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1. INTRODUCAO

A crescente producgdo de insumos necessarios para manutencdo da qualidade de vida
tem aumentado consequentemente a quantidade de residuos gerados, com alto poder de
contaminacdo. Segundo Costa et al. (2008), as substancias quando despejadas no ambiente
aquatico sofrem diversos processos de transformacéo, dentro os principais estdo a hidrolise, a
fotolise, a complexacdo e a biodegradacdo. Esses processos sdo importantes porque
determinam a persisténcia dos contaminantes no ambiente.

Os efluentes industriais, quando néo tratados corretamente, tornam-se potencialmente
nocivos ao ambiente, devido as diversas substancias utilizadas no processo. Os laboratérios
das instituicbes de ensino, mesmo ndo sendo grandes geradores de residuo quimico, tem seu
uso quase diario em atividades executadas pelos alunos, tornando-se inquestionavel a geracao
de residuos, mesmo que em pequenas quantidades (SOUZA, 2014).

O formaldeido, é considerado um poluente recalcicrante, usado como matéria-prima
em muitas inddstrias, como desinfetante na area da salude e em laborat6rios quimicos.
Segundo Gonzalez-Gil et al. (2012), o formaldeido é geralmente encontrado em &guas
residuarias em concentracbes de até 10.000 mg.L-1, porém, ja a 5 mg.L-1 apresenta
toxicidade a diversos tipos de organismos.

Vérias pesquisas revelam a necessidade de reducdo da toxicidade em efluentes
industriais através da aplicacdo de varios tipos de tratamento, no entranto, ainda é preciso
avaliar os danos que esse efluente causa a biota, mesmo que seus dados fisico-quimicos sejam
conhecidos.

Os testes de toxicidade tém papel fundamental no estudo do impacto das substancias
quimicas no meio ambiente natural. A Resolu¢do CONAMA n° 430 de 2011, define os testes
de toxicidade como métodos utilizados para detectar e avaliar a capacidade de um agente
toxico provocar efeito nocivo, utilizando bioindicadores dos grandes grupos de uma cadeia
ecologica.

Diversos testes de toxicidade podem ser realizados utilizando organismos de diferentes
niveis troficos. Neste trabalho, foi utilizado o ensaio toxicologico agudo-letal com o
microcrustdceo Artemia salina, desenvolvido por Meyer et. al. (1982) para detectar
compostos bioativos em extratos vegetais.

O microcrustaceo Artemia salina (Branchipus stagnalis) € um organismo muito
utilizado como alimento para peixes, pertence ao filo Arthropoda, classe Crustacea, subclasse
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Branguiopoda, ordem Anostraca, familia Artemidae. O teste com Artemia salina consiste na
exposicdo dos nauplios nas fases Il ou Il durante 24 e/ou 48 horas a concentragdes crescentes
da amostra que se pretende testar com analise de organismos mortos ao final do periodo de
exposicdo (VEIGA e VITAL, 2002; CETESB, 1987).

Os ensaios toxicoldgicos utilizando-se como bioindicador Artemia salina tém sido
largamente utilizados, por se tratar de um animal de facil manutengdo em condigdes de
laboratdrio e de ampla distribui¢do, podendo ser adquirido por um baixo custo em lojas de
artigos para aquarios.

Dessa forma, este estudo teve como objetivo avaliar a toxicidade do composto
recalcitrante (formaldeido), nos ensaios toxicologicos realizados com Artemia salina, atraves
da observacdo dos danos causados ao organismo teste e da concentragdo do composto que
provoca letalidade para 50% da populagdo (CL50). Assim, contribuindo para avaliar a
eficiéncia do tratamento de efluentes, servindo de base para o controle efetivo dessas
substancias nas aguas, ja que, ainda nos dias atuais h4 muitas lacunas da caracterizacéo e
reducdo da toxicidade em efluentes no Brasil.

2. METODOLOGIA

Os ensaios foram realizados no Laboratorio de Pesquisa em Ciéncias Ambientais
(LAPECA), localizado no Centro de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Estadual da
Paraiba — UEPB.

A toxicidade aguda sobre Artemia salina foi realizado através da adaptacdo da
metodologia de Meyer et al. (1982).

Para a eclosé@o dos ovos foram preparados 2 litros de solugdo salina tranferida para um
aquario, mantida com um pH entre 6,0-7,0 e a temperatura de 26-28°C, adicionou-se 10 mg de
ovos, com iluminagdo e aeracdo constante por 48 horas. Apos a eclosdo dos ovos, adicionou-
se 10 mL de uma solucdo de Spirulina (0,59/100mL) como alimento.

Para realizacdo dos ensaios toxicoldgicos, foram transferidas 10 nauplios de Artemia
salina para placas petri, contendo solucdo salina e formaldeido (10%), possibilitando
concentragdes finais de 5, 10, 20, 50, 100, 200, 500 e 800 ppm. O ensaio foi realizado em
triplicata, contendo um controle somente com agua salina, sendo realizada a contagem dos
animais vivos e mortos apos 24 horas.

Os dados dos nauplios de Artemia salina mortos em relagdo ao aumento das
concentracdes do formaldeido foi ajustado para estimar a CL50 de acordo com o método de
Probitos, utilizando o software Statistica 10.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Formaldeido

O formaldeido esta enquadrado entre as 25 substancias quimicas mais abundantemente
produzidas no mundo, devendo-se essencialmente a sua elevada reatividade, auséncia de cor,
a sua pureza no formato comercial e, ainda, ao seu baixo custo. E um composto liquido
incolor, com odor forte e irritante, soluvel em &agua e altamente reativo, alem de possuir
moderada flamabilidade (VERONEZ, 2010).

A organizagdo mundial da saide (OMS) o considera como uma substancia
cancerigena para humanos, sendo enquadrado no grupo 1, com fortes evidéncias de
carcinogénese em humanos e animais.

Além de produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes, o formol pode ser
encontrado em efluentes de origem laboratorial, seja ele um laboratério quimico ou de
anatomia.
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O formol é uma substancia altamente toxica e o contato com ela, seja por ingestéo,
inalacdo ou contato direto com a pele pode ter resultados irreversiveis, inclusive morte. Pode
ser caracterizado como um poluente organico persistente, provocando acdes de
carcinogenicidade para os seres humanos e toxicidade para microrganismos aerobios e
anaerdbios (BELO apud VIEIRA et al., 2013).

Segundo Lu & Hegemann (1998), o efluente gerado a partir do uso como conservante
pode conter até 10% em volume de formol, o que representa uma concentracao de 40,33 g.L-
1. Esse efluente de alta concentracdo, pode ser toxico, ndo pode ser tratado por processos
convencionais utilizados em estacGes de tratamento de afluentes, como sistemas bioldgicos. O
formaldeido reage com o DNA, o RNA e as proteinas, danificando as células, o que pode
causar a morte ou inibir as atividades dos microrganismos (apud ARAUJO, 2013).

3.2 Ecotoxicidade

Segundo Rand (1995), o conceito de Ecotoxicologia foi proposto por Blaise em 1984,
que significa a juncdo da ecologia com a toxicologia e, portanto, estuda os efeitos dos
poluentes aos organismos e como esses interagem em seus héabitats. Essa € uma ciéncia
multidisciplinar, que se faz necessaria a compreensdo da Biologia, Ecologia, Quimica,
Bioquimica, Fisiologia, Estatistica, Oceanografia, Limnologia, Toxicologia, etc. Tendo como
base as analises estatisticas para a comprovacdo dos dados em diferentes condicbes
ambientais (apud COITINHO et al., 2011).

A determinacdo da toxicidade (ou da perda dela) em diferentes fases dos tratamentos
com bioensaios de toxicidade aguda, utilizando diferentes organismos, € uma das formas de
monitorar os diferentes processos de tratamento de residuos aquosos (FERNANDEZ-ALBA
et al. 2002, apud CUNHA, 2011).

A maioria dos experimentos que visam testar a toxicidade utilizam modelos baseados
em ratos em crescimento, apresentando desvantagens para o método como o gasto de
quantidade de amostra e o custo elevado. (RIOS & RECIO 2005, apud ABRANTES, 2017).

A Artemia salina, € uma espécie utilizada nos testes de toxicidade devido a
capacidade de formar cistos dormentes, fornecendo desse modo material bioldgico que pode
ser armazenado durante longos periodos de tempo sem perda de viabilidade e necessidade de
se manterem culturas continuas do organismo teste. Sendo de facil manipulacdo em
laboratédrio e baixo custo econémico (LIMA et al., 2009; CALOW, 1993).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados sobre toxicidade com Artemia salina em diferentes concentracdes de
formaldeido permitiram tracar em qual concentracdo da solugéo teste estava 0 maior numero
de organismos mortos.

Nas amostras de controle, contendo apenas solucdo salina, todos 0s organismos
permaneceram Vvivos ap0s o tempo de contato de 24 horas. Assim como nas amostras
contendo formaldeido a 5, 10 e 20 ppm.

Ja nas amostras contendo formaldeido a 50 ppm, houve uma média de 7,0 organismos
mortos. Percebeu-se que nas concentracdes de formaldeido 100, 200, 500 e 800 ppm néo
houve nenhum organismo vivo.

Segundo Lotfy & Rashed (2002), as aguas residudrias que podem conter uma
guantidade de formaldeido significativa comprometem o tratamento biolégico, por possuir
carater inibitorio dos processos biologicos de tratamento. Logo, percebe-se que quanto maior
o valor de concentracdo, mais toxico é o composto frente a um organismo-teste, e maior é sua
atividade citotoxica.
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Com os dados das Artemias salinas mortas foi determinada a concentracao letal do
poluente para 50% da populagdo (CL50) igual a 64,83 ppm. Dessa forma, é necessario fazer-
se ensaios com concentragdes menores entre 50 e 60 ppm para resultados mais precisos da
concentracdo de formaldeido toxica para 50% dos organismos.

Hohreiter & Rigg (2001), avaliando estudos de toxicidade com formaldeido em
microcrustaceos, encontraram valor médio de CL50-48h de 16 mg.L-1 de formaldeido para
Daphnia magna e 5,8 mg.L-1 para Daphnia pulex (apud NOUR et al., 2014).

Percebe-se entdo que todos apresentam efeitos da toxicidade do composto, porém, ha
uma grande variacdo dos valores de CL50 do formaldeido em organismos do mesmo nivel
tréfico. Isso se explica por diversos fatores, como o periodo de cultura para cada organismo e
0 tempo de exposicdo ao composto, mostrando que apesar de estarem no mesmo nivel trofico,
cada um possui diferentes respostas biologicas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Levando em consideracdo a grande demanda por compostos recalcitrantes, como o
formaldeido, e o despejo deles em corpos hidricos, os testes de toxicidade sdo de grande
importancia juntamente com as analises fisico-quimicas, para a avaliagdo da eficiéncia do
tratamento de efluentes.

Os resultados da sensibilidade dos nauplios de Artemia salina ao formaldeido foram
satisfatorios, a CL50 em torno de 64,83 comprovou a ocorréncia de mortes em nauplios
expostos as concentracdes de formol acima de 50 ppm.

A quantificacdo da toxicidade utilizando bioensaios com o microcrustaceo Artemia
salina foi eficaz, podendo ser amplamente aplicada em amostras ambientais para verificagéo,
pois se trata de um método de baixo custo, facil aplicacdo, que ndo requer métodos assepticos
e equipamentos especiais.

Palavras-chave: Efluentes; Ensaio toxicol6gico; Artemia salina; Formaldeido.
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