Estudo ecotoxicoldgico da nanoparticula de prata em Daphnia similis

Ecotoxicological study of silver nanoparticle on Daphnia similis

Joana da Silva Maziero'2, Sizue Ota Rogero?, Adair Alemany’

'Curso de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Paulista, Sao Paulo-SP, Brasil; 2Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares,
Sao Paulo-SP, Brasil.

Resumo

Objetivo — Verificar a toxicidade da NPAg em organismos aquaticos por meio do ensaio de ecotoxicidade aguda. O aumento na produgao
e utilizagdo das nanoparticulas de prata (NPAg) em diversas dreas, tem provocado preocupagao quanto aos impactos e riscos potenciais
que estas podem causar ao meio ambiente. Métodos — O teste de ecotoxicidade aguda foi realizado seguindo a Norma Brasileira ABNT
NBR 12713, utilizando como organismo-teste a Daphnia similis. A exposicao dos organismos ocorreu em cinco concentragdes de NPAg,
durante 48 horas. O resultado de CE50, concentragao do agente toxico que causa imobilidade a 50% dos organismos expostos, da NPAg
foi obtida pelo método estatistico de Trimmed Spearman-Karber. Resultados — A média da CE50 da NPAg obtidas nos trés ensaios realizados
foi de 4,70 ug L~'. Conclusdo — De acordo com os resultados obtidos, a NPAg causou imobilidade a 50% dos organismos expostos na
concentragao de 4,70 ug L. Estudos devem ser continuados para melhor esclarecimento dos impactos no meio ambiente aquatico.

Descritores: Ambiente aquatico; Ecotoxicologia; Nanoparticulas metalicas; Prata

Abstract

Objective — To assess the toxicity of AgNP in aquatic organisms through acute ecotoxicity test. The increasing of silver nanoparticle
(AgNP) production and use in several areas, has caused great concern about the potential impacts and risks that they can cause to the
environment. Methods — The ecotoxicity tests were carried out according to the Brazilian Standard ABNT NBR 12713, using Daphnia
similis as test-organisms. The organisms were exposed to five AgNP concentrations for a period of 48 hours. The AgNP EC50 result, con-
centration of the toxic agent which causes immobility to 50% of exposed organisms, was obtained by the statistical method of Spear-
man-Karber Trimmed. Results — The average of AgNP EC50 result from three performed tests was 4.70 ug L'. Conclusion — According
to the results, AgNP showed immobility to 50% of exposed organisms in the concentration of 4.70 ug L. Studies must be continued to
better understand the impacts on the aquatic environment.

Descriptors: Aquatic environment; Ecotoxicology; Metallic nanoparticles; Silver

Introducao

A toxicologia é o estudo dos efeitos adversos de agen-
tes quimicos ou fisicos em organismos vivos, e é capaz
de examinar e comunicar a natureza desses efeitos na
salide humana, animal e ambiental’.

O termo ecotoxicologia foi sugerido pela primeira
vez por René Truhaut, em 1969, durante uma reunido
do Committee of the International Council of Scientific
Unions (ICSU), em Estocolmo?.

A ecotoxicologia é o ramo da toxicologia que es-
tuda os efeitos ocasionados por agentes quimicos e
fisicos, sobre a dinamica de populagdes e comuni-
dades, integrantes de ecossistemas definidos. E con-
siderada multidisciplinar, envolvendo as areas da fi-
sica, quimica e biologia. Ao se realizar testes de
ecotoxicidade as analises fisicas e quimicas sdo im-

namicos de interagbes complexas entre os componentes
bidticos e abidticos caracteristicos de cada um deles®.

Os organismos aqudticos podem ser expostos aos
agentes quimicos presentes na agua e nos sedimentos.
A bioacumulagao, resultante do acimulo dos poluentes
nos tecidos dos organismos vivos, quando nao meta-
bolizados ou excretados, pode contribuir para o pro-
cesso de biomagnificagdo, onde este acimulo é trans-
mitido para o nivel superior da cadeia tréfica*.

A ecotoxicologia aquatica avalia os efeitos de subs-
tancias quimicas sobre os organismos representativos
do ecossistema aquatico. Engloba o transporte, a distri-
buicdo, a transformacao e o destino final dos contami-
nantes no ambiente aquatico®. O desenvolvimento ace-
lerado da ecotoxicologia aqudtica deveu-se ao
conhecimento da toxicidade de efluentes liquidos com-
plexos e das interagdes entre os agentes toxicos pre-

portantes para avaliacdo dos resultados, pois com
base nessas informagdes, pode-se identificar e quan-
tificar as concentragdes das substancias téxicas, ja
as andlises bioldgicas avaliam os efeitos dessas subs-
tancias nas biotas®.

O ambiente aquatico compreende varios tipos de ecos-
sistemas: rios, lagos, estuarios, mares e oceanos; tais
ecossistemas sdo altamente complexos, abertos e dina-
micos, portanto sofrem modifica¢des continuas na sua
composicao quimica. Esses ambientes sdo produtos di-
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sentes em efluentes e seus efeitos a biota aquatica®.

No meio aqudtico a toxicidade de agentes quimicos
€ avaliada por meio de ensaios ecotoxicolégicos com
organismos representativos da coluna d’agua ou dos
sedimentos de ambientes de dagua doce, estuarina ou
marinha®.

O conhecimento da toxicidade desses agentes a di-
ferentes organismos aquaticos permite, averiguar o im-
pacto temporario que esses poluentes causam a biota
dos corpos hidricos, além da determinagao dos limites



permissiveis de vdrias substancias quimicas para pro-
tecdo da vida aquatica®.

Os ensaios ecotoxicolégicos podem ser classificados
de acordo com o método de adicionar a solucao-teste
(sistema estatico, semi-estatico e de fluxo continuo),
propésito (teste de composto isolado; monitoramento
da qualidade de efluente; toxicidade relativa; sabor ou
odor; taxa de crescimento; entre outros) e duracdo
(agudo, sub-crénico ou crénico)®.

O ensaio de toxicidade aguda pode ser esclarecido
como aquele que avalia as respostas rapidas e severas
dos organismos aquaticos a um estimulo que se mani-
festa geralmente por agentes quimicos ou amostras am-
bientais num intervalo de 0 a 96 horas, o efeito obser-
vado na maioria dos casos, para peixes ¢ a letalidade e
para invertebrados a imobilidade, ou outras manifesta-
¢bes do organismo que as anteceda®.

O ensaio de toxicidade cronica consiste em uma ex-
posicdo mais prolongada. Avalia a agdo dos poluentes
cujo efeito traduz-se pela resposta a um estimulo que
continua por longo tempo, geralmente por um periodo
que vai de 10% do ciclo vital até a totalidade da vida do
organismo’. No ambiente aquatico, devido a fatores de
diluicao, os organismos estdo expostos a niveis subletais
dos poluentes. Esta exposi¢do pode nao levar a morte do
organismo, mas causar distdrbios fisiol6gicos e/ou com-
portamentais ap6s um longo periodo de tempo, efeitos
que muitas vezes s6 sdo observados no ensaio cronico®.

A Daphnia similis (Crustacea, Cladocera), é um mi-
croscrustaceo planctonico de agua doce, com compri-
mento médio de 4 mm. Sdo vulgarmente conhecidos
como pulga d’dgua e tem larga distribuicdo no hemis-
fério norte. Atua como consumidor primario na cadeia
alimentar aquatica entre os metazoarios e se alimentam
por filtragdo de material organico particulado em sus-
pensao, especialmente algas unicelulares’.

Em condigdes favoraveis, a reprodugdo da Daphnia
similis é assexuada por paternogénese, originando apenas
fémeas, isso garante a produgdo de individuos isogénicos,
permitindo assim, organismos com sensibilidade cons-
tante. Caso contrario, em condicoes estressantes, como
superpopulagdo ou falta de alimento, surgem machos
na cultura, que ap6s fecundar os ovos, originam os efipios
(ovos envoltos por uma casca Unica de cor escura, alta-
mente resistente as condi¢des desfavoraveis)'.

As Daphnia similis sdo amplamente distribuidos nos
corpos d’agua doce, sdo fonte significativa de alimento
para peixes e sdo importantes em muitas cadeias ali-
mentares. Sdo organismos facilmente cultivados em la-
boratério, sensiveis a varios contaminantes do ambiente
aquatico e devido ao seu tamanho reduzido, necessitam
de menores volumes de amostras-teste e agua de dilui-
¢do®. Portanto, sdo amplamente utilizadas como orga-
nismo-teste (organismo utilizado na realizacao do en-
saio de ecotoxicidade)®.

A nanotecnologia compreende a investigacao e de-
senvolvimento de materiais em nivel molecular e ato6-
mico, dentro da escala nanométrica, de um a cem na-
nometros. Um nandmetro equivale a um milionésimo
de um milimetro ou a um bilionésimo de um metro,
que corresponde a aproximadamente dez atomos.

As nanoparticulas sao diferentes de substancias quimi-

Maziero JS. Rogero SO, Alemany A.

cas tradicionais, pois ndo possuem comportamento pa-
drdo para o mesmo produto, ainda que apresentem a
mesma composicao, so diferentes devido ao tamanho
da particula, seu metabolismo e interagdo com o sitio de
agao". Foi verificado que em cada tamanho, um mesmo
material pode apresentar caracteristicas muito diferentes'.
Segundo Asharani et al. (2008), estudos demonstraram
que as particulas ultrafinas podem causar mais danos
que as particulas maiores, na mesma concentragao™.

A nanotecnologia engloba um conjunto de técnicas
com aplicagbes potenciais na maioria dos setores in-
dustriais existentes na atualidade™. E muito utilizada
por inlmeras areas, estd presente na biotecnologia,
biologia molecular, medicina, eletronica, industria qui-
mica, farmacéutica, entre outras. Acredita-se que a na-
notecnologia tenha um profundo impacto na economia
e na sociedade durante o século 21, talvez comparavel
a tecnologia da informagdo ou aos avangos na biologia
celular e molecular™.

Dentre os nanomateriais, existem as nanoparticulas
de prata (NPAg), que tem sido incorporadas ao coti-
diano sob diversas formas, tais como: cosméticos, dro-
gas farmacéuticas, terapéuticas e biosensores, porém
ainda pouco se sabe sobre sua bioatividade e biodistri-
buigdo®. Entretanto as propriedades que fazem os na-
nomateriais serem tdo atrativos, devido ao tamanho pe-
queno, formato variado e elevada area superficial,
também pode ser responsavel pela contaminagdo do
meio ambiente e efeitos nocivos para seres humanos e
outros organismos vivos™.

As NPAg por serem facilmente incorporadas a diversos
materiais e devido a sua propriedade bactericida, tem
sido amplamente utilizadas: em curativos; no interior de
refrigeradores, para retardar a deterioragdo de alimentos;
em palmilhas antimicrobianas, para evitar odores; em
purificadores de ar e em instrumentos cirdrgicos'®.

O aumento na producdo e utilizagdo das NPAg em
diversas dreas tem provocado grande preocupagao
quanto aos impactos e riscos potenciais que estas podem
causar ao meio ambiente e a salide humana, o que eleva
a importancia da determinagdo da toxicidade em varias
espécies de interesse biolégico, como por exemplo: al-
gas, bactérias, microcrustaceos, peixes, entre outros'*".

Apo6s a descoberta da penicilina, por Alexander Fle-
ming em 1928, o uso da prata como agente bactericida
diminuiu consideravelmente, porém, devido a grande
resisténcia de cepas aos antibiéticos, a comunidade
cientifica despertou novamente o interesse pela prata'”.

De acordo com as demonstragdes realizadas pela
area da medicina, a prata aniquila mais de 650 agentes
patogénicos, sem criar resisténcia. As NPAg agem no
processo de permeabilidade e respiragdo celular na
membrana das bactérias, assim como podem conec-
tar-se ao fosforo e ao enxofre presentes na estrutura do
DNA, impedindo a divisdo celular'.

As NPAg podem ser liberadas ao meio ambiente de di-
versas formas, durante sua sintese, fabricacao, utilizagcao
e processo de reciclagem de materiais que contenham a
mesma em sua composicao'®. Desta forma, podem atingir
0 ecossistema aqudtico e apresentar riscos a biota.
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No estudo realizado por Rosana Wal (2010), es-
tima-se que as NPAg estejam presentes entre 0,03 a
500ng L' em dguas ndo tratadas, e seus efeitos nos
organismos aquaticos sdo pouco elucidados™. Além
disso, ha poucos trabalhos na literatura referindo-se a
sua toxicidade em Daphnia similis. O objetivo deste
estudo foi verificar a toxicidade da NPAg em organis-
mos aquaticos frente a Daphnia similis por meio do
ensaio de ecotoxicidade aguda.

paro das solugdes sdo de grau PA e de fornecedores
como Merck e Sigma-Aldrich. A alga utilizada como
alimento foi a Pseudokirchneriella subcapitata, uma
alga cloroficea, unicelular, administrada diariamente
na concentragdo de 1 a 5 x 10° células por organismo.
Para a alimentagdo complementar foi utilizado a ragao
para peixe da marca Tetramin, fornecida 3 vezes por
semana na concentragdo de 0,02 mL de alimento por
organismo.

Métodos

O presente estudo foi realizado no Laboratério de
Ecotoxicologia e Citotoxicidade do Centro de Quimica
e Meio Ambiente (CQMA), do Instituto de Pesquisas
Energéticas e Nucleares (IPEN), da Comissao Nacional
de Energia Nuclear (CNEN).

A substancia teste utilizada foi a NPAg de 22ppm, de
80nm, gentilmente cedidas pela empresa Khemia.

Os ensaios de ecotoxicidade aguda foram realiza-
dos de acordo com a norma ABNT NBR 12713, para
determinacdo da CE50, concentragdo efetiva que
causa imobilidade a 50% dos organismos expostos,
da NPAg.

As Daphnia similis, apresentada na Figura 1, foram
cultivadas no laboratério de Ecotoxicologia do CQMA
seguindo a norma ABNT NBR 12713°. Foram mantidos
em béqueres de 500mL, em incubadoras com tempe-
ratura controlada de 20 + 2°C, com fotoperiodo de 16
horas-luz e luminosidade difusa. A agua utilizada tanto
para os cultivos quanto para diluicdo nos testes, foi o
Meio MS®, cujo preparo consta nas Tabelas 1 e 2, com
dureza ajustada entre 40 e 48 mg L de CaCO5 e pH na
faixa de 7,0 — 7,6. Os reagentes utilizados para o pre-

Tabela 1. Preparo das solucdes para o Meio MS

Figura 1. Daphnia similis. Fonte: http://petecologiaufrpe.blogspot.

com.br./2013/02/artigo-o-uso-do-bioindicador-daphnia.
html

Solugdo Reagente Quantidade (g) Preparo

1 Nitrato de Sédio 10

Metassilicato de Sédio 1,7183 Dissol diluir 2 1000mL , q

Fosfato de Potdssio Monobdasico 1,8125 Issolver e diiuir a mL com dgua processada
Fosfato de Potassio Dibdsico 2,0

2 Cloreto de Potéssio 2,0 . - P
Sulfato de Magnésio Heptahidratado 51455 Dissolver e diluir a 1000mL com dgua processada
Cloreto de Calcio Dihidratado 24,4769 Dissolver e diluir a 500mL com dgua processada

4 Acido Bérico 2,8

Cloreto de Zinco 0,026
Cloreto de Cobalto Hexahidratado 0,0101
Cloreto de Ferro Ill Hexahidratado 0,966
Cloreto de Manganés Il Tetrahidratado 0,36
Cloreto de Litio 0,3035 Dissolver e diluir a 2000 mL com dgua processada
Cloreto de Rubidio 0,071
Cloreto de Estroncio Hexahidratado 0,1517
Brometo de Sédio 0,0321
Molibdato de Sodio Dihidratado 0,063
Cloreto de Cobre Il Dihidratado 0,0101
lodeto de Potéssio 0,0033
Didéxido de Selénio 0,0014 Dissolver e diluir a 1000 mL com &gua processada
Metavanadato de Amonio 0,0011 Dissolver e diluir a 1000 mL com agua processada
Vitamina B12 0,0010 Dissolver e diluir a 100 mL com agua processada
Fonte: Adaptado de NBR ABNT 12713: 2009
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Tabela 2. Volumes utilizados para o preparo de 20 L de Meio

MS
Solugdo Volume (mL)
1 100
2 100
3 20
4 80
5 20
6 20
7 2

Fonte: Adaptado de NBR ABNT 12713: 2009

Tabela 3. Resumo dos requisitos para o ensaio de ecotoxici-

dade aguda
Requisitos Condigoes
Ensaio Estatico
Duragao 48 horas
Idade do organismo 6 a 24 horas
Agua de diluicio Meio MS
Volume minimo de solucio- 2 mL

teste por organismo

Nimero minimo de dilui¢oes > concentracoes

+ Controle
Nimero minimo
. o s 20
de organismos por diluicdo
Nidmero minimo de )
replicatas por diluicao
Alimentagao Nenhuma
Temperatura 18°Ca 22°C
Fotoperiodo Escuro ou 12h a 16h de luz
Efeito observado Imobilidade
Expressdo dos resultados CE50

Fonte: Adaptado de NBR ABNT 12713: 2009

Testes de sensibilidade das Daphnias similis foram
realizados mensalmente, nas mesmas condicoes do en-
saio de ecotoxicidade aguda, utilizando como subs-
tancia de referéncia o cloreto de sédio (NaCl), para ga-
rantir a adequada sensibilidade das mesmas. Os
resultados da CE50, calculada no programa Trimmed
Spearman-Karber, sdo inseridos na carta-controle, que
consiste em um grafico contendo a média da CE + 2
DP. Se dois resultados seguidos estiverem fora dos li-
mites, ou se sete consecutivos estiverem do mesmo
lado da linha de tendéncia central, os procedimentos
do ensaio devem ser reavaliados®.

A solucdo estoque de NPAg utilizada nos ensaios foi
de 160 ug L. Foram realizados 2 ensaios preliminares,
onde foi constatado que a concentracdo que causou
imobilidade a 100% dos organismos foi 16 ug L™'. Estes
ensaios possibilitaram um conhecimento prévio da faixa
de concentracbes a serem empregadas nos ensaios
definitivos.

Para os ensaios definitivos, conforme sugerido pela
ABNT NBR 12713, optou-se pelo fator de diluicao
de 1,5, a partir da concentragao de 16 pg L™, tendo
as seguintes concentracoes: 0; 3,1; 4,7, 7,1; 10,5 e
16 ug L.
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Os ensaios foram realizados em triplicata, e os orga-
nismos na fase neonatal (de 6 a 24 horas), foram ex-
postos as concentragoes de NPAg, por um periodo de
48 horas. A exposicdo ocorreu em 4 réplicas para cada
concentracao, contendo 10 mL de solugdo, com 5 or-
ganismos por réplica, totalizando 20 organismos por
concentracao.

Os organismos foram mantidos a temperatura de
20 + 2°C, com luminosidade difusa e fotoperiodo de
16 horas de luz. Os parametros como condutividade
(Condut.), concentragdo de oxigénio dissolvido (OD),
pH, dureza e temperatura, foram verificados previa-
mente e ao término dos ensaios. No final do periodo
de exposicao, foi verificado a quantidade de individuos
imoveis.

Na Tabela 3 esta representado o resumo dos requisitos
para o ensaio de ecotoxicidade aguda.

Para andlise estatistica os resultados de imobilidade
dos organismos, em relagdo as concentragoes da NPAg,
foram inseridos no programa Trimmed Spearman-Karber
para obtenc¢ao da CE50.

Resultados

Os resultados da CE50 dos ensaios de sensibilidade,
estavam dentro da faixa de sensibilidade estabelecida
para os mesmos, de acordo com a carta controle obtida
no laboratério de Ecotoxicologia do CQMA (IPEN),
apresentada no Grafico 1.
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Gréfico 1. Carta controle de sensibilidade da Daphnia similis ao
NaCl

A leitura dos pardmetros iniciais e finais das solu¢des
de NPAg dos 3 ensaios realizados podem ser observados
nas Tabelas 4, 5 e 6.

Nas Tabelas 7, 8 e 9 estdo apresentados os resultados
referente aos trés ensaios realizados de ecotoxicidade
aguda da NPAg em Daphnia similis, mostrando o nd-
mero de organismos iméveis em cada replicata.

Os resultados consolidados de individuos iméveis e
as respectivas porcentagens dos 3 ensaios realizados,
constam na Tabela 10 e no Gréfico 2.

Na Tabela 11 constam os valores das CE50 e do limite
de confiabilidade dos 3 ensaios realizados no programa
de Trimmed Spearman-Karber.
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Tabela 4. Leituras dos parametros do ensaio 1

Concentracao pH OD (mgL) Condut. (uSpscm)
NPAg (ng L) Inicial Final Inicial* Final Inicial Final
0 7,12 7,72 3,45 6,97 187,2 203,0
3,1 7,00 7,39 3,80 6,22 384,0 199,0
4,7 7,07 7,31 3,84 5,24 212,0 195,0
7,1 7,11 7,23 1,40 5,05 188,0 193,0
10,5 7,11 7,03 2,75 4,52 183,0 189,7
16 7,09 7,11 3,52 4,24 175,0 183,5

* Medigao realizada no dia seguinte, devido a problemas na membrana do eletrodo

Tabela 5. Leituras dos parametros do ensaio 2

Concentracio pH OD (mgL) Condut. (uS;5cm)
NPAg (ug L) Inicial Final Inicial* Final Inicial Final
0 7,10 7,20 7,67 7,81 202,0 202,0
3,1 6,98 7,02 7,48 7,80 197,0 198,6
4,7 7,01 7,06 7,73 7,82 199,0 199,0
7,1 6,93 7,03 7,63 8,02 197,0 199,0
10,5 6,93 6,98 7,61 7,63 196,9 199,0
16 6,92 6,88 8,03 5,83 196,5 199,0

Tabela 6. Leituras dos parametros do ensaio 3

Concentragao pH OD (mg L) Condut. (uS;5cm)
NPAg (ug L) Inicial Final Inicial* Final Inicial Final
0 6,04 7,44 6,97 8,59 197,1 201,0
3,1 6,71 7,54 6,98 8,56 194,1 191,9
4,7 6,76 7,52 7,01 8,50 191,7 188,6
7,1 6,79 7,50 7,15 8,54 188,1 186,1
10,5 6,81 7,48 7,42 8,43 186,0 183,6
16 6,83 7,35 7,53 7,59 180,4 178,0

Tabela 7. Resultado de organismos iméveis no ensaio 1

Concentragdao NPAg (ug L)

Replicatas
0 3,1 4,7 7,1 10,5 16
1 0 0 5 5 5 5
2 0 0 1 5 5 5
3 0 0 5 2 5 5
4 0 0 0 5 5 5
Tabela 8. Resultado de organismos iméveis no ensaio 2
. Concentragdao NPAg (ug L)
Replicatas
0 3,1 4,7 7,1 10,5 16
1 0 0 3 5 5 5
2 0 0 3 5 5 5
3 0 0 4 5 5 5
4 0 0 1 5 5 5
Tabela 9. Resultado de organismos iméveis no ensaio 3
) Concentragdo NPAg (ug L)
Replicatas
0 3,1 4,7 7,1 10,5 16
1 0 0 3 5 5 5
2 0 0 4 5 5 5
3 0 0 3 4 5 5
4 0 0 2 5 5 5
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Tabela 10. Porcentagem de organismos iméveis nos ensaios realizados

Concentracio Organismos moéveis
NPAg (ug L) Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 3
Total % Total % Total %
0 0 0 0 0 0 0
3,1 0 0 0 0 0 0
4,7 11 55 11 55 12 60
7,1 17 85 20 100 19 95
10,5 20 100 20 100 20 100
16 20 100 20 100 20 100
120 A toxicidade das NPAg também tem sido estudada
utilizando embrides do peixe Danio rerio (Zebrafish),
_ 100 por meio do ensaio de embriotoxicidade aguda. Asha-
£ g0 rani et al. (2008), testou NPAg de 5 a 20 nm e obteve
S valor de CL50, concentragdo do agente téxico que
= 607 . Enalo 1 causa mortalidade a 50% dos organismos expostos, en-
S 40 g Fralo: tre 25 e 50 mg L™ **. O trabalho de Xin et al. (2015),
E S ——— realizado também com embrides, mostrou o valor
20 de CL50 de 4,120 mg L™* com NPAg de 3 a 6 nm e
0 —d I 5,909 mg L' com nanoparticulas de 8 a 10 nm?'. Nesses
0 2 4 6 8 10 12 14 16 trabalhos foi possivel observar que quanto menor o ta-
Concentragio NPAg (ug L) manho da nanoparticula, maior é seu efeito téxico.

Grafico 2. Curvas de imobilidade da Daphnia similis no ensaio de
ecotoxicidade aguda de NPAg

Tabela 11. Valores das CE50 nos ensaios de ecotoxicidade
de NPAg em Daphnia similis

Limites de confianca

Ensaio CE50 (ug L)
Inferior Superior
1 4,89 4,37 5,47
2 4,60 4,19 5,04
3 4,60 4,16 5,07
Média 4,70 4,24 5,19
Discussao

Os valores da CE50 obtidos nos ensaios de sensibili-
dade, mostraram que os organismos-teste estavam apro-
priados para utilizagdo nos testes de ecotoxicidade
aguda realizados neste trabalho, conforme mostrado
na Figura 2.

Referindo-se a leitura dos parametros das solugoes
teste, conforme Tabelas 4, 5 e 6, os resultados de pH
apresentaram pequena variagdo entre os 3 ensaios,
sendo os valores da leitura final maiores que a inicial.
Observando os valores de OD obtidos, a leitura final
foi maior que a inicial, exceto no ensaio 1 (Tabela 4).
Nota-se que os valores estdo abaixo dos demais, devido
a medicao ter sido feita no dia seguinte, por problemas
na membrana do eletrodo. Quanto aos resultados do
parametro de condutividade, houve pouca variagao.

A média dos resultados de CE50 da NPAg obtida
pelo método de Trimmed Spearman-Karber, foi de 4,70
pg L (Tabela 11). Resultado semelhante ao encontrado
por Rogero et al. (2015), cuja CE50 foi de 6,90 ug L™,
ambos os trabalhos com NPAg de cerca de 80 nm?.

Maziero JS. Rogero SO, Alemany A.

Conclusao

O objetivo deste estudo foi alcangado, tendo sido
verificado a concentragdo efetiva que causou 50% de
imobilidade em Daphnia similis no teste de ecotoxici-
dade aguda.

A CE50 revelou a importancia de se realizar mais es-
tudos relacionados as adversidades que as NPAg podem
causar ao meio ambiente. Assim como a importancia
da determinagado da toxicidade em vdrias espécies de
interesse biolégico, como por exemplo: algas, bactérias,
microcrustaceos, peixes, entre outros.

Além disso, mostra-se necessario verificar o descarte
das NPAg no meio ambiente, visto que no Brasil ainda
ndo ha legislagdes que quantifiquem os limites permis-
siveis para esse descarte. Este trabalho podera contribuir
para as informagoes sobre a ecotoxicidade aguda das
NPAg, amplamente utilizadas atualmente.
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