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RESUMO

Produtos naturais que provocam estresse oxidativo e até corrosdo local sdo de interesse como produtos
degradadores de materiais persistentes na natureza, como o plastico. O presente capitulo avaliou a agdo fisico-
quimica corrosiva e retratil de extratos aquosos totais de Euphorbia tirucalli, espécie descrita como corrosiva e
retratora, de espécimens com variacdes geograficas (mangue e serra do Rio de Janeiro e litoral norte de Sao
Paulo) também submetidos a variagcdes de temperatura, sobre o polipropileno (PP-5). Este plastico ¢ de uso
cotidiano e passivel de ser submetido a processos de reuso. No presente experimento, extratos aquosos foram
preparados a partir de variagdes de temperatura e suas producdes quimicas vegetais marcadas através de
cromatografia liquida de alta eficiéncia associada ao espectro de deteccdo UV. Diferentemente de ensaios
prévios, nenhum dos extratos foi capaz de ersdo imediata ¢ nem de digestdo ao longo de 30 dias. Apenas para
os caules oriundos de Petropolis (50%) e do litoral norte de Sao Paulo (33%) submetidos a fervura foi observada
a ativagao de sua acdo gomosa, agindo como cola sobre o PP-5. sugestivo de polimerizagdo natural para celulose.
Apesar das observagdes quanto a potencial aplicagdo pratica, Util e barata deste ensaio, evidenciou-se que os
latices brutos das regides geograficas testadas em diferentes temperaturas ndo foram capazes de digerir
quimicamente o isopropileno, sugerindo assim que a enzima capaz de digerir este plastico participa efetivamente
quando o fungo endofitico presente nesta espécie encontra condi¢des propicias para se desenvolver conforme
previamente discutido. Ensaios em fitopatologia confirmaram os efeitos bioldgicos verificados por intermédio
das raizes de E. tirucalli e posteriormente, novos cultivos desenvolvidos acompanharam a variacao da liberagao
de acido cianurico para o ambiente dos ensaios, marca¢ao de interesse uma vez que o acido ciandrico pode
exercer papel na recuperagdo de solo, além de ser herbicida, inseticida e ser capaz de reduzir a contaminagéo
por coliformes fecais gram negativos na dgua, em especial, Escherichia coli. A partir da presente contribuicao,
novos ensaios serdo realizados neste sentido de investigar mecanismos de agdo em fitoremediacao,
confrontando-os com aqueles ja preliminarmente evidenciados e comunicados. Protocolo especifico vem sendo
desenvolvido em Biotecnologia Vegetal, pois estes empregos possuem possibilidade de aplicacdo 1til e rentosa
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em reuso, a ser realizado por pequenos recicladores de residuos sélidos. Visara também a autonomia para
grupamentos étnicos em situagao urbana, bem como promogao a sustentabilidade ambiental.

Palavras-chave: Isopropileno, Potencial digestor, Acido cianurico, Escherichia coli.
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1 INTRODUCAO

Euphorbia tirucalli L. (Aveloz, pau de fogo) ¢ uma espécie suculenta de origem africana, com
distribui¢cdo cosmopolita. Em solos de alta salinidade, produz ésteres diterpénicos, alguns com cadeias
aromaticas, que induzem estresse oxidativo nas membranas celulares e paredes das plantas
(FURSTENBERGER & HECKER, 1986; BETANCUR-GALVIS et al., 2002; 2003).

Entretanto, a marca¢do quimica das plantas por CLAE/UV das espécies do jardim do
IPPN/UFRIJ detectou as condi¢des em que ela € mais ativa na membrana e parede celular devido a
presenca de diterpenos polihidroxilados, hidrofilicos, citotoxicos e erosivos, em nivel local que variam
em concentragao de acordo com a sazonalidade. Foram detectados na exsudagado radicular, mas podem
ser removidos do solo por lixiviagdo (VARRICCHIO, 2007; VARRICCHIO et al., 2008, a).

Produtos naturais que causam estresse oxidativo e até mesmo corrosdo local sdo de interesse
como produtos degradantes de materiais persistentes na natureza, como o plastico (SINGER et al.,
2003). Polimeros termoplasticos se ligam por forcas fracas. Quando aquecidos, tornam-se flexiveis.
Eles retornam ao seu estado sélido quando resfriados. Os ciclos de aquecimento e resfriamento na
fabricacdo das garrafas PET as tornam remoldédveis, uma vantagem interessante para as questoes
ambientais (PEREIRA & MACHADO & SILVA, 2002), uma vez que o acumulo poluente de plastico
vem causando danos a saude publica (sendo encontrado até mesmo no leite materno e na placenta) e
impactos irreversiveis ao meio ambiente (FREIRE SOUZA SILVA et al., 2019).

Dentre os materiais plasticos, o polipropileno (PP-5) ¢ uma resina cristalina com alta resisténcia
quimica, com resisténcia a tragdo, ataques acidos e basicos, e deformacdo devido ao calor (ABREU,
2006). Pode queimar sem a presenca de uma chama. E transparente e inquebravel. Seu tempo de
secagem ¢ de 2 horas a 80°C e atinge retragdo que varia entre 1,5 e 3,0%. E encontrado em filmes,
seringas, embalagens de biscoitos e paes, e sabe-se que até mesmo outros materiais com PP-5 podem
persistir na natureza.

Na literatura, ¢ descrito que ésteres diterpénicos sdo corrosivos a temperatura ambiente. (2023,
a) ja demonstraram o efeito retratil de digestdo do latex bruto de E. tirucalli sobre o isopropileno.

Extratos de E. tirucalli podem causar corrosdo ou encolhimento em PP-5?

2 VISA
Avaliar a agdo fisico-quimica corrosiva e de retracao de extratos aquosos totais de E. tirucalli

submetidos a variacdes de temperatura em polipropileno.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar a agdo fisico-quimica de extratos totais geograficamente distintos de E. tirucalli.
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- Avaliar a agao fisica de extratos totais de E. tirucalli obtidos por variagdes de temperatura

sobre polipropileno.

3 METODOLOGIA
3.1 CERTIFICACAO BOTANICA:
Registro no Herbario do Museu Nacional/UFR]J.

3.2 SOLUCOES PREPARADAS PARA OS TESTES:
1 Agua mineral de Petropolis.
2 Extrato aquoso total do caule de Petrépolis/RJ, temperatura ambiente (22 °C).
3 Extrato aquoso total do caule de Petropolis/RJ, fervido (100°C).
4 Extrato aquoso total do caule de Petropolis/RJ resfriado a -15 °C.
5 Extrato aquoso total do caule do litoral norte de SP Temperatura ambiente (22 °C).
6 Extrato aquoso total do caule do litoral norte de SP, fervido (100°C).
7 Extrato aquoso total do caule do litoral norte de SP resfriado a -15 °C.
8 Extrato aquoso total do caule do IPPN/UFRJ, temperatura ambiente (25 °C).
9 Extrato aquoso total da haste do IPPN/UFRJ, fervido (100°C).
10 Extrato aquoso total do caule do IPPN/UFRJ resfriado a -15 °C.

3.3 DESCRICAO DE MARCADORES QUALITATIVOS DE HPLC/UV (CANAL FOCADO EM
210 E 230 NM — VARRICCHIO, 2005).
3.3.1 Avaliacdo qualitativa do efeito fisico corrosivo e encolhivel do PP-5 utilizando escalas
ajustadas para esse material (CAMARA, 2003; ABREU et al., 2006; MIGUEL, 2010):

- Quanto a velocidade: imediata, de curta duragdo (< 2 horas), média (2 a 3 horas) e longa

(> 3 horas).

- Quanto a intensidade da contracdo em relacdo a superficie: Baixa (< 2,5%), Média

(2,5%), Alta (> 3,0%).

O polipropileno (PP - 5) foi cortado em segmentos de 1,5 x 1,5 cm organizados em grupos de

3, dispostos em quadruplicatos (N = 12) por solucdo, totalizando 120 segmentos dispostos em trés
bandejas de aluminio. Em seguida, 0,1mL de solu¢dao controle (n° 1) e solucdes teste (2 a 10) foram
aplicados em cada superficie de PP cortada. Em seguida, foi estabelecida uma curva de tempo e

atividade.
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4 RESULTADOS/DISCUSSAO
4.1 ANALISE QUIMICA DE PLANTAS

Foi proposta uma andlise qualitativa da producdo quimica vegetal de E. tirucalli do [IPPN/UFRJ,
Petropolis/RJ e litoral norte de SP. Todas as treligas coletadas entre 8h e 10h. A analise por CLAE/UV
de E. tirucalli do municipio de Petropolis/RJ permanece semelhante a do jardim do IPPN/UFRJ para
os canais focados em 210 e 230 nm. A producdo de diterpenodides polihidroxilados e menos
esterificados ndo variou, como relatado anteriormente (VARRICCHIO et al., 2008). A solugdo obtida
das espécies de Caraguatatuba, litoral norte de SP, avaliada por CLAE/UV, demonstrou detec¢ao de
padrao semelhante a outras amostras do Rio de Janeiro.

Com base na literatura classica, buscou-se uma provavel diferenca na producdo quimica

vegetal, com base na variacdo geografica.

4.2 PROCEDENCIA - ESTUDO DE REVISAO GEOGRAFICA

O estudo das plantas envolve variacdes na sua producdo quimica vegetal (metabolismo
secundario), também devido as condi¢des ambientais em que a espécie a ser estudada se desenvolve:
regides geograficas, microclimas, caracteristicas do solo, entre outras (SINGER et al., 2002). Sabe-se
também que os solos sdo geralmente o resultado do intemperismo a que as rochas, com suas
caracteristicas geoldgicas, estdo submetidas (EMBRAPA, 2004).

A partir desta revisdo, retornamos a cada individuo de planta estudado para estabelecer uma
correlagdo geografica. Como descrito anteriormente, o solo da Ilha do Governador, em sua maioria, ¢
classificado como argissolo. O campus universitario da Ilha do Fundao fica na Ilha do Governador.
Entre 1949 e 1952, oito ilhas dessa regiao foram preenchidas e interligadas para a construgao da Cidade
Universitaria da Universidade do Brasil, atual Universidade Federal do Rio de Janeiro/UFRIJ
(MENEZES et al., 2005).

O solo de E. tirucalli, estudada por nos, planta localizada no jardim do IPPN/UFRJ ha cerca de
35 anos, esta localizada na margem da Baia de Guanabara, cujo grupo de plantas sugere que possa ser
classificada como prado halofito. Foi submetido a andlise no Laboratério da UFRRJ, de acordo com
as recomendacgdes de coleta da EMBRAPA em ambas as profundidades, e classificado como solo
arenoso. No passado, a Ilha do Governador era chamada de Ilha Paranapuam, e os indigenas que ali
viviam eram da tribo Maracajas. Ao redor de toda a Baia de Guanabara e onde hoje esta localizada a
cidade do Rio de Janeiro, havia a nagao dos Tamoios/Tupinambas.

Petropolis estd localizada na regido serrana, a 68 km do Rio de Janeiro. A drea urbana central
situa-se no topo da Serra da Estrela, pertencente a Serra dos Orgaos, subsetor da Serra do Mar. O

municipio possui terreno extremamente acidentado, com grandes diferencas de nivel. A partir do
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distrito de Itaipava, o relevo diminui de altitude. O ambiente montanhoso, quase sempre timido,
permitiu que a vegetagao local fosse caracterizada como Mata Atlantica (PMP, 2020).

Até o século 18, a regido era habitada pelo povo indigena Coroados, conhecido pelos
portugueses como "Sertdo dos Indios Coroados". Foi somente com a descoberta de ouro em Minas
Gerais ¢ a consequente abertura do Caminho Novo, que passou por Petropolis, neste século, que a
regido passou a ser ocupada por ndo indigenas (PMP, 2020).

Deslizamentos recorrentes sdo causados pela declividade das encostas, pela espessura fina do
solo e pela configuragdo das rochas abaixo das encostas. A regido onde esta localizada a Area de
Protecdo Ambiental da Regido da Serra de Petrépolis - APA Petropolis-RJ faz parte da porgao sudeste
da Plataforma Brasileira, representada pelo Dominio Tectonico do Cinturdo Movel do Atlantico.
Localiza-se dentro do Dominio Morfoestrutural dos Cinturdes Dobraveis Remobilizados, incluindo a
Regido Geomorfologica de Escarpas e Reversos da Serra do Mar (FNMA/INSTITUTO ECOTEMA,
2001; BAPTISTA et al., 2005; PMP, 2020).

A regido litordnea de Sao Paulo ¢ caracterizada por um relevo bastante acidentado, com a
escarpa da Serra do Mar avangando em dire¢do a planicie costeira na area correspondente aos
municipios do Litoral Norte (de Sdo Sebastido a Ubatuba), contrastando com o maior dominio da
planicie na Baixada Santista e no Litoral Sul. A regido ¢ marcada pelo relevo da Serra do Mar, que atua
como um importante fator de intensificagdo orografica e, associada aos fluxos atmosféricos originarios
do oceano e de uma zona onde os sistemas atmosféricos se encontram, proporciona uma dindmica de
chuvas de grandes quantidades, com registros frequentes de aumento dos movimentos de massa
(DIAGNOSTICO TECNICO APAM LITORAL NORTE).

Segundo Almeida e Carneiro (1998), a Serra do Mar € um conjunto de escarpas que se estende
do litoral do Rio de Janeiro até Santa Catarina, onde deixa de existir como unidade orografica com
borda ingreme de planalto. Grande parte do territorio do Litoral Norte de Sao Paulo é formada por
escarpas montanhosas (43%) e dominios montanhosos (32,4%), localizadas predominantemente em
areas dentro dos limites das Unidades de Conservagio de Prote¢io Integral (DIAGNOSTICO
TECNICO APAM LITORAL NORTE).

As planicies costeira e fluviomarinha, juntas, correspondem a cerca de 15,7% da regido, com
predominancia em Caraguatatuba e Sdo Sebastido. Os dominios de morros € montanhas baixas
distribuem-se por toda a regido (exceto Ilhabela) e predominam em Caraguatatuba (In:

DIAGNOSTICO TECNICO APAM LITORAL NORTE).
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4.3 VARIACAO DE TEMPERATURA DE EXTRATOS AQUOSOS DO CAULE TOTAL (PARTE
AEREA E LATEX) DA ILHA DO FUNDAO/RJ, PETROPOLIS/RJ E LITORAL NORTE/SP SOBRE
PP-5 (CORROSAO E RETRACAO)

O terceiro contexto analisado foi a influéncia da variagao de temperatura dos extratos aquosos
do caule total (partes aéreas e latex) de E. tirucalli das trés regides: manguezal da Baia de Guanabara,
regido serrana da Serra dos Orgios e litoral norte de SP (Caraguatatuba). Ndo houve efeito corrosivo
sobre o PP-5 até as primeiras 72 horas de observagdo do experimento para todas as solugdes testadas.
Associado a auséncia de retracdo do PP-5 para todas as solugdes testadas, apds completar o periodo de
observacao de 30 dias.

Estes resultados com extratos totais de caules de diferentes origens geograficas (geologicas e
pedologicas) submetidos a variagdes de temperatura diferem dos resultados anteriores obtidos com os
bioprodutos de E. tirucalli tanto do jardim do IPPN quanto de Petropolis (RJ), que foram capazes de
realizar a retra¢do do polipropileno (PP - 5), digerindo-o enzimaticamente em temperatura ambiente
de 30 dias a 90 dias, sem degradagdo aparente, corrosdo ou danos. A retragdo da superficie plastica
sem quebra pode favorecer sua remoldagem e reutilizagao.

Tais bioprodutos foram obtidos a partir de fermentacao natural induzida pelo cultivo de Vigna
unguiculata | (feijao caupe) com extractos eliciadores de E. tirucalli (MUSMANNO et al., 2019;
FREIRE DA SILVA et al., 2019). Também sugeriu que ndo houve participacdo do fungo endofitico
presente em E. tirucalli nessa agdo plastica digestiva (VARRICCHIO, 2005; VARRICCHIO, 2007;
VARRICCHIO et al., 2008). De fato, estamos interessados no estresse oxidativo induzido pelo extrato
total das partes aéreas de E. tirucalli sobre a casca do feijdo-caupi, que liberou e estimulou o
crescimento de Fusarium spp., fungo classicamente descrito para este feijoeiro (MUSMANNO et al.,
2019; DRAGO et al., 2019). Sabe-se que a digestdo enzimatica do plastico na natureza ¢ realizada
através da enzima fosfofrutoquinase 1 (PFK1).

A hipoétese da aceleracdo da reacdo quimica devido a variagdo de temperatura dos extratos
correspondeu a uma busca por uma solucdo para a reciclagem, uma vez que poderia acelerar o
processamento do digestor plastico (ABIQUIM, 2010), uma vez que atualmente esse residuo solido
persiste no meio ambiente ha centenas de anos (FRANCHETTI e MARCONATO, 2003;
CANEVAROLO JUNIOR, 2006; CANEVAROLO JUNIOR et al., 2007).

A condutividade térmica dos extratos previamente testados esteve envolvida nesse processo de
troca continua de calor e tal condutividade térmica influenciou o longo tempo de resfriamento, levando
a retragdo e tor¢do (FREIRE SILVA et al., 2019). Entretanto, a variag¢do fisica de temperatura dos
extratos totais investigados no presente experimento nao foi capaz de interferir nas ligagdes quimicas

para exercer efeito fisico corrosivo ou de retragao.
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O extrato aquoso do latex bruto de E. tirucalli de Petropolis/RJ, cultivada por meio da inser¢ao
de uma agulha de acupuntura em seu segmento interno principal, sugeriu que ela era capaz de estimular
o espessamento do latex e também ativou seu efeito resinoso durante a aplicagdo (0,2 ml) do extrato
em albumina de ovo de galinha, tornando-o espesso, seco, duro e resistente, como o papiro,
dificultando a aderéncia de materiais pegajosos. Mais uma vez, sugeriu a ocorréncia de polimerizagao
natural, como provavel mecanismo para a observagdo qualitativa desse teste preliminar (WENDLING
DA SILVA et al., 2019, a).

Na geobotanica, sabe-se que E. tirucalli esta no planeta desde a Pangeia, predominando no
supercontinente de Botsuana (VALLE, 2009). Apesar de sua principal correlagdo nos estudos sobre
quimica vegetal e farmacognosia dos terpenodides contidos no latex, muitas vezes se referem ao
continente africano, em uma regido que ja foi mar com solo com alta salinidade, atribuindo sua
toxicidade a esse fator (FURSTENBERGER e HECKER, 1986), os estudos mais recentes mostram
variagoes na atividade bioldgica, além de diversos usos pelos povos indigenas, como a cola, borracha
e resina (VARRICCHIO, 2008). Como exemplo, o produto da borracha ¢ obtido através de uma
simples coagulagdo da matéria-prima, o latex, extraido das seringueiras fornecendo pneus de carro e
aviao, borracha borracha, bolas, itens médicos, pisos, preservativos, etc.

No presente experimento, apenas para os caules de Petropolis (6/12 ou 50%) e do litoral norte
de Sao Paulo (4/12 ou 33%) submetidos a ebulicdo foi observada a ativacdo de sua agdo gomosa,
atuando como cola em PP-5. Esse efeito de cola no papel ja havia sido descrito utilizando um extrato
total de partes aéreas de E. tirucalli de Petropolis/RJ sob cultivo assistido, sugestivo de polimerizagao
natural para celulose (SANTOS, 2001 In PINTO, 2019).

Além disso, os testes fitopatoldgicos confirmaram os efeitos biologicos verificados através das
raizes de E. tirucalli (VARRICCHIO, 2007) e, posteriormente, novas cultivares desenvolvidas
acompanharam a variag@o na liberacdo do 4cido cianurico no ambiente teste, um marco de interesse,
uma vez que o acido cianurico pode desempenhar um papel na recuperacao do solo, além de ser um
herbicida, inseticida e redator da populagdo de coliformes (GASPAR et al., 2017).

Vale lembrar que a fitorremediagdao ¢ uma técnica que visa descontaminar o solo e a agua,
utilizando plantas como agente descontaminante. E uma alternativa aos métodos convencionais de
bombeamento e tratamento de agua, ou remocao fisica da camada contaminada do solo, e ¢ vantajoso
principalmente porque tem potencial para tratamento in situ e € economicamente viavel. Além disso,
apods extrair o contaminante do solo, a planta o armazena para posterior tratamento, quando necessario,
ou mesmo o metaboliza, podendo, em alguns casos, transforma-lo em produtos menos tdxicos ou
mesmo inofensivos (PIRES et al., 2003).

A fitorremediacao pode ser utilizada em solos contaminados por substancias inorganicas e/ou

organicas. Resultados promissores de fitorremediagdo ja foram obtidos para metais pesados,
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hidrocarbonetos de petroleo, pesticidas, explosivos, solventes clorados e subprodutos téxicos da
industria. A fitorremediacdo de herbicidas apresenta bons resultados para a atrazina, com a espécie
Kochia scoparia revelando potencial rizosférico para fitoestimular a degradacdo desta molécula.
Embora ainda incipientes no Brasil, ja existem estudos sobre algumas espécies agricolas cultivadas e
espécies silvestres ou nativas da propria area contaminada, com o objetivo de selecionar espécies
eficientes na fitorremedia¢ao do solo (PIRES et al., 2003).

O uso da fitorremediacdo baseia-se na seletividade, natural ou desenvolvida, que algumas
espécies apresentam em relagdo a determinados tipos de compostos ou mecanismos de acao. Este fato
¢ uma ocorréncia comum em espécies agricolas e de plantas daninhas, tolerantes a determinados
herbicidas. A seletividade deve-se ao fato de que compostos organicos podem ser translocados para
outros tecidos vegetais e posteriormente volatilizados; também podem sofrer degradagdo parcial ou
completa ou ser transformados em compostos menos toxicos, especialmente menos fitotdxicos,
combinados e/ou ligados aos tecidos vegetais (compartimentalizagdo) (Accioly & SIQUEIRA, 2000;
SCRAMIN et al., 2001 apud PIRES et al., 2003).

A maioria dos organicos parece sofrer algum grau de transformagao em células vegetais antes
de serem isolados em vactiolos ou se ligarem a estruturas celulares insoltveis, como a lignina (SALT
et al., 1998). A capacidade de metabolizar o pesticida em um composto nao toxico (ou menos toxico)
para a planta e o meio ambiente ¢ o principio da fitodegradagdo. Outra possibilidade ¢ a
fitoestimulagdo, na qual a atividade microbiana ¢ estimulada, promovida pela liberagdo de exsudatos
radiculares, que atua degradando o composto no solo, o que caracteriza, em algumas plantas, a aptidao
rizosférica para a biorremediacdo de compostos toxicos (PIRES et al., 2003).

Esse campo de pesquisa, devido a sua complexidade, ainda ¢ pouco estudado e referéncias
consistentes ainda sdo escassas. No entanto, os resultados dos testes que determinaram o inicio de
nossos estudos tém sido sistematicamente repetidos, destacando o potencial de fitorremediagao
(VARRICCHIO, 2007) no solo e na d4gua por um mecanismo indireto via liberagao de 4cido ciantrico.
Quanto a agua, e como adendo, pesquisas cientificas sugeriram a participacao do acido cianurico
comprometendo a viabilidade da bactéria gram negativa E. coli (CAMPOS, 2014), microrganismo
com relatos de aderéncia e multiplicacdo em plasticos por meio de um mecanismo ainda nao
estabelecido (FREIRE SOUZA SILVA et al., 2019).

Para minimizar o impacto causado pelo lancamento de esgoto nos corpos d'dgua, € necessario
que eles passem por uma etapa de desinfecgao, antes de sua disposi¢ao final, com o objetivo de conter
a disseminag¢do de doencas de veiculacao hidrica. Neste contexto, o trabalho de Josimar Campos (2014)
teve como objetivo avaliar um sistema de cloracdo utilizando pastilhas de 4cido triclorisociantrico,
aplicado para desinfetar efluente sanitario de uma lagoa facultativa, no municipio de Itirapua - SP. Para

a avaliagdo, utilizou-se um ensaio experimental, realizado em laboratorio, onde foram utilizadas
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concentragdes de 2,5, 3,5, 5, 10, 15 e 20 mg. L-1 de cloro residual total foi testado, nos tempos de
contato de 5, 15, 30, 45 ¢ 60 minutos, para definicdo da dosagem; além do teste em escala real com a
implantacdo do sistema na estacdo de tratamento de esgoto para analise de desempenho, que foi
baseado na inativacao de bactérias do grupo coliforme.

No teste experimental, com a aplicagao de 3,5 mg. L-1 de cloro residual total em um tempo de
contato de 30 minutos, o que resulta em um fator CT de 105 mg.min.L-1, inativagdo de 5 log e 4,5 log
para coliformes totais e E. coli, respectivamente. Com o sistema implantado na estacdo de tratamento
de esgoto, na concentragao de 10 mg. L-1 de cloro residual total aplicado ao efluente, a inativagdo do
coliforme total foi de 4,7 log e de E. coli 4,6 log. Portanto, os resultados obtidos demonstraram que o
sistema foi eficaz na desinfec¢ao do efluente, possibilitando seu langamento em corpos hidricos classe
2 sem comprometer a qualidade bacteriologica, além de ser operacionalmente simples (CAMPOS,
2014).

Para concluir a avaliagdao de nosso experimento, que motivou a redagao deste capitulo, de fato,
a polimerizagdo natural foi sugestiva como ja descrito por SANTOS (2001) e CAMARA (2003), na
observacdo do efeito cola do latex cru a temperatura ambiente por CAROLINE MACHADO -
TUKANO com E. tirucalli do Rio Comprido, pertencente ao Macico da Tijuca, no municipio de RJ/RIJ.
Em seu aprendizado baseado em projetos (MACHADO et al., 2019), buscou extratos vegetais crus que
favorecessem a conservacdo de sementes armazenadas para artesanato urbano indigena, para
consequente sobrevivéncia financeira, autonomia e promoc¢ao do etnodesenvolvimento (MACHADO
etal., 2019a).

Apesar de todas essas observagdes quanto ao potencial e provavel aplicagdo pratica, Util e
barata deste ensaio visando a fitorremediacao, talvez biorremediagdo, por outro lado, ficou evidente
que os reticulados brutos das regides geograficas testadas em diferentes temperaturas ndao foram
capazes de digerir quimicamente o isopropileno, sugerindo que a enzima capaz de digerir esse plastico
participa efetivamente quando o fungo endofitico presente nesta espécie encontra condi¢des favoraveis
ao desenvolvimento conforme discutido por VARRICCHIO (2005; 2007).

Um protocolo especifico estd sendo desenvolvido em Biotecnologia Vegetal, pois esses
trabalhos tém a possibilidade de aplicacdo util e rentavel para reaproveitamento a ser realizado por
pequenos recicladores de residuos solidos. Também visard a autonomia de grupos étnicos em situagdes
urbanas, além de promover a sustentabilidade ambiental.

Com base nessa contribuicao, novos testes serdo realizados a fim de investigar mecanismos de
acdo na fitorremediagdo (KATHAR et al., 2023), comparando-os com aqueles ja preliminarmente

evidenciados na fitorremediagao (GASPAR et al., 2017; 2023; 2024).
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Hé muito a aprender com a observagao da natureza e o uso tradicional dos recursos naturais
para as mudancgas climaticas, a saide ambiental e a sustentabilidade do planeta (VARRICCHIO &
LAGE, 2020; PYRRHO et al., 2020).

5 CONCLUSAO

Os variados extratos aquosos totais de E. tirucalli caule de latex preparado em diferentes
temperaturas, de diferentes regides geograficas, geologicas, pedologicas e climaticas do Brasil (RJ e
SP), nas concentragdes/dosagens testadas, ndo foi capaz de desencadear corrosdo imediata, nem
retragdo a médio prazo em polipropileno (PP-5). Um resultado diferente de nossas publicagdes
anteriores.

Eles foram promissores apenas por seu potencial acao biotecnoldgica como cola aplicavel ao
papel e como resina, ambas atividades ja descritas na literatura, mas verificadas para todos os extratos

cozidos.
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