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O ambiente aquático tem sido o destino de vários tipos de efluentes industriais. Devido ao 
possível potencial mutagênico e carcinogênico dos químicos contidos nesses efluentes, eles têm sido 
foco de atenção de pesquisadores preocupados com a poluição da água doce e marinha (PAIN, 1995; 
JONHSON, 1998; ALZIEU, 2000; GODWIN, 2001). 

A toxicologia estuda a ação de compostos químicos e outros xenobióticos sobre os organismos, 
com ênfase especial nos efeitos adversos ou danosos (RAND & PETROCELLI, 1985). A genética 
toxicológica tem por finalidade identificar e analisar a ação desses compostos, quanto a sua 
capacidade de interação com o material genético dos organismos (AL-SABTI & METCALFE, 1995).  

O uso de bioensaios é indicado para a identificação de possíveis ações tóxicas e mutagênicas. 
Uma das mais antigas e utilizadas ferramentas para a realização de estudos de bioensaios é o teste de 
aberrações cromossômicas. Esse teste é um dos poucos métodos diretos usados para mensurar 
mutações em sistemas expostos a substâncias potencialmente mutagênicas ou carcinogênicas (RANK 
et al., 2002).  

Bioensaios utilizando plantas têm sido considerados bastantes sensíveis e simples, sendo 
validados por instituições internacionais como a "United Nations Environmental Program" (UNEP), a 
"World Health Organization" (WHO) e a "US Environmental Protection Agency" (USEPA), que 
provaram a eficiência destes organismos para o monitoramento de mutagenicidade causada por 
poluentes ambientais (MENKE et al., 2001; GRANT, 1999). A espécie Allium cepa tem sido, 
freqüentemente, utilizada para se determinar efeitos citotóxico, mutagênico e genotóxico de várias 
substâncias (GRANT, 1982; FISKEJÖ, 1985; MATSUMOTO, 2004), sendo utilizada como um 
organismo padrão para testes rápidos (SMAKA-KINCL et al., 1996), por apresentar boa correlação 
com sistemas teste de mamífero (GRANT, 1982; RANK & NIELSEN, 1993; CHAUHAN et al., 1999; 
MATSUMOTO et al., 2006).  

Segundo Fiskejö (1985), resultados positivos obtidos pelo teste de Allium cepa devem ser 
considerados como uma indicação de que o químico testado também pode causar danos biológicos em 
outros organismos. 

O objetivo deste projeto foi avaliar o potencial mutagênico dos efluentes da refinaria de petróleo 
(REPLAN - Paulínia-SP). A técnica utilizada para essa avaliação foi o teste de aberrações 
cromossômicas, utilizando sistema teste Allium cepa (cebola). 

A coleta foi realizada no mês de março de 2006, em sete pontos pré-estabelecidos, relacionados 
e representados abaixo: 

1) Montante do Rio Jaguarí, município de Paulínia-SP (acima da captação da água a ser 
utilizada pela refinaria); 

2) Entrada da lagoa de estabilização da REPLAN; 
3) Saída da lagoa de estabilização (água destinada aos despejos no Rio Atibaia, município de 

Paulínia-SP); 
4) 1Km a montante do ponto 3, no Rio Atibaia; 
5) 1 Km a jusante do ponto 3, também no Rio Atibaia; 
6) Após o tratamento físico-químico e antes do tratamento bacteriológico; 
7) 400m do ponto 3 (ponto de emissão de esgoto doméstico) no Rio Atibaia. 

 
Sementes de Allium cepa foram colocadas em condições de germinação nas águas derivadas dos 

pontos de coleta. Todos os ensaios foram realizados em placa de Petri, contendo 50 sementes cada e 
sempre à temperatura ambiente, sendo uma placa para cada ponto. Para o controle negativo, as 
sementes foram submetidas apenas à água destilada. Posteriormente, todas as raízes foram fixadas em 
Carnoy 3:1 (3 partes de etanol para 1 de ácido acético), para serem, posteriormente, processadas.  



Para as análises citológicas, todas as lâminas foram confeccionadas pela técnica comum de 
esmagamento suave e submetidas à coloração pela reação de Feulgen. Para o preparo das lâminas, o 
material foi levemente esmagado em uma gota de carmim acético 2% e recoberto com lamínula. As 
lamínulas foram retiradas em nitrogênio líquido e as lâminas montadas em resina sintética. 

Células meristemáticas de Allium cepa, em divisão, foram analisadas para se avaliar a possível 
ação mutagênica das águas dos pontos de coleta. Para essa avaliação, foi levada em consideração a 
freqüência de células portadoras de anormalidades mitóticas, como presença de micronúcleos, de 
quebras cromossômicas, de perdas, de atrasos, de pontes e aderências cromossômicas, de anáfases 
multipolares, de células poliplóides e de células polinucleadas. 

Após a obtenção dos resultados do estudo, foi realizada a análise estatística pelo método 
Kruskal-Wallis. 

O resultado observado mostrou que houve uma indução significativa de danos genéticos ao 
material exposto, para o ponto 6, onde houve apenas um tratamento físico-químico das águas residuais 
da empresa. Entretanto, o tratamento completo executado pela empresa parece ter sido eficiente no 
restabelecimento das condições da água utilizada, uma vez que seu efluente não mostrou freqüências 
significativas de aberrações cromossômicas, para o organismo-teste utilizado, quanto às amostras dos 
pontos 5 e 7 (figura 1). Desta maneira, o efluente da REPLAN parece não apresentar substâncias com 
potencial mutagênico para a espécie Allium cepa, para as amostras de coleta do mês de março de 2006. 
 
Figura 1: Freqüência de aberrações cromossômicas observadas em raízes de Allium cepa após a 
exposição às águas dos pontos de coleta. 
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 *significativo p < 0,05 
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