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As cinzas leves de carvdo sdo uma fonte de elementos tdxicos e sdo comumente
dispostas de maneira inadequada sobre o solo, interferindo com a biota deste ecossistema.
Desta forma, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a atividade da enzima &-ALAD em minhocas
expostas a concentragdes crescentes de cinzas leves da gaseificacdo do carvao. Minhocas da
espécie Eisenia fetida (n = 10) foram colocadas em solo artificial, na presenc¢a ou auséncia de
cinzas volantes (0-40%, peso/peso), durante 7, 14, e 28 dias. Ao final de cada periodo, foi
analisada a atividade da enzima 6-ALAD nas minhocas. Os resultados obtidos demonstram que
as concentracdes de 20% e 40% de cinzas leves promovem reducdo da atividade enzimatica.

Palavras-chave: biomarcador bioguimico; residuo sélido; toxicidade.

INTRODUCAO

O processo de gaseificacdo do carvao produz um combustivel gasoso
com uma melhor eficiéncia de combustdo e que é empregado como matéria-
prima para sintese de produtos quimicos (MELO, 2013). No entanto, a
gaseificacdo do carvdo também produz rejeitos, classificados como escoria,
cinzas de fundo e cinzas leves ou volantes (ROHDE et al., 2006).

Tem-se proposto o reaproveitamento das cinzas em atividades agricolas,
atuando como condicionantes do solo (AHMARUZZAMAN, 2010; RAM e
MASTRO, 2014). Entretanto, as diferentes substancias quimicas que sao
encontradas no carvao, bem como em seus subprodutos e residuos podem
limitar seu uso agricola porque podem levar a contaminacgéo deste ecossistema
(SHAHEEN et al., 2014; NAYAK et al., 2015).
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As minhocas sdo 0s organismos mais representativos da comunidade de
macroinvertebrados do solo e sdo amplamente utilizadas para examinar 0s
efeitos bioldgicos de agentes quimicos (BAIN, 2013).

Nesse sentido, esses organismos sao Uteis na investigacdo de respostas
biologicas induzidas por pesticidas, bifenilas policloradas, hidrocarbonetos
policiclicos e metais pesados (LASZCZYCA et al, 2004).

Diversos estudos foram conduzidas testando a toxicidade de cinzas
volantes de carvdo, porém os resultados das pesquisas sobre os efeitos
fisiolégicos e bioguimicos em minhocas ainda s&@o incipientes e parecem
contraditérios (GRUMIAUX et al., 2010; De-MUYNCK et al., 2014).

A O-ALAD também conhecida como porfobilinogénio-sintase é uma
enzima essencial para todos 0os organismos aerobios, pois participa na via de
biossintese de moléculas de tetrapirrélicas, que constituem os grupos prostéticos
de proteinas fisiologicamente importantes, tais como a hemoglobina e
citocromos (SASSA et al., 1989), além disso, desempenha um papel
fundamental como um marcador de contaminacao por metais e pode ser utilizada
também para avaliar o comprometimento de processos metabdlicos (ROCHA et
al., 2012).

Tendo em vista que o processo de gaseificacdo do carvao gera residuos
sélidos com potencial impactante aos ecossistemas, faz-se necessario investigar
os efeitos sobre organismos representativos do solo. Desta forma, o presente
trabalho tem o objetivo de analisar a atividade da enzimas &-aminolevulinato
desidratase (6-ALA-D) em minhocas Eisenia foetida expostas as cinzas volantes

da gaseificacédo de carvao.
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METODOLOGIA

As cinzas volantes foram obtidas a partir de um reator de gaseificacdo em
leito fluidizado conforme Belgiorno et al. (2003), localizado no P6lo Carboquimico
presente na Unipampa-Bagé/RS. Minhocas da espécie Eisenia fetida foram
colocadas em solo artificial, na presenca ou auséncia de cinzas volantes (0-40%,
peso/peso), durante 7, 14, e 28 dias. As minhocas foram homogeneizadas em
TRIS-HCI pH 7,5 50 mmol L* em duas partes (1:2 peso:volume), contendo
fluoreto de fenilmetilsulfonil (PMSF; 0,1 mmol L1) como inibidor de proteases,
usando um homogeneizador de tecidos Heidolph a 6.000 rpm. Em seguida, o
homogeneizado foi entdo centrifugado a 4000 rev mint por 10 min a 4° C,
resultando em um sobrenadante (S1) que foi utilizado para o ensaio bioquimico.

A atividade da enzima &-ALA-D foi mesurada pelo método de Sassa
(1982) pela medida da taxa de formacdo do produto porfobilinogénio (PBG),
exceto que foi utilizado tampéo fosfato de potassio 84 mmol L, pH 6.4, e 2.4
mmol L* do substrato acido-aminolevulinico (ALA). Uma aliquota de 200 pL
(contendo aproximadamente 10 mg de proteina) do sobrenadante foi utilizado
para a atividade da enzima &-ALAD e o periodo de incubacao de 180 minutos a
39° C. O produto de reacéo foi medido a 555 nm por espectrofotometria (Femto
700S), utilizando-se o reagente de Ehrlich’s modificado, com um coeficiente de
absortividade molar de 61,000 (mol L'*) cm™* para o Ehrlich-PBG.

As médias foram comparadas por ANOVA de duas vias com concentracao
e duracédo dos tratamentos como variaveis independents, seguidas pelo teste de
Tukey. O nivel de significancia foi considerado p <0,05. Todas as analises
estatisticas foram realizadas utilizando o software IBM SPSS 20 e a os graficos

gerados pelo software SigmaPlot 12.0.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O efeito das cinzas leves oriundas da gaseificagdo do carvdo sobre a 25
atividade da enzima d-ALAD de minhocas Eisenia foetida sdo demonstradas na

figura 1.
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Figura 1. Atividade da enzima 8-ALAD de Eisenia foetida durante o periodo de exposi¢éo a
concentracdes crescentes de cinzas volantes da gaseificacdo do carvdo em solo artificial.
Barras representam média + erro padrao. *Asteriscos indicam diferenca significativa (P < 0,05)
em relacao ao grupo controle (sem adi¢éo de cinzas) pelo método de Tukey.

A atividade da &-ALAD diminuiu significativamente apos sete dias de
exposicdo as cinzas volantes na concentragdo de 40%, enquanto nenhuma
diferenca significativa foi observada nas demais concentragdes. Apos 14 dias, o
declinio na atividade da &-ALAD foi observado em minhocas expostas a 20 e
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40% de cinzas volantes, enquanto que nas demais concentracbes nédo houve
alteracéo significativa.

Entretanto ao 28° dia, uma reducao significativa (p <0,05) na atividade da
0-ALAD foi observada somente em minhocas expostas a concentracdo mais
elevada (40%) de cinzas leves.

Os efeitos toxicos das cinzas leves da gaseificacdo de carvdo sobre a
enzima &-ALAD de minhocas Eisenia foetida podem estar associados a
presenca de metais pesados neste residuo, visto que, esta enzima é afetada por
diversos elementos quimicos (ROCHA et al., 2012). Os resultados obtidos nesta
pesquisa estdo de acordo com os dados encontrados por Markad et al. (2012),
que observaram efeitos prejudiciais, incluindo estresse oxidativo,
desestabilizacdo de membranas lisossomais e danos ao DNA em minhocas

expostas a cinzas leves de carvao.

CONCLUSAO

As cinzas leves oriundas da gaseificacdo de carvdo promovem uma
inibicdo da enzima &-ALAD de minhocas Eisenia foetida expostas somente a

concentracfes mais elevadas durante o periodo experimental.
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