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RESUMO

O desenvolvimento populacional tem provocado o aumento do consumo de produtos e consequentemente
acarretando no crescimento da producdo e do lancamento de diferentes poluentes no meio ambiente,
colaborando no desequilibrio do ecossistema terrestre e aquatica, principal receptor desses poluentes. Os
surfactantes constituem um dos principais componentes organicos presentes nos efluentes das atividades
antrépicas. Essas substancias estdo presentes em produtos de limpeza e farmacos que podem causar efeitos
toxicolégicos na biota aquéatica. A toxicidade desses compostos pode ser determinada a partir de um ensaio de
ecotoxidade, que consiste na avaliacdo toxicoldgica de poluentes através da sua exposicdo a determinados
organismos-teste. O objetivo do presente trabalho é analisar o teste de ecotoxicidade aguda do Alquil
Benzendo Sulfonato Linear (LAS) utilizando como organismo-teste a Daphnia magna, de acordo com as
resolucbes ambientais vigentes. A metodologia utilizada para a realizacdo do teste serd de acordo com o
exigido pela NBR 12713 estabelecido pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2004) e
metodologia adaptada de Miranda; Santos; Duarte (2015). A partir da andlise dos resultados pode-se perceber
que a Daphnia magna apresenta forte sensibilidade as concentragdes de 0,5mg/L (357/05 CONAMA) e 0,2
mg/L (EUA) nas primeiras 24 horas de teste, e nas 48 horas de teste 0s organismos ndo resistiram as
concentragdes utilizadas, 0,5 mg/L, 0,2 mg/L, 0,027 mg/L e 0,01 mg/L, demonstrando que essas legislagdes se
mostram muito brandas com os padrdes de langamento do LAS no meio ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Bioindicador, Poluicéo, Surfactantes.

INTRODUCAO

O desenvolvimento populacional tem contribuido com a crescente demanda por novos produtos e tecnologias,
acarretando no aumento da produgdo industrial de diferentes poluentes distribuidos no meio ambiente,
contribuindo no desequilibrio da biota terrestre, atmosférica e aquatica, principal receptor desses poluentes
(BORRELY, 2001; BRAGA et al., 2002; ANDRADE et al., 2004).

Os efluentes podem ser classificados principalmente em dois tipos, domésticos e industriais. Efluentes
domésticos constituem-se de &guas que passam por alguma utilidade oriunda de residéncias e locais publicos,
possuem 99,9% de &gua e 0,1% de matéria sélida suspensa, coloidal ou dissolvida. Os efluentes industriais
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apresentam elevada relevancia sobre a poluicdo do meio hidrico, caracterizando-se por apresentar uma
diversidade de moléculas organicas sintéticas, desde substancias simples a complexas, como substancias
toxicas, fendis, benzeno, pesticidas, detergentes e surfactantes, sendo os dois ultimos também presentes no
esgoto doméstico. Tais compostos influenciam na dindmica do corpo receptor, contribuindo na diminuicéo das
fontes de oxigénio livre, afetando as formas de vidas ali presente (ROMANELLI, 2004).

A toxicidade desses compostos pode ser determinada a partir de um teste de ecotoxidade, que consiste na
avaliacdo toxicoldgica de poluentes, avalia os riscos que tais compostos ou substancias podem trazer ao meio
ambiente. Autores definem os testes de ecotoxicidade como um estudo que avalia um organismo-teste utilizado
representativamente como organismo do ambiente, em meio a exposicdo a varias concentracdes de poluentes
ou substancias que representem potencial toxico, em um periodo predeterminado de tempo (MIRANDA;
SANTOS; DUARTE, 2015).

O teste com microcrustaceos é considerado uma das ferramentas mais utilizadas para a avaliagdo preliminar de
toxicidade devido a sua rapidez, baixo custo e eficiéncia. Além disso, ndo requer equipamentos especiais
sendo suficientes para avaliar o potencial de risco ambiental dos contaminantes (HOCAYEN, 2012). A
classificacdo para os tipos de ensaios de toxicidade leva em consideracdo os possiveis efeitos que possam
surgir durante o tempo de exposicdo, com 0s organismos utilizados. O ensaio de toxicidade aguda a qual o
trabalho se propde, caracteriza-se por ser testes de curta duracdo e envolve parte do ciclo de vida do
organismo-teste, se avalia hormalmente a mortalidade ou a imobilidade dos mesmos, a influéncia em reacGes
bioquimicas e metabolismo (NIPPER 2000; BORRELY, 2001).

Os surfactantes constituem um dos principais componentes organicos presentes nos efluentes das atividades
antrépicas. Sdo encontrados em concentragdes suficientes para causar efeitos toxicolégicos e alterar o
funcionamento de ecossistemas aquéticos e terrestres (CAVALCANTE, 2014). Desde da década de 1960 se
observou relatos sobre toxicidade de surfactantes, a partir de analises com peixes com concentracBes de
detergentes (0,5 ppm).

Alquil Benzeno Sulfonato Linear (LAS), composto presente em produtos de limpeza e farmacos faz parte do
grupo dos surfactantes e apresenta significativa relevancia econdmica no cenario mundial (MARINHO et al.,
2014). Entre os principais impactos ambientais associados aos surfactantes, e ao LAS de maneira especifica, se
destaca a formacdo de espumas, que causam polui¢do visual e inibem o processo de depura¢do dos corpos
aquaticos, além de facilitar a difusdo de impurezas e micro-organismos; a diminui¢do das trocas gasosas entre
a atmosfera e a superficie aquéatica pela formagdo de uma pelicula isolante na superficie da dgua e sua relativa
toxicidade a organismos aquaticos e terrestres relacionados com sua persisténcia no ambiente (MORAIS,
ANGELIS, 2012; IVANKOVIC, HRENOVIC; 2010) .

O LAS é constituido de uma mistura de varios homdlogos e isdmeros de posicdo de cadeias alquiladas
lineares, com a quantidade de carbono variando principalmente entre 10 e 14 atomos. Na parte hidrofilica se
observa um anel aromatico sulfonato na posicdo para ligado a cadeia linear alquil. Esta ligacdo pode aparecer
em qualquer posicdo na cadeia linear com excecdo dos carbonos localizados nas extremidades da cadeia
alquilica como observado na Figura 01 (CAVALCANTE, 2011). No entanto as concentracdes presentes nos
efluentes representam preocupacdes por apresentar possiveis efeitos toxicologicos e atingir o desempenho da
biota aquatica e terrestre (MIRANDA, SANTOS, DUARTE; 2015).
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Figura 01 - Férmula estrutural do LAS (Alquilbenzeno Sulfonato Linear).
Fonte: Oliveira et al. (2010)
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Segundo Mungray e Kumar (2008), as concentraces de LAS no esgoto doméstico é de 3 a 21 mg L . Nos
esgotos nos Estados Unidos a média de LAS nos esgotos é de 4 a 5,7 mg L "%, e na Europa a média é de 4,0 a
15,1 mg L Y(MUNGRAY E KUMAR, 2009).

Os padrdes de monitoramento para o LAS séo limites estabelecidos internacionalmente. No Brasil o Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), na resolucéo N° 357/2005, o classifica como substéncia tenso-ativa
que reage com azul de metileno e estabelece um limite para dguas doces uma concentragdo de LAS de 0,5 mg
L' (MIRANDA; SANTOS; DUARTE, 2015). Desta forma se faz necessario a realizacdo de trabalhos
relacionadas a verificagdo dos efeitos toxicologicos do LAS, para conhecimento dos possiveis impactos que 0
langamento desse poluente pode trazer para a biota aquatica.

O objetivo do presente trabalho é analisar o teste de ecotoxicidade aguda do Alquil Benzendo Sulfonato Linear
(LAS) utilizando como organismo-teste a Daphnia magna, de acordo com as resolu¢Ges ambientais vigentes.

MATERIAIS E METODOS
Organismo Teste

Os microcrustaceos compdem a base da cadeia alimentar aquética, fazendo parte do zooplancton,
representando uma ligagéo entre os produtores primarios e os consumidores secundarios, ao se alimentarem de
algas e servirem de alimento para peixes e outros invertebrados. Desse modo, as interferéncias causadas na
saude desses organismos por questdes ndo naturais podem interferir em outros niveis tréficos do ecossistema
aquéatico (ROMANELLI, 2004).

Organismos como esses sdo bastante utilizados em ensaios de toxicidade, por serem facilmente cultivaveis em
laboratorio e apresentarem sensibilidade a diversas classes de compostos quimicos (BRENTANO, 2006). O
Organismo Daphnia magna (Cladocera, Crustacea) (Figura 02) utilizado no estudo é caracterizado por ser um
microcrusticeo plancténico, de comprimento entre 5 e 6 mm, conhecido como pulga d’agua, e alimenta-se por
filtracdo de material orgénico particulado em suspensdo. Tais organismos possuem intensa distribuicdo no
hemisfério norte (NBR 12.713, 2003a).

A D. magna possui dois pares de antenas, utilizadas para locomogéo, funcionando como um remo e
aumentando a area de contato com a agua durante 0 movimento. A antena primaria é pequena nas fémeas e nos
machos é maior, funcionando como 6rgdo sensorial. Ainda na regido anterior da cabeca, é possivel observar
um par de olhos grandes, méveis e compostos que estdo embebidos no corte do cérebro (FINKER, 2002).

As daphnias se reproduzem de dois modos: sexuado e assexuado. Em condigBes timas, tais como fotoperiodo
de 16 horas e temperatura de 20°C as fémeas se reproduzem de forma assexuada, sendo produzidas daphnias
idénticas as suas progenitoras. Quando submetidas a condi¢des diferentes desse padrdo podem gerar machos
de Daphnia magna (FLINKER, 2002).

Figura 02: Organismo-teste Daphnia magna adulta (40X).
Fonte: Autores, 2017.
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Cultivo da Daphnia

Para a realizagdo dos ensaios de toxicidade aguda foram utilizados organismos-teste Daphnia
magna, cultivadas no Laboratério de Microbiologia e Limnologia (LAMILI) — IFCE, Quixada.

Para o cultivo das Daphnia foi adotado a metodologia adaptada de Knapik, Andreatta (2013). Os individuos
foram cultivados em recipientes com capacidade de 2000 ml e 1800 ml de &gua de cultivo (Figura 03), e
cultivados 30 organismos por recipiente, com identificacdo de controle em cada béquer. Os cultivos foram
mantidos em estufa controlada a 20°C e fotoperiodo de 16 horas/dia controlado por termdmetro.

A cultura de daphnias foram alimentadas diariamente com cultura de algas produzidas no laboratério. Os
cultivos foram mantidos em estufa incubadora controlada a 20°C e fotoperiodo de 16 horas/dia controlado por
termdmetro.

Durante a semana foi realizado as trocas de agua dos recipientes de cultivo e limpos com alcool 70%. Para
coleta dos organismos utilizou-se duas redes de ago-inox de malha de 1 mm e outra de 0,2 mm, onde a
primeira foi retidos os organismos adultos (matrizes) e a segunda para coletar os organismos jovens. Apos as
trocas, as matrizes retornaram ao cultivo climatizado, e os jovens entre 2 e 24h de vida foram utilizados para o
teste.

Figura 03: Organismo teste.
Fonte: Autores, 2017.

Ensaio de Toxicidade Aguda

A metodologia utilizada para a realizacdo do teste sera de acordo com o exigido pela NBR 12713 estabelecido
pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2004) e metodologia adaptada de Miranda; Santos;
Duarte (2015). Cada ensaio foi realizado em duplicata (Figura 04) com duragéo de 48h para cada concentracao
de LAS, inicializando em 0,01 mg/L e aumentando até 0,5 mg/L, de acordo com as concentracdes de
langamento das legislagcbes da Unido Europeia (0,027mg/L), dos Estados Unidos (0,2 mg/L) e do Brasil
(CONAMA 357/05 0,5 mg/L).

Foi realizado a leitura do teste em 24 e 48 horas, onde foi verificado a mortalidade ou a imobilidade dos
individuos nas primeiras 24 horas e posteriormente com 48 horas verificou-se a maior concentragdo em que se
encontra 100% dos individuos mortos. E realizado juntamente com o teste de toxicidade o teste de controle,
para certificar-se que apenas o LAS foi responsavel pela morte da Daphnia magna.

Apos a realizacdo do teste foi analisado a porcentagem de individuos mortos e/ou lesionados. Para o calculo da
porcentagem de individuos inativos foi utilizado a férmula (equagdo 01) empregada na metodologia por
Bueno, 2009.

%mortas = ((controle — teste) / controle) x 100 equagdo 01
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Figura 04: Recipiente com o poluente e cultura de Daphnia magna.
Fonte: Autores, 2017.

RESULTADOS

Depois de realizado o teste foi verificado a porcentagem de individuos mortos ou imobilizados apés 24 horas
de exposicdo ao (LAS) utilizando a equagdo 01. Os ensaios validados foram aqueles que ndo apresentaram
mortes de individuos acima de 12,5% no teste de controle. A partir dos dados coletados no teste agudo pode-se
observar o grau da toxicidade do LAS nas concentragdes presentes na Tabela 01 a seguir:

Tabela 01: Resultado do teste agudo em 24 horas.

Concentracdo | Numero de Individuos | Namero de Individuos Individuos
(mg/L) Teste 01 Teste 02 Mortos ou
lesionados (%)
0,5 0 0 100,0
0,2 0 0 100,0
0,027 3 3 62,50
0,01 1 1 87,50
Teste Branco 8 8 0,00

As doses administradas nos testes baseadas nas concentracdes das legislacfes ambientais estudadas. Durante
os testes os individuos apresentaram alto grau de sensibilidade, mostrando imobilidade nas concentragGes de
0,5 e 0,2 mg/L poucos minutos apds a exposi¢do ao surfactante, demonstrando que a concentragdo de
lancamento do LAS permitida pela 357/05 do CONAMA (0,5 mg/L) e pelos Estados Unidos (0,2 mg/L) ainda
se mostram muito brandas, podendo causar sérios problemas na biota aquatica. Além disso foram apresentadas
mudancas significativas nas propriedades organolépticas da agua como a forte mudanga de cor para um tom
amarelado.

Apo6s as 48 horas de teste os individuos presentes nas concentragdes de 0,5 e 0,2 estavam completamente
mortos, sendo 0s mesmos observados em microscdpio para contatar a auséncia de qualquer movimentagéo. A
tabela a seguir (Tabela 2) mostra a porcentagem de individuos mortos apés 48 horas do teste:

Tabela 1: Resultado do teste agudo em 48 horas.

Concentragdo | Numero de Individuos | Namero de Individuos Individuos
(mg/L) Teste 01 Teste 02 Mortos (%)
0,5 0 0 100,0
0,2 0 0 100,0
0,027 0 0 100,0
0,01 0 0 100,0
Teste Branco 7 7 12,50

Segundo Miranda et. Al., (2015) as concentracdes de LAS que apresentam efeito sobre a daphnia encontradas
no ensaio de toxicidade sdo de 0,53 mg L. O resultado demonstra estar muito préximo do apresentado na
resolugdo N ° 357/2005 do CONAMA que estabelece para aguas doces o limite de 0,5 mg.L* e para salinas
0,2 mg.L* de LAS, concentragdo essa que ja se mostra altamente danosa ao zooplancton segundo o teste com
organismo modelo D. laevis. No entanto na presente pesquisa pode-se perceber que 0s organismos teste
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apresentam sensibilidades em concentragcbes bem inferiores ao indicado segundo o autor, e segundo a
legislagdo vigente.

Os individuos presentes nas concentrages de 0,027 e 0,01 perderam a movimentagdo apenas na ultima hora
do teste, devido a fragilizacéo provocada pela exposic¢éo continua de 48 horas. O resultado em branco mostrou
apresentou uma queda de 12,5% dos individuos demonstrando que no teste poderia ter algum individuo
naturalmente fragilizado. Os resultados demonstram que as concentrac@es estudadas apresentam fortes efeitos
sobre a Daphnia magna, sendo seus nauplios pouco resistentes a altas concentragGes de LAS.

Um estudo desenvolvido por Penteado; El Seoud; Carvalho (2006), verificou que dentre 39 compostos que sdo
utilizados na formulagdo dos detergentes domésticos, os tensoativos sdo responsaveis por 10,4 a 98,8% da
toxicidade medida através de testes biologicos, comprovando o elevado potencial de toxicidade apresentado
pelo LAS.

De acordo com Mungray e Kumar (2008), devido a sua grande area de contato e o comparecimento de um fino
epitélio branquial nos peixes, o contato com o surfactante ocorre como preferéncia nas branquias. Esse contato
possibilita a formacéo e secre¢do de muco e como decorréncia a diminuicdo das taxas respiratdrias, além de
espasmos musculares, movimentos erraticos e torcdo dos corpos também foram relatadas pelos autores. Estes
feitos foram observados pelos autores em individuos jovens de Pomatoschistus microps em concentracfes de
0,002a1,0mg. L de LAS.

O potencial de toxicidade do LAS no ecossistema aquatico varia de acordo com sua concentracdo e tamanho
da cadeia alquila linear. O acimulo dessa substancia nos corpos hidricos pode provocar a diminuicdo de
oxigénio dissolvido, reducdo da permeabilidade da luz e da tensdo superficial da agua, e até mesmo aumentar
as concentracdes de outras substancias poluidoras presentes. Com isso, através dos resultados obtidos no teste
de ecotoxicidade pode-se verificar que essas alteracGes afetam diretamente no comportamento da biota
aquatica provocando um desequilibrio ndo suportado por esses organismos.

CONCLUSOES

O LAS pode provocar desequilibrio na biota aquatica e consequentemente a saide humana. Seus efeitos sobre
a biota aquatica sdo de grande interesse de pesquisadores e estudiosos da area ambiental. Apesar disso a
legislacéo vigente no Brasil ainda se mostra muito branda, subestimando o poder téxico desse poluente.

Os limites de concentracdo de LAS estabelecidos no CONAMA séo de 0,5 mg.L-1 para aguas doces enquanto
que na Unido Europeia e nos Estados Unidos apresentam menores valores, sendo 0,027 mg.L-1 e 0,2 mg.L-1
respectivamente. Quando aplicado no teste de ecotoxicidade realizado no presente estudo essas concentragdes
mostraram-se duvidosas quanto a garantia de ndo apresentarem riscos ao meio ambiente.

Sendo assim, os testes de toxicidade podem ser utilizados como forma de compreender e destacar 0s perigos
dos compostos surfactantes no meio aquético e para a espécie humana. Os microcrustaceos por comporem a
base da cadeia alimentar aquética e apresentarem genética e comportamento bem conhecidos facilitam a
compreensdo dos riscos a essas substancias toxicas.
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