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RESUMO

Neste trabalho avaliou-se a toxicidade aguda do DSS (Dodecil Sulfonato de Sodio) e do LAS-C12 (Dodecil Benzeno
Sulfonato de Sédio Linear) utilizando camarfes-rosa (Farfantepenaeus paulensis) expostos a diferentes concentragoes,
por um periodo de até 96 horas. A toxicidade aguda do DSS para larvas do camarédo-rosa (F. paulensis) expostas a diferentes
concentragdes foi: 13,66 mg L, para o periodo de exposicao de 24 horas; 11,89 mg L, para 48 horas; 9,98 mg L, para
72 horas; e 8,66 mg L, para 96 horas, respectivamente. Ja para o LAS-C12 situaram-se em: 6,37 mg L2, para o periodo
de exposi¢do de 24 horas; 5,32 mg L™, para 48 horas; 4,61 mg L™, para 72 horas; e 4,25 mg L, para 96 horas, respecti-
vamente.

Palavras-chave: camardo-rosa, LAS-C12, DSS toxicidade, Farfantepenaeus paulensis, detergentes.

ABSTRACT

Effects of surfactants DSS and LAS-C12 on pink shrimp
(Farfantepenaeus paulenssi, Pérez-Farfante, 1967)

An evaluation was done of acute toxicity of the SDS (Sodium Dodecil Sulfonate) and LAS-C12 (Linear Alkylbenzene
Sulfonate) using red shrimp (Farfantepenaeus paulensis) exposed to different concentration, for periods of up to 96 hours.
The acute toxicity of SDS in larvae of the pink shrimp exposed to different concentrations of this substance were: 13,66 mg
Lt for 24 h of exposure; 11.89 mg L for 48 h; 9.98 mg L for 72 h, and 8.66 mg L for 96 h. For LAS-C12 the acute
toxicity in larvae of the pink shrimp exposed to different concentrations of this substance, for period of up to 96 h were 6.37
mg Lt for 24 h of exposure; 5.32 mg L for 48 h; 4.61 mg L for 72 h; and 4.25 mg L for 96 h.

Key words: pink shrimp, LAS-C12, SDS, toxicity, Farfantepenaeus paulensis, detergents.

INTRODUCAO

Varios estudos tém demonstrado que, em rios e lagos,
detergentes sintéticos sao responsaveis por sérios distdrbios
ecoldgicos (APHA, 1992), afetando de maneira significativa
0s organismos aquaticos, inclusive camardes (Barbieri et al.,
2002). Os camardes tm importante papel nos ecossistemas em
que vivem e, além disso, sdo fontes de recursos protéicos para
a alimentacdo humana. Sdo também bons indicadores da quali-
dade da agua, sendo, por esse motivo, indicados em experimentos
para avaliacdo de impacto ambiental (Harding, 1992).

Poucas séo as espécies aquaticas da regido neotropical
que tém sua sensibilidade determinada. Essa falta de dados
de parametros toxicoldgicos exige a utilizacdo de dados
bibliograficos sobre a toxicidade de determinados efluentes
em condi¢Bes ambientais muito diferentes das encontradas no
Brasil (Araujo & Nascimento, 1999). Verifica-se, portanto,
a necessidade de determinagdo dos niveis toxicos de diversas
substancias em espécies nativas, principalmente as de referéncia,
como € o caso do DSS (Dodecil Sulfonato de Sddio). Esses
dados sdo de extremo interesse tanto nos programas de agentes
toxicos como na avaliagdo de possiveis impactos ambientais
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de substancias toxicas sobre a biota aquéatica e suas possiveis
implicacBes na preservacdo do meio ambiente.

Nos Ultimos anos, varios estudos tém sido realizados para
determinar a toxicidade aguda de diversos compostos quimicos
para muitas espécies de organismos (Abel, 1974; Terzic & Abel,
1974; Mittal & Garg, 1994; Tollefsen, 1998; Damato & Barbieri,
2003; Barbieri et al., 2005). Entretanto, ha poucas alternativas
para o biomonitoramento ambiental em regides tropicais,
utilizando-se espécie nativa, em testes de toxicidade com
substancias de referéncia. No caso do camardo é dada grande
atencdo aos espécimes cultivaveis, levando-se em consideragdo
pardmetros ambientais como: pH, salinidade, oxigénio
dissolvido, concentracdo de amonia, etc. Neste trabalho
determinou-se a toxicidade do LAS-C12 sobre o camardo-rosa
(Farfantepenaeus paulensis), uma vez que este detergente é
importante poluidor de dguas estuarinas, onde esta espécie tem
parte do seu ciclo de vida. Determinou-se também a toxicidade
aguda do DSS, uma vez que este tensoativo é utilizado
amplamente como substancia de referéncia em testes de
toxicidade e pela falta de dados sobre toxicidade referentes
a espécies nativas brasileiras.

MATERIAL E METODOS

Os métodos para o desenvolvimento dos testes de
toxicidade seguiram os protocolos descritos em APHA (1992).
Os testes utilizando larvas de Farfantepenaeus paulensis (PL.,)
foram realizados em sistema semi-estastico com a renovacao
da solucédo-teste a cada 24 horas. A agua de diluigdo utilizada
foi 4gua do mar filtrada, e para a andlise da toxicidade aguda
do DSS foram empregadas as seguintes concentracfes: 0,0
(controle); 1,0; 2,0; 4,0; 8,0; 16; e 20 mg L. Ja para a analise
da toxicidade aguda do LAS-C12 foram empregadas as
seguintes concentraces: 0,0 (controle); 0,1; 0,5; 1,0; 2,0; 4,0;
8,0; e 16 mg L. A escolha das concentra¢des baseou-se em
testes prévios realizados com o objetivo de determinar a maior
e a menor concentracdo, distribuindo-se as demais concentracdes
dentro desses limites. Todos os aquarios de 30 litros foram
monitorados nos instantes: 0; 2; 4; 6; 8; 12; 24; 48; 72; e 96
horas, em relacéo aos seguintes parametros fisicos, quimicos
e bioldgicos: temperatura, oxigénio dissolvido, pH, salinidade
e mortalidade dos animais. Os valores de pH situaram-se entre
8,18 e 8,20 em todos os ensaios. As variagdes dos niveis de
oxigénio dissolvido nos controles durante os ensaios situaram-
seentre 7,6 e 7,7 mg O, L. O controle de temperatura durante
os testes foi amplamente atingido, situando-se entre 25,0 e
25,6°C, e a salinidade situou-se entre 35 e 36.

A andlise biométrica dos espécimes de Farfantepenaeus
paulensis revelou que as médias de comprimento situaram-
se entre 8 e 10 mm. Utilizaram-se 45 camardes para cada
concentragdo com trés réplicas de 15 individuos cada,
totalizando 630 individuos em todo o experimento. Para a
avaliacdo do pardmetro mortalidade dos organismos foram
determinadas a CL(1).,24h, CL(l),,48h, CL(1),,72h CL(1),,96h
isto é, concentracdo nominal do agente toxico que causa
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mortalidade a 50% dos organismos em 24, 48, 72 e 96 horas
de exposicdo nas condicdes de teste. A expressao dos valores
nominais com a notacdo (1) segue a proposta de Lloyd & Tobby
(1979). Foram considerados os testes em que a mortalidade
no controle ndo foi superior a 10% dos organismos testados.

Empregaram-se 80 individuos, com médias de 0,89
(+0,25) grama e 1,1 (£ 0,36) centimetro, para avaliar o efeito
agudo do DSS e LAS-C12 no metabolismo de rotina do
camarao-rosa. Foram feitas medicfes do consumo de oxigénio
utilizando respirémetros selados. Os camardes foram
aclimatados a temperatura de 25°C e a salinidade de 36%o,
por 5 dias. Dez camar@es para cada concentracdo de DSS (0,0
mg L% 1,0mg L% 25mg Lt el0mgL™) e LAS-C12. (0,0
mg L?; 1,0mg L; 2,5 mg L e 5,0 mg L™) foram submetidos
a medicdo do consumo de oxigénio em uma das quatro
concentracgoes.

Antes do inicio dos experimentos os animais foram
mantidos no respirdbmetro com circulacdo continua de agua
por, pelo menos, 90 minutos, para atenuar o estresse decorrente
do manuseio. Em seguida, o fornecimento de agua foi suspenso
e o respirdmetro foi fechado para que o camarao consumisse
0 oxigénio presente no volume conhecido de agua, por um
periodo de uma hora. Os respirdmetros foram protegidos por
um anteparo para isolar os animais de possiveis movimentacGes
no laboratdrio. A diferenca entre as concentragdes de oxigénio,
determinadas no inicio e no final do confinamento, representa
0 consumo do animal durante o periodo. Para minimizar o efeito
da falta de oxigénio sobre o metabolismo, a duragdo dos
experimentos foi regulada de tal modo que a concentracdo de
oxigénio no final dos experimentos fosse sempre maior do
que 70% de sua concentracdo inicial. O oxigénio dissolvido
foi determinado através do método de Winkler.

Quanto a adicdo do volume de DSS e LAS-C12, esses
foram calculados para cada respirémetro respeitando as
diferencas de volume interno de cada um deles. O volume
especifico de DSS e LAS-C12 referente a um respirdmetro
foi adicionado com auxilio de uma micropipeta, tomando-se
as devidas precaucgfes para evitar o derrame e eventual
contaminacdo da &gua circulante do sistema. Esses
procedimentos foram realizados ao final do periodo de
aclimatacgdo, e em seguida o orificio de entrada de agua foi
selado com um batoque plastico.

O processamento e tabelamento dos dados foram
realizados com auxilio de planilhas eletronicas, adaptada para
0 nosso trabalho. Os dados dos experimentos com com-
paracGes multiplas foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) seguida do teste de Tukey com nivel de
significancia de 0,05.

RESULTADOS

Os resultados obtidos para os testes de toxicidade do DSS
estdo apresentados na Tabela 1. Nos testes toxicolégicos com
DSS para Farfantepenaeus paulensis constatou-se grande
semelhanca entre as trés réplicas, e os resultados foram



Efeitos dos Surfactantes DSS e LAS-C12...

reprodutiveis para os diversos periodos de exposi¢do. Os valores
medios obtidos CL(l),, para o DSS situaram-se entre: 12,93 e
14,56 mg L, para o periodo de exposicao de 24 horas; 11,47
e 12,57 mg L, para 48 horas; 9,62 e 10,41 mg L, para 72
horas; e 7,94 e 9,33 mg L2, para 96 horas, respectivamente.

Nos ensaios com LAS-C12 para F. paulensis, também
houve grande semelhanca entre as trés réplicas, e os resultados
foram reprodutiveis para os diversos periodos de exposicao
(Tabela 2). Os valores médios obtidos CL(I),, para o LAS-
C12 situaram-se entre: 5,93 e 6,82 mg L, para o periodo de
exposicdo de 24 horas; 5,12 € 5,47 mg L, para 48 horas; 4,51
e 4,81 mg L™, para 72 horas; e 4,13 e 4,42 mg L, para 96
horas, respectivamente.

As médias da toxicidade aguda do DSS para larvas dos
camardes-rosa expostos as diferentes concentracdes foram: 13,66
mg L™, para o periodo de exposi¢do de 24 horas; 11,89 mg L7,
para 48 horas; 9,98 mg L, para 72 horas; e 8,66 mg L™, para
96 horas, respectivamente. Ja para o LAS-C12 situaram-se entre:
6,37 mg L, para o periodo de exposicdo de 24 horas; 5,32 mg
L, para 48 horas; 4,61 mg L, para 72 horas; e 4,25 mg L™,
para 96 horas, respectivamente (Tabela 3).

O consumo especifico de oxigénio para os camardes
aclimatados a temperatura de 25°C variou em func¢do do
aumento da concentracdo de DSS e LAS-C12. O consumo
especifico de oxigénio diminuiu a medida que a concentracdo
de DSS e LAS-C12 aumentou (Figuras 1 e 2).

As médias do consumo especifico de oxigénio para 0s
camardes do grupo controle foram, respectivamente, 0,0084
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mLO,g™" min™ para o DSS e 0,0096 mLO,g" min™ para o LAS-
C12. Na maior concentracdo de DSS (10 mg L) empregada
a media de consumo foi de 0,0043 mLO, g~* min™ (Figura 1)
e de LAS-C12 (5,0 mg L) foi de 0,0037 mLO,g™* min™* (Figura
2). A diminuicdo das médias dos consumos especificos de
oxigénio a concentracdo de 5,0 mg Lt de LAS-C12 e 10 mg
Lt para DSS representam, respectivamente, uma baixa da
taxa metabdlica da ordem de 38,54% e 51,19%, respecti-
vamente, em relacdo aos controles.

Utilizando o teste estatistico ANOVA (Tukey, p < 0,05),
constatou-se que as médias do consumo especifico de oxigénio
a concentracdo de 10 mg L*e 5,0 mg Lt de DSS e 2,5 mg
L e 5,0 mg L de LAS-C12 sdo significativamente diferentes
em relacdo aos respectivos controles (0,0 mg L™). Para a
concentracdo de 1,0 mg L ndo houve diferencas significativas.

DISCUSSAO

Os efeitos dos poluentes nos organismos vivos sdo, em
geral, muito complexos, sendo resultantes de interferéncias
tanto fisico-quimicas no meio externo quanto das suas atividades
vitais. Por esse motivo, para a monitoracdo da qualidade
ambiental é necessario que se avaliem efeitos sobre os
organismos com implicacdes ecoldgicas importantes, mas que
sejam, a0 mesmo tempo, rapidamente identificaveis. Testes
de CL50, por exemplo, que quantificam alteracfes nas taxas
de mortalidades sob influéncias deletérias sdo amplamente
empregados para esse fim (Barbieri et al., 2004a).

Tabela 1 — Valores da toxicidade aguda do DSS sobre o Farfantepenaeus paulensis.

Valores de CL(1)sg

Intervalo de confianca

mg L Limite inferior Limite superior

Réplica 1

24h 13,50 14,10 12,90

48h 11,65 12,10 11,20

72h 9,91 10,51 9,31

96h 8,72 9,27 8,17
Réplica 2

24h 14,56 14,91 14,06

48h 12,57 13,27 11,87

72h 10,41 11,11 9,71

96h 9,33 9,83 8,83
Réplica 3

24h 12,93 13,38 12,48

48h 11,47 11,96 10,98

72h 9,62 9,92 9,32

96h 7,94 8,61 7,27
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Tabela 2 - Valores da toxicidade aguda do LAS-C12 sobre o Farfantepenaeus paulensis.

Valores de CL(1)50

Intervalo de confianca

mg L™ ‘ Limite inferior Limite superior

Réplica 1

24h 6,82 7,22 7,42

48h 5,12 5,42 4,82

72h 4,81 511 4,51

96h 4,42 4,62 4,22
Réplica 2

24h 6,36 6,66 6,06

48h 5,47 5,77 5,17

72h 4,51 4,71 4,31

96h 4,13 4,17 4,09
Réplica 3

24h 5,93 6,63 5,23

48h 5,27 5,47 5,07

72h 4,52 4,72 4,32

96h 4,20 4,25 4,15

Tabela 3 — Médias dos respectivos CL, para o SDS e LAS-C12 sobre Farfantepenaeus paulens.

Os testes de toxicidade constituem o mais comum, mais
pratico, mais rapido e mais barato instrumento de determinacéao
de toxicidade de um efluente (Harding, 1992), podendo, com as
mesmas caracteristicas, ser aplicados as variacdes de riscos e ao
diagnostico de qualidade dos corpos receptores (Barbieri et al.,
2005). Um importante fato no uso adequado desses testes para
0 diagndstico e previsao de riscos é sua sensibilidade, que é baseada
ndo apenas na sensibilidade da espécie, mas também nas condicdes
de realizacdo do teste (Araujo & Nascimento, 1999; Barbieri,
2007). Utilizando-se ensaios padronizados pode-se entdo compara-
los para selecionar o melhor instrumento de controle ambiental.

Asensibilidade individual de um organismo é influenciada
decisivamente pela idade do individuo, pois com o envelhe-
cimento ocorrem modificagdes na atividade de diversas enzimas
(Swedmark et al., 1971; Barbieri et al., 2002). Por este motivo,
larvas de camarao séo geralmente mais sensiveis a certas toxinas
do que os adultos. Nos primeiros estagios de desenvolvimento
0s organismos apresentam maior sensibilidade, devido, prova-

velmente, & maior atividade mitética durante essas fases (Araujo
& Nascimento, 1999). Além disso, na idade avancada a
sensibilidade pode diferir bastante da média de toxicidade de
certo composto quimico. A capacidade de absorcdo reduzida
do estbmago e do intestino pode diminuir a sensibilidade a
algumas substancias téxicas (Tollefsen, 1998; Barbieri et al.,
2003). E mais comum, contudo, verificar que camardes com
mais idade se mostram mais sensiveis a poluentes quimicos
do ambiente, pois nestes crustaceos a metabolizacdo e excrecdo
dos contaminantes se processam de modo mais lento, perma-
necendo durante mais tempo a toxina no organismo.

O ensaio realizado com o camardo-rosa neste trabalho
é considerado um teste agudo envolvendo um caréater letal.
Expressamos os resultados deste trabalho como CL_, em vez
de utilizarmos CENO ou NOEC (concentracao do efeito ndo
observado) porque a proposta foi o desenvolvimento de
metodologia e o estabelecimento e a sensibilidade destes
métodos a toxicos de referéncia.
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Figura 1 — Consumo especifico de oxigénio para Farfantepenaeus paulens em relagéo ao
aumento da concentragdo de DSS. As barras sdo os respectivos desvios-padrdo de cinco amostras.
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Figura 2 — Consumo especifico de oxigénio para Farfantepenaeus paulens em relacdo ao aumento da
concentracdo de LAS-C12. As barras sdo os respectivos desvios-padrdo de cinco amostras.

Considerando-se o pais como um todo, a utilizacéo de
detergentes sintéticos ainda ndo atingiu, no Brasil, as mesmas
proporc¢des que os caracterizam como agentes poluidores
responsaveis pelo controle da qualidade do meio ambiente no
que diz respeito a poluigdo por detergentes em determinadas
localidades e & necessidade de exercer agéo preventiva visando
evitar problemas futuros. Estudo realizado pelo Laboratério de
Controle da Qualidade de Saneantes e Cosméticos da Univer-

sidade Estadual do Rio de Janeiro, em 1993, apurou que, dentre
0s 15 produtos de diferentes marcas analisados, 9 ndo eram
biodegradaveis (Vieira, 1993). Esses produtos, em vez de
utilizarem o LAS como principio ativo, estavam utilizando o
ABS, que é biorresistente. Na indUstria, o LAS é freqiientemente
empregado na fabricacdo de detergentes sintéticos e sabdes em
pd, pois, apesar de ser mais toxico do que o ABS (Abel, 1974),
permanece por menos tempo na natureza.



40 J. Braz. Soc. Ecotoxicol., v. 3, n. 1, 2008

Os surfactantes agem sobre a fertilidade, desenvolvimento
embrionario, reproducdo, habitos alimentares e comportamento
de animais aquéaticos (Mittal & Garg, 1994; Barbieri et al.,
2004b). Mastroti (1997) evidenciou comprometimento
significativo no desenvolvimento dos embrides de ouri¢os-
do-mar (Lytechinus varigatus) submetidos a 0,13 mg L de
LAS-C12. Trabalhos realizados pela Sociedade Japonesa de
Testes Quimicos (JCTS, 1987) relatam que os valores de CL.,
para o camardo Penaeus japonicus exposto ao LAS foram de
0,96 mg L para o estagio de misis; 1,43 mg L™ para p6s-larvas
de umdia (PL,); 1,80 mg L™ paraPL ,; € 6,24 mg L™ para PL .
Estes resultados séo semelhantes aos encontrados neste trabalho
para F. paulensis. Supriyono et al. (1998), estudando individuos
no estagio PL,, dessa mesma espécie expostos ao LAS-C12,
encontraram CL_ de 4,24 mg L™, apds 96 horas de exposicao.
Estes resultados sugerem que, a medida que as larvas do camardo
crescem, tornam-se mais resistentes ao LAS.

Wasielesky (2000) observou que, apds 30 dias de
exposicdo a amodnia, a sobrevivéncia de F. paulensis no nivel
de seguranca utilizado por esse autor ndo apresentou diferenca
significativas em relacdo ao controle. No entanto, os resultados,
em termos de crescimento em peso Umido e biomassa final,
mostraram que até mesmo uma concentracéo tao baixa de 0,91
mg L de amdnia, que equivaleu a 1/4 do nivel de seguranca
determinado por Ostrensky & Wasielesky (1995) para
Farfantepenaeus paulensis, causou retardo nos niveis de
crescimento da mesma. Por este motivo sugerimos futuros
trabalhos com concentragcdes menores que as letais e com
periodos de exposi¢do do LAS maiores.

CONCLUSAO

Os resultados da toxicidade do DSS para o camarao-rosa
revelaram que as CL(l),, em seus periodos de exposi¢do
estudados (24, 48, 72 e 96 horas) apresentavam sobreposicao
dos intervalos de confianca entre si, indicando que os resultados
eram reprodutiveis. Para o LAS-C12, as CL(1),, de 4,42 e 4,13
mg L registradas para o camarao-rosa neste trabalho, sdo muito
preocupantes, uma vez que concentragdes de tensoativos
anibnicos superiores a estas foram encontradas em trabalhos
realizados na costa brasileira. Assim, fica evidente a necessidade
de realizac&o de outros trabalhos utilizando outras concentracdes
de LAS, bem como outras espécies, para 0 biomonitoramento
de aguas estuarinas. Em relacdo as taxas metabdlicas, o consumo
especifico de oxigénio diminuiu a medida que a concentragao
de DSS e LAS-C12 aumentou.
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