avaliar recursos 
hídricos impactados por efluentes industriais de cerveja e outros efluentes industriais de elevada carga poluidora. Portanto é 
imprescindível a busca por soluções para identificar e diminuir (formas de tratamento do efluente) a quantidade de compostos tóxicos, 
potencialmente genotóxicos e mutagênicos oriundos de efluentes industriais de cervejarias no Rio Jacuí/RS, que irá impactar direta e 
indiretamente na qualidade dos recursos hídricos. 
 

 As amostras também foram submetidas a 
técnica de PIXE que identifica e quantifica os 
elementos inorgânicos presentes em uma 
amostra.  
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RESULTADOS 
 As células V79 expostas as amostras de águas superficiais e 
intersticiais demonstraram viabilidade celular no Ensaio de MTT 
acima de 70% quando comparadas ao controle negativo (100%) nos 
três tempos de exposição. Os dados observados no ensaio cometa 
apresentaram genotoxicidade nos três locais (A, B e C), em amostras 
de água e sedimento, e mutagenicidade para local B (águas 
superficiais) e para os locais A e C (sedimentos). O Local C também 
induziu apoptose em células V79 expostas ao sedimento. As análises 
físico-químicas realizadas com as amostras de água apresentaram 
parâmetros dentro dos limites estabelecidos pela legislação 
brasileira. Os elementos inorgânicos encontrados nas amostras de 
águas e sedimentos, mostraram uma relação com o dano observado 
no DNA e um aumento na concentração destes elementos no local de 
descarte do efluente e logo após. 

Fig 2. Elementos inorgânicos presentes em águas 
superficiais e intersticiais (sedimentos) em três locais 
de coleta no rio Jacuí (média ± desvio padrão pela 
análise PIXE). 

Fig 1. Avaliação da viabilidade das células V79 através do 
MTT após tratamentos com amostras em diferentes 
tempos. Os valores são a média ± desvio padrão. 
Viabilidade celular percentual acima de 70%. 

Fig 4. Detecção de frequência de micronúcleos (MN), pontes 
nucleoplasmaticas (NPB), botões nucleares (NBUD), índice de 
divisão nuclear (NDI), binucleadas (BN), apoptose e necrose 
utilizando CBMN em células V79 expostas a amostras coletadas em 
águas superficiais e sedimentos. 

Fig 3. Análise de danos no DNA em células 
V79 tratadas com amostras de águas 
superficiais e intersticiais (sedimentos).  
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                                       Para os ensaios de MTT, cometa e 
micronúcleos, as células foram plaqueadas (1x105) em cada poço, 
colocadas em estufa por 37º a 5% CO2 por 24hs para aderência nos 
poços, após as células foram expostas  as amostras (10%) por 3hs. 
No Ensaio de viabilidade celular foi adicionado o sal de MTT em 
cada poço e realizado leitura em comprimento de onda de 540 nm. 
Para o ensaio cometa as células foram expostas por 3hs e após 
retiradas das placas e submetidas a eletroforese, e analisadas 
conforme a classe de danos (0-4) em microscópio óptico. Para o 
teste de micronúcleos as células foram expostas por 3hs e após 
serem retiradas da placa as células foram dispostas em lâminas e 
coradas. 


