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RESUMO

Ensaios ecotoxicoldgicos com organismos bioindicadores permitem obter respostas
rapidas acerca do potencial toxicolégico de determinados efluentes. Organismos
aguaticos como peixes, vém sendo amplamente estudados por pesquisadores
devido a sua eficiéncia no monitoramento ecotoxicologico, pois algumas espécies
sofrem alteragBes comportamentais, fisiologicas e morfoldgicas detectadas em um
curto espago de tempo. Assim, objetivou-se neste estudo avaliar a ecotoxicidade da
agua residuéaria do café (ARC), através de bioensaios padronizados com espécie
Danio rerio, um peixe bioindicador conhecido como “paulistinha”. O organismo-teste
supracitado foi exposto a diferentes concentracdes de amostras de ARC diluidas em
agua, sem alimentacdo e sem renovacdo da solucdo-teste, a fim de avaliar a
concentracdo letal por um periodo de 48 horas (CLse-48h). Os organismos-teste
foram expostos a amostras do efluente equivalentes a (1,67%, 3,33% e 5% de
ARC). Ao final de cada ensaio, observou-se a letalidade provocada por cada
concentracdo. Registrou-se 0s seguintes percentuais de mortalidade: 84%, 60% e
20% para as concentracdoes 5%, 3,33% e 1,67% de ARC, respectivamente. De
acordo com os resultados obtidos e considerando a norma padrao utilizada, pode-se
afirmar que quanto maior a concentracao da ARC maior serd a CLsp-48h. Portanto, é
essencial o estudo das caracteristicas poluidoras da ARC para eleger um tratamento
adequado, assim faz-se necessario o incentivo a pesquisa e ao desenvolvimento de
novas tecnologias de modo a remover 0s compostos contaminantes € minimizar o

impacto ambiental deste efluente.

Palavras-chave: Ecotoxicidade; Bioensaios; Danio rerio; Agua Residuéaria do Café
(ARC).



ABSTRACT

Ecotoxicological tests with bioindicator organisms provide quick answers on the
toxicological potential of certain effluents. Aquatic organisms such as fish have been
widely studied by researchers due to their efficiency in ecotoxicological monitoring,
since some species undergo behavioral, physiological and morphological changes
detected in a short period of time. Thus, the objective of this study was to evaluate
the ecotoxicity of coffee wastewater (ARC) through standardized bioassays with
Danio rerio species, a bioindicator fish known as "paulistinha”. The aforementioned
test organism was exposed to different concentrations of ARC samples diluted in
water, without feed and without renewal of the test solution, in order to evaluate the
lethal concentration for a period of 48 hours (LC50-48h). The test organisms were
exposed to effluent samples equivalent to (1,67%, 3,33% and 5% ARC). At the end
of each test, the lethality caused by each concentration was observed. The following
mortality percentages were recorded: 84%, 60% and 20% for the 5%, 3,33% and
1,67% ARC concentrations, respectively. According to the results obtained and
considering the standard norm used, it can be affirmed that the higher the ARC
concentration, the higher the LC50-48h. Therefore, it is essential to study the
pollutant characteristics of the ARC to choose an appropriate treatment, so it is
necessary to encourage research and development of new technologies in order to
remove the contaminating compounds and minimize the environmental impact of this

effluent.

Keywords: Ecotoxicity; Bioassays; Danio rerio; Coffee Wastewater (CWW).
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores produtores e exportadores de café do mundo, destaque
para os estados de Minas Gerais e Espirito Santo, os quais possuem a grandes
areas plantadas, representando importante parcela na producédo anual de café do
pais (FERREIRA; SANTOS, 2018; BORGES, 2018). A qualidade da bebida oriunda
dos gréos brasileiros € um fator relevante para o sucesso do produto, pois gera
melhores precos e consequentemente maior lucratividade para o produtor,
entretanto, SAo necessarias varias etapas durante e ap0s a colheita para que se

preservem as caracteristicas naturais dos graos.

O processamento dos frutos do cafeeiro pode ser realizado de trés formas: por via
seca “natural”’, por via umida “por meio de equipamentos adequados” (CAMPOS et
al. 2010) ou ainda por via semiumida (DEGASPARE, 2013). Quando realizado por
via Umida, os grdos submetidos a pressdo sdo lancados em um cilindro com
diversos furos onde a casca é retirada e separada do fruto, este procedimento é
realizado por equipamentos comumente conhecidos como despolpadores de café.
Bruno e Oliveira (2008) afirmam que o despolpamento via Umida tem se tornado
uma técnica crescente no Brasil devido aos ganhos na qualidade da bebida e valor

elevado no mercado.

Para que os grados sejam separados com eficiéncia, os despolpadores utilizam
grandes quantidades de agua, produzindo um efluente com elevado potencial
poluidor, denominado agua residuaria do café (ARC) (PIN, 2018). Este efluente com
alto teor organico e inorganico pode causar mudangas significativas no ambiente,
uma vez que interfere na cadeia alimentar, oferece riscos a saude humana e
contamina os cursos d’agua provocando alteracfes em sua qualidade (CAMPOS et
al. 2010).

Uma forma segura para avaliar a toxicidade de um efluente é através da utilizagéo
de bioensaios ecotoxicologicos, cujo objetivo é identificar os efeitos da a¢do conjunta
de substancias naturais ou artificiais sobre determinada espécie, sendo ferramentas
importantes na avaliacdo toxicologica (FURLEY et al., 2018). Estes testes sao

realizados com organismos denominados bioindicadores ou indicadores biolégicos,
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0s quais sdo classificados como uma espécie ou grupo de espécies capaz de
apontar o impacto ambiental produzido por agentes toxicoldégicos, manifestados
através de caracteristicas como: mudanca de comportamento, alteracoes
morfolégicas ou adoecimento dos organismos. Espécies bioindicadoras sao
abundantes na natureza, compreendendo plantas, animais, fungos, bactérias, entre
outros. Entre estes organismos, 0S peixes estdo entre oS mais convenientes para o
monitoramento da poluicdo aquatica devido ao seu papel na nutricdo de muitas

espécies além de ser fonte de renda para muitas populacdes (BUENO et al., 2017).

De acordo com Mello (2017), peixes da espécie Danio rerio sdo eficientes no
monitoramento ecotoxicolégico, pois sdo amplamente utilizados para estudos
cientificos desde a década de 1930. Esta espécie conhecida popularmente como
“paulistinha”, tem origem asiética, pertence a familia dos ciprinideos, e vive em
regibes de clima tropical habitando cérregos lentos de agua doce (THOME et al.,
2016). Possui habitos alimentares onivoros, pode alcancar tamanhos de 3-5
centimetros e viver em temperaturas de 24°C a 28°C (DAMMSKI et al., 2011).
Apresenta dimorfismo sexual, e em geral exibe coloracdo prateada com cinco listras

horizontais de coloracdo azul (SILVA et al. 2011).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o potencial poluidor da ARC através de

bioensaios ecotoxicolédgicos utilizando o organismo-teste Danio rerio.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 AGUA RESIDUARIA DO CAFE (ARC)

Um dos principais transtornos do despolpamento do café quando realizado via
umida é o grande volume de agua utilizada associada a producédo de alta carga
poluidora (OLIVEIRA et al., 2010). Segundo Matos e Lo Ménaco (2003), citados por
Bruno e Oliveira (2008), sdo produzidos em média cerca de 4 litros de &agua
residuaria para cada litro de café lavado, descascado e despolpado (Figura 1).

Figura 1 - Reservatorio contendo agua residuéaria resultante do processo de
despolpamento do café por via Umida.

\

Fonte - Prezotti et al. 2012.

De acordo com a resolucdo CONAMA n°430 de 13/05/2011 (BRASIL, 2011) que
dispde sobre as condi¢des e padrdes para o langamento de efluentes, a ARC pode
ser considerada toxica e extremamente prejudicial para meio ambiente, sendo

necessario seu tratamento prévio e adequado antes de ser lancada nos mananciais.

Grande parte da contaminacdo quimica de ambientes aquaticos pode ser atribuida
aos compostos fendlicos oriundos de aguas residuarias (ZANIN, 2014). Além de
apresentar alta toxicidade, estes compostos sao rapidamente absorvidos pelo

organismo humano se acumulando em 6rgaos como o figado e o pulmé&o (BONINI et
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al., 2015). Tais substancias oferecem riscos a saude dos seres vivos, podem inibir
0S processos biologicos, estimular células cancerigenas e atuar como
desreguladores endocrinos nos organismos (BRUNO E OLIVEIRA, 2008). Os
compostos fendlicos, encontrados no solo e na agua, dificilmente sdo degradados ou
reciclados na natureza, dessa forma podem permanecer por longos periodos no
ambiente, causando danos ambientais preocupantes. Devido a seu alto potencial
poluidor, sdo apontados como um dos principais poluentes toxicos residuais
descartados de forma incorreta nos mananciais (ZANIN, 2014).

Segundo Campos (2010) a quantidade consideravel de compostos fendlicos
encontrados na ARC ultrapassa o limite permitido para seu langcamento nos
mananciais, descrito pela resolucdo CONAMA n°430 de 13/05/2011 (BRASIL, 2011).
Importante salientar que os impactos provocados pela ARC nao se restringem
somente ambientes aquaticos, uma vez que Silva et. al (2011) observou alteracdes
adversas nas propriedades quimicas de solos expostos a ARC, o que poderia

comprometer sua fertilidade e dificultar o desenvolvimento de vegetais.

2.2 BIOENSAIOS ECOTOXICOLOGICOS COM DANIO RERIO

Os bioensaios sdo testes padronizados realizados em laboratério que visam
compreender como centenas de substancias quimicas presentes em um efluente
afetam a sobrevivéncia dos seres vivos, investigando seus efeitos adversos sobre
determinada espécie. Nos testes supracitados destaca-se 0 uso de organismos-
teste, tais como algas, peixes, invertebrados entre outros, de modo que estes
organismos apresentem o0s impactos provocados pela exposicdo aos agentes
toxicos (HIGASHI, 2016).

Para Higashi (2016), o ramo da ecotoxicologia tem sido bastante difundida nos
altimos anos, seja por instituicbes de pesquisa ou por exigéncia de O6rgaos
responsaveis pelo monitoramento ambiental, constituindo uma ferramenta
fundamental para determinar como 0s agentes toxicos prejudicam o ambiente e as
cadeias alimentares. (CESAR, 2010; COSTA et. al 2015).

Dentre os diferentes tipos de biomonitoramento, o ecotoxicolégico revela os agentes

toxicos agressivos ao ambiente e aos seres vivos que o compde. Brandolt et. al
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(2010) comprovou a eficacia dos bioensaios com organismos vivos (Daphina
magna), demonstrando a importancia destes testes no monitoramento

ecotoxicoldgico.

Acerca do organismo-teste, o espécime Danio rerio foi escolhido por ser um
excelente bioindicador padronizado internacionalmente para testes de toxicidade,
reconhecido pela norma ABNT NBR 15088 (2016). Apés a selecdo do organismo
como bioindicador é preciso considerar os efeitos causados pela solucdo-teste nos
mesmos (HIGASHI, 2016).

O Danio rerio apresenta grande sensibilidade a compostos quimicos, absorvendo e
acumulando nos tecidos substancias nocivas presentes no efluente, além de
promover respostas rapidas e de facil interpretacdo durante um curto periodo de
exposi¢cdo. Varias caracteristicas favorecem o uso desta espécie ho monitoramento
ecotoxicolégico, entre elas: grande adaptabilidade, facilidade no cultivo e

manutencdao, facilidade de reproducdo em laboratorio, entre outros (SILVA, 2015).

Por ser um peixe bastante conhecido entre os aquaristas, pode ser facilmente
encontrado no comércio de peixes ornamentais por um baixo custo (SILVA, 2010).

Vale ressaltar a existéncia de ampla gama de estudos cientificos recentes
envolvendo esta espécie, como: avaliacdo da toxicidade de agrotéxicos na espécie
Danio rerio (SANTOS, 2009) e avaliacdo ecotoxicoldgica do efluente hospitalar
sobre nesta mesma espécie (OTTONELLI, 2017). Estes estudos demostram que ha
uma forte tendéncia para o uso de peixes no monitoramento ecotoxicologico, seja
pela série de facilidades ja mencionadas ou por promover respostas e confiaveis em

tempo habil frente & exposicdo aos agentes agressores. A Figura 2 apresenta o

organismo-teste da espécie Danio rerio.
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Figura 2 - Espécimes de peixe paulistinha (Danio rerio). A fémea (acima) é
ligeiramente maior em virtude do desenvolvimento dos ovos na regido do abdome, o
macho (abaixo) apresenta cores fortes e seu o corpo é retilineo e alongado.

Fonte - Aquariaitalia, 2015.
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3 METODOLOGIA

Este estudo foi realizado em duas etapas:

Caracterizou-se fisico-quimicamente o efluente com os equipamentos e métodos
apresentados na Tabela 1.

Expds-se o organismo-teste Danio rerio a diferentes concentragbes da amostra de
ARC diluidas em agua a fim de estimar a Concentracdo Letal que causa mortalidade
em 50% dos organismos no periodo de 48 horas (CLso-48h), de acordo com os
preceitos da norma ABNT NBR 15088 (2016).

Os bioensaios ecotoxicolégicos foram conduzidos no laboratério de biologia do
Instituto Federal do Espirito Santo — Campus Ibatiba, baseado na norma ABNT NBR
15088 (2016) que dispdes acerca da ecotoxicologia aquatica, toxicidade aguda e
métodos de ensaios com peixes Cyprinidae. Foram utilizados ao todo 120
organismos, adquiridos no comércio local da cidade de Ibatiba, no Espirito Santo, e
apresentaram as seguintes caracteristicas: organismos adultos de ambos os sexos,
saudaveis, com o tamanho médio de 3,5 cm e peso em torno de 0,3 g a 0,5 g
(Figura 3).

Figura 3 - Espécime adulto de peixe paulistinha (Danio rerio) com cerca 3,5
centimetros.

Fonte - Autor, 2017.
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Os animais foram transportados em sacos plasticos apropriados com o volume de
500 ml de &4gua. Assim que chegavam ao laboratorio eram submetidos a um curto
periodo de aclimatacéo, adicionando mais 500 ml de agua aos sacos plasticos, onde
permaneciam por um periodo de 20 minutos até estabilizar a temperatura. Apos este
periodo de transicdo, os animais foram igualmente distribuidos em dois grupos,
organizados em baldes de 15 litros com agua da torneira que abastece o IFES —
Campus lIbatiba, previamente sujeita a um tratamento desclorificante. Para evitar
estresse, 0s peixes permaneceram em ambiente calmo, sala climatizada, com o
minimo de contato com pessoas. A alimentacao foi composta por racao em flocos, e
realizada trés vezes ao dia. O fotoperiodo foi de 12 horas de luz e 12 horas de
obscuridade com a temperatura oscilando entre 24°C e 28°C. A limpeza dos
aguarios era realizada a cada trés dias, retirando-se imediatamente 0s organismos

mortos, e renovando completamente toda a agua dos aquarios.

Para 0s ensaios ecotoxicologicos foi adotado o sistema estatico, onde o0s
organismos-teste foram expostos a varias concentracdes da amostra por um periodo
de 48 horas, sem alimentagéo e sem renovacéo da solugéo-teste, sendo avaliada ao
fim dos ensaios a sobrevivéncia dos organismos (ABNT, 2016).

A fim de estabelecer a concentracdo da amostra que seria utilizada no ensaio
definitivo, foi realizado um ensaio preliminar com as seguintes concentracdes da
solucéo-teste: 16,7%, 8,33% e 4,16% de ARC equivalentes a 500, 250 e 125 ml de
ARC, completados com agua até atingir o volume previamente determinado de 2
litros, mantendo um grupo controle em agua desclorada, considerando 4

organismos-teste por aquario (Figura 4).
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Figura 4 - Ensaio preliminar com altas concentracfes da amostra equivalentes a
16,7% (500 ml), 8,33% (250 ml) e 4,16% (125 ml) de ARC acompanhado de um
grupo controle.

Fonte - Autor, 2017.

Antes de cada ensaio os espécimes de Danio rerio foram submetidos a um periodo
de aclimatacdo de 24 horas. Para o ensaio definitivo foram realizadas 5 repeticbes
gue ocorreram entre 0os meses de setembro a novembro de 2017, utilizou-se 4
aquarios de vidro com as dimensdes 25x15x20 contendo 5 organismos-teste em
cada, sendo um deles o grupo controle, o qual era mantido em 3 litros de agua com
tratamento desclorificante, o0s demais aquéarios continham as seguintes
concentracdes da solucdo-teste: 1,67%, 3,33% e 5% de ARC correspondentes a 50,
100 e 150 ml de ARC, posteriormente foram completados com &gua da torneira até
alcancar o volume determinado de 3000 ml (Figura 5). A quantidade de agua
utiizada em cada aquario satisfazia a relacdo massa/volume de 1 grama de

organismo por litro.
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Figura 5 - Ensaio definitivo com concentracfes da amostra equivalentes a 1,67% (50
ml), 3,33% (100 ml) e 5% (150 ml) de ARC acompanhado de um grupo controle.

Fonte - Autor, 2017.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da caracterizacao fisico-quimica do efluente através dos seguintes
parametros: Condutividade Elétrica (C.E.), Cor, Demanda Quimica de Oxigénio
(D.Q.0.), Potassio (K), Oxigénio Dissolvido (O.D.), pH, Sdlidos Totais (S.T.) e
Turbidez seguem apresentados na Tabela 1.

Comparando alguns resultados dos parametros analisados (Tabela 1) com outros
efluentes com caracteristicas potencialmente poluidoras como o de suinocultura
estudado por Soares et al. (2010), os valores médios de DQO (26.800 mg L™) e
Sdlidos totais (15.818 mg L™) encontrados nas amostras de ARC sdo superiores aos
valores de DQO (23.874 mg L") e sdlidos totais (13.651 mg L™) encontrados
normalmente em criadouros de suinos. O elevado valor de DQO ultrapassa o
permitido pela Resolugdo CONAMA n°430 de 13/05/2011 (BRASIL, 2011). Logo, se
fossem despejadas nos mananciais poderiam causar graves problemas de poluigéo
provocando desequilibrios na vida aquatica, mortandade de peixes e eutrofizacéo
CAMPOS (2010).

O valor médio encontrado para turbidez foi de (1.008 NTU) (Tabela 1) e se aproxima
do valor observado por Holanda (2018) quando caracterizou a agua de lavagem do
biodiesel da soja, registrando valores médios de turbidez equivalentes a (1.073
NTU). A semelhanca entre dois valores pode ser explicada devido ao fato de haver
muitas particulas em suspensdao em ambos os efluentes, oriunda da matéria
organica em decomposicao, tais particulas dificultam a penetracédo da luz e prejudica
a fotossintese, interferindo na cadeia alimentar e no equilibrio natural do

ecossistema aquatico.
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Tabela 1 - Parametros analisados e método utilizado nas amostras para a
caracterizacao fisico-quimica do efluente de ARC.

Parametro Unidade Valores médios Equipamentos e métodos
Acucares mg L™ 6.950 + 36,5 Conforme Albarici et al. (2009)
Condutividade Elétrica dsm™ 1,43+ 0,45 Condutivimetro de eletrodo - ASTM
(CE) (1995)
Cor PCU 3.610 £ 193 Espectrofotrdmetro (APHA; AWWA;
WEF, 2012)
Demanda Quimica de mg L* 26.800 + 8.725 Espectrémetro UV - Vis - Tubos de
Oxigénio (DQO) digestédo APHA (2012)
Compostos Fendlicos mg L™t 212,0+8,1 Método de Folin Ciocauteau
(CF)
Potassio (K) mg L™ 471,4 £ 55 Espectrédmeto de absorbancia em
chama NBR 13810 (ABNT, 1997)
Nitrogénio Total (NT) mg L 12,2+0,8 Standard Methodos (APHA, 2012)
Oxigénio Dissolvido mg L™ 51+0,3 Oximetro - Medidor de oxigénio
(OD) dissolvido datalogger (ITT 71440)
pH - 4,7+04 pHmetro - APHA (2012)
Fosforo Total (PT) mg L™ 16+1,2 NBR 13810 (ABNT, 1997)
Sélidos Totais (ST) mg L™ 15.818 + 7.184 Método gravimétrico
Turbidez NTU 1.008 + 141 Turbidimetro - (APHA; AWWA; WEF,
2012)

Fonte - Autor, 2018.

A espécie Danio rerio apresenta comportamentos complexos quando comparada a
roedores e humanos, podendo ser empregados e avaliados em diferentes estudos
(NABINGER, 2017). Durante os ensaios para estimar a CLs,-48h, logo nas primeiras
horas de exposicdo as amostras das solucGes-teste, foram observadas mudancas
significativas no comportamento dos animais. Tais mudancas ocorrem,
principalmente, pela baixa concentragdo de oxigénio dissolvido nas amostras de
ARC na qual os animais foram expostos, Silva et al. (2015) explica que a reducéo de
oxigénio dissolvido ocorre devido ao elevado consumo de matéria organica por

microorganismos existentes neste efluente.
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Magalhdes (2007) estudando os efeitos de substancias tdéxicas no comportamento
de peixes da espécie Danio rerio, comprovou que o aumento da atividade natatoria
esta associada ao comportamento de fuga do animal. Em comparacdo com este
estudo, durante os bioensaios, foi observado com maior frequéncia o aumento da
atividade natatoria dos organismos em exposicao, além de subidas repentinas a
superficie, perda de equilibrio e nado horizontal. Como a demanda por oxigénio &
crescente o peixe tende a filtrar maior quantidade de agua, desta forma aumenta a
absorcdo de substancias toxicas e consequentemente havendo a possibilidade

constante de contaminac¢ao do organismo.

Algumas alteracbes na coloracdo dos organismos também foram observadas. O
periodo prolongado de exposicdo faz com que particulas da solucao-teste
permanecam aderidas as escamas dos peixes, provocando perda em sua coloracao

natural prateada.

No ensaio preliminar, as concentragbes 16,7%, 8,33% e 4,16% de ARC se
mostraram altamente toxicas causando 100% de mortalidade nos organismos
expostos, ressaltando a maior concentragcdo na qual os organismos morreram em

poucas horas de exposi¢do (Figura 6).

Figura 6 - Percentual de organismos mortos no ensaio preliminar.
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100,00% 100,00% 100,00%

25,00%

Porcentagem de mortos

16,7% de ARC 8,33% de ARC 4,16% de ARC Controle

Volume das amostras

Fonte - Autor, 2018.
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No ensaio definitivo, os resultados variaram de acordo com a concentragdo da
solugcéo-teste. Houve relacdo direta crescente entre a concentracdo da ARC e a
mortalidade, foram quantificados 21, 15, e 5 organismos mortos para as

concentracfes de 5%, 3,33% e 1,67% respectivamente (Figura 7).

Figura 7 - Quantificacdo dos organismos mortos para cada ensaio.
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Fonte - Autor, 2018.

Baseando-se na norma utilizada ABNT NBR 15088 (2016), os resultados alcancados
podem ser considerados validos, pois o percentual de organismos mortos no
controle foi inferior a 10%. Os testes apontam que a maior concentracdo (5%)
causou mortalidade em 84% dos organismos, na concentracdo (3,33%) a
mortalidade foi de 60%, na menor concentracdo da (1,67%) foram registrados 20%

de mortalidade (Figura 8).

Resultados similares foram registrados por Nabinger (2017) quando exp0s peixes da
espécie Danio rerio ao elemento quimico niquel, um metal pesado extremamente
toxico para organismos aquaticos. Nabinger (2007) observou que o maior indice de
mortalidade dos organismos esta relacionado ao aumento da concentracdo de

niquel nas amostras. O mesmo efeito foi observado neste estudo, o percentual de
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organismos mortos tende a aumentar de acordo com o aumento da concentracao do

efluente.

Figura 8 - Somatorio do percentual de organismos mortos no ensaio definitivo apos
todas as repeticoes.
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Fonte - Autor, 2018.

Os bioensaios ecotoxicoldégicos revelam que todas as amostras de ARC
apresentaram efeito téxico na espécie Danio rerio. Os resultados observados nos
bioensaios indicam que a CLs0.48h se encontra entre as concentragdes (50 e 100

ml), cuja taxa de mortalidade oscilou entre 20% e 60%.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As analises dos parametros fisico-quimicos das ARC indicam valores acima do limite
estabelecido pela Resolucdo CONAMA n°430 de 13/05/2011. Portanto, mesmo que
este efluente sofra diluicdo quando lancado nos mananciais, ainda se faz necessario
avaliar sua toxicidade para outras espécies de ocorréncia natural nos ecossistemas
aquaticos, as quais podem vir a sofrer diferentes alteracbes em decorréncia do

periodo de exposicao.

Os bioensaios apontaram que o espécime Danio rerio se mostrou bastante afetado
pelas concentragbes de ARC demonstrando comportamento atipico, explicado pelo
fato desta espécie apresentar grande sensibilidade a compostos quimicos que
alteraram de alguma forma seu ambiente natural ocasionando mudancas severas e

muitas vezes irreparaveis.

Embora neste estudo os compostos fendlicos ndo tenham sido quantificados,
estima-se que sua acdo poluente associada a reducdo do oxigénio dissolvido nas
amostras provocou alteragdes importantes no comportamento dos organismos. Tais
alteragbes comprovam que a toxicidade da ARC é extremamente prejudicial para a
vida aquética, representando riscos principalmente para as espécies de peixes.
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