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RESUMO

A irradiagdo de efluentes com feixe de elétrons ou fonte gama de cobalto 60 tem sido estudada como uma
possibilidade para tratar os mais diversos tipos de contaminantes. Este trabalho apresenta, brevemente, os
resultados de experimentos que visavam estudar a degradacdo de diferentes compostos que podem estar
contidos nos efluentes, bem como nos residuos gerados em laboratérios, pela aplicagdo do feixe de elétrons.
Foram determinadas as doses de radiacdo a serem aplicadas para essa finalidade e apresentados os resultados da
eficiéncia do feixe de elétrons quando aplicado para a melhoria da qualidade de efluentes gerados em
laboratérios. A avaliacdo da eficiéncia do processo de irradiacdo para esses residuos foi baseada na reducéo da
toxicidade. O emprego de novas tecnologias voltadas aos residuos de laboratério hoje é imprescindivel para o
processo de gestao ambiental das empresas, universidades e institutos de pesquisa.

1. INTRODUCAO

A irradiagdo tem sido proposta como alternativa para a degradacdo e detoxificacdo de
diferentes combinagdes de fendis, clorofendis, nitrofendis entre muitos outros compostos
organicos que compdem a matriz de efluentes e acabam atingindo os recursos hidricos. A
degradacdo de nitrofendis e a redugdo da toxicidade dos mesmos foram estudadas por
Weihuya et al [1], na China. Esses autores avaliaram a toxicidade da solucdo pela taxa de
consumo de oxigénio em amostras tratadas com vérias doses de radiacdo.

No Laboratério de Ensaios Biologicos Ambientais do Centro de Tecnologia das Radiagdes, a
radiacdo ionizante foi aplicada em residuos de atividades de pesquisa. Nesse laboratério sdo
utilizadas como substancia referéncia solu¢des de dicromato de potéssio, de fenol, além de
surfactantes anidnicos. O dicromato de potédssio € a substancia referéncia para ensaios de
toxicidade avaliada com o microcrusticeo D.similis, enquanto o fenol € utilizado como
substincia referéncia para o teste com a bactéria marinha V. fischeri. Desse modo, o
laboratério produz esses residuos e busca um tratamento que permita seu langcamento com
maior seguranga, Borrely, 2001 [2].

O dicromato de potassio € uma substancia cancerigena, bastante reativa e oxidante, podendo
ser lixiviada para o lencol freatico, quando em contato com o solo. (www.jtbaker.com) [8]. O
fenol € utilizado como desinfetante, na fabricacdo de corantes e de resinas e como matéria-
prima na fabricacdo de 4cido salicilico, de acido picrico e de outros compostos [3]. A mistura
dessas substancias toxicas resultou no residuo de laboratdrio de carater tdo téxico quanto o
dicromato de potdssio.




Os surfactantes estdo diretamente relacionados a produgdo e uso de detergentes em geral. A
produc¢do mundial de detergentes supera 8 milhdes de toneladas e, consequentemente, a
presenca desse residuo nas dguas naturais e efluentes tem que ser considerada, Romanelli,
2004 [4]. A toxicidade aguda desses residuos foi avaliada e comparada apds o tratamento,
empregando dois sistemas bioldgicos, bactérias luminescentes € microcrustaceos.

2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Solugdes de fenol, dicromato de potdssio e surfactante anidnico (dodecilsulfato de sddio e
dodecil p-benzenosulfonato de sédio, DSS e LAS, respectivamente), em &4gua destilada,
foram irradiadas isoladamente, enquanto um efluente classificado como residuo de
laboratério foi tratado na forma de mistura de dicromato de potéssio e fenol, também diluidos
em 4gua. A confirmacio da efici€éncia do processo foi realizada com as solugdes estoque dos
residuos que se acumularam com as pesquisas realizadas nos trés dltimos anos no Laboratdrio
de Ensaios Biol6gicos Ambientais.

IrradiacOes: as amostras de surfactante, fenol e do residuo de laboratério foram irradiadas
acondicionadas em vidro pirex, com volume controlado para limitar a espessura da amostra
em 4mm, protegidas com filme de PVC transparente do tipo Rolopac. Para a irradiacdo, a
energia dos elétrons foi fixada em 1,4 MeV, sendo varidvel a corrente elétrica aplicada,
selecionada de acordo com a dose de radiacdo necesséria de acordo com de amostra.

As doses de radiacdo aplicadas foram: 20 kGy, 50 kGy e 100 kGy, para o residuo de
laboratério com dicromato de potédssio e 3,0 kGy, 6,0 kGy, 9,0 kGy e 12 kGy para as
solugdes de fenol e de surfactantes anidnicos.

Todas as solugdes padrdo e o residuo de laboratério partiram de concentracdo de 100ppm de
fenol, dicromato de potéssio e surfactantes DSS e LAS.

A degradacao dos surfactantes anidnicos foi estudada pela radia¢do ionizante e posterior
correlacdo com os niveis de toxicidade, as concentragdes foram determinadas pelo Método do
Azul de Metileno, também conhecido como MBAS, conforme APHA, 1998[7]. Os
surfactantes aniOnicos reagem com o azul de metileno, originando uma solu¢do azul. Esse
complexo € extraido da amostra utilizando o cloroférmio como solvente. A intensidade da cor
do extrato do cloroférmio € proporcional a concentracdo de surfactantes anidnicos. A medida
de cor € feita em espectrofotdmetro, em um comprimento de onda de 652nm (UV-Vis,
modelo 1601, Shimadzu Co.).

Eficiéncia do tratamento: Foram empregados ensaios de toxicidade aguda com os
organismos Daphnia similis e Vibrio fischeri, microcrusticeo e bactéria luminescente,
respectivamente, segundo NBR 12713 e CETESB L5.227 [5, 6]. Uma série de diluicdo da
amostra foi testada e o resultado foi expresso em CE-50 (concentracdo da amostra que induz
o efeito em 50% dos organismos expostos), convertidas em unidades de toxicidade,UTs,
(UT = 100/CE-50).

A avaliagdo da eficiéncia do tratamento das solucdes pela irradiacdo foi feita pela

comparacdo dos valores de unidades toxicas das amostras antes e apds a irradiacdo e dos
valores de reducgdo da toxicidade aguda em percentagem.
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Os surfactantes sdo compostos organicos sintéticos que possuem a capacidade de reduzir a
tensao superficial da dgua, facilitando seu contato com objetos a serem limpos, sendo por este
motivo utilizados como principio ativo dos detergentes. Podem ser classificados como
surfactantes anidnicos, 10nicos e ndo-idnicos, sendo a classe anidnica a mais utilizada
atualmente. Os problemas ambientais causados pelo uso indiscriminado de surfactantes sdo:

formacgdo de espumas nas dguas, que concentram impurezas € microrganismos;
diminuicao das trocas gasosas entre a atmosfera e a superficie da 4gua;
aumento do fosfato no meio aquético, favorecendo algas em excesso;

elevada toxicidade a organismos aquéaticos.

A presenca de surfactantes dificulta o processo biolégico de tratamento devido a sua
toxicidade, comprometendo a eficiéncia de estagdes de tratamento (ETE) que utilizam o
sistema biologico de degradacdo, tornando necessdria a utilizacdo de novas tecnologias para
um pré-tratamento.

3. RESULTADOS

A porcentagem de reducdo da concentracdo dos surfactantes obtida variou entre 86,09 % e
98,11%, para os dois surfactantes estudados. A porcentagem de reducdo da toxicidade para o
DSS foi de 81,87 290,89% e de 31,11 — 80,30% para o LAS.
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Figura 1- Reducdo de unidades toxicas do surfactante LAS irradiado (ensaio com D. similis).

A eficiéncia do processo na irradiagdo do DSS estd apresentada na Figura 2 , avaliada para os
dois sistemas biolégicos. E importante perceber que tanto a eficiéncia determinada pela
exposicdo dos microcrusticeos (dafnia) quanto para a bactéria (V. fischeri) ocorreu uma
significativa melhora do efluente para as doses de 3kGy e 6 kGy, que comeca a diminuir com
doses de radia¢do mais elevadas.
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Figura 2 — Reducdo da toxicidade do surfactante DSS frente a radiacio

Os dados de toxicidade para os residuos de laboratério sd@o resumidos na Tabela 1. A
toxicidade da amostra ndo tratada apresentou um valor médio de CE(I)-50 de 0,1425% com
desvio padrao de 0,043. Apds o tratamento com radiagdo, a amostra que recebeu S0kGy teve
o valor de CE(I)-50 elevado para 4,03. Considerando que esse parimetro ¢ um nuimero
inversamente proporcional, a elevacdo da CE-50 indica melhoria desse efluente com o
tratamento. Ao transformar em unidade de toxicidade, 714,28 para 24,81, o tratamento
representou uma eficiéncia de 96,52%.

Supondo uma producdo de 1000 litros/més de um efluente com essas caracteristicas de carga

téxica o tratamento implicaria numa reducao de carga téxica de 714.000Uts para 24.800Uts.

Tabela 1 — Toxicidade aguda do residuo dicromato de potéssio tratado com 50kGy para D,
similis €xposicao por 24 horas.

Ensaio CES5O0 - 24h - 1-50 IC
1 3,86 3,5-4,25
2 472 3,48 - 5,08
Amostra nio irradiada 0,1425 +0,043
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4. CONCLUSOES

O estudo realizado mostrou que a eficiéncia da irradiacdo com feixe de elétrons para a
degradacdo e reducdo da toxicidade de diferentes grupos de contaminantes das &dguas.
Todavia, o residuo de laboratério que continha o dicromato de potdssio exigiu dose de
radiagdo muito superior, S0kGy, enquanto que para os surfactantes tratados a dose foi de
6,0kGy. A irradiacdo pode ser aplicada como técnica de pré-tratamento e ao reduzir a
toxicidade o residuo pode ser tratado por processo biolégico ou ser descartado respeitando os
limites previstos pela legislacdo federal, Resolucio CONAMA 357.
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