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RESUMO

Benzotriazol € um conhecido inibidor de corroséo de cobre e suas ligas, e mais
recentemente tem sido investigado para inibicdo da corrosdo de agos inoxidaveis e
de acgos carbono fosfatados. De acordo com a ficha de informag¢bes de seguranga de
produtos quimicos (FISPQ), o benzotriazol apresenta potencial toxico.
Considerando-se a preocupagdo ambiental e a conhecida efetividade deste
composto para inibicdo da corrosdo de metais, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
ecotoxicidade do benzotriazol em Daphnia similis e Ceriodaphnia dubia. Os
resultados de CEsy no teste agudo foram de 113 e 152 mg.L" para C. dubia e D.
similis respectivamente. A concentragéo para efeito ndo observado (CENQ) e para
efeito observado (CEO) na reproducdo da D. similis foram de 19 e 38 mg.L™" no
bioensaio crénico. O benzotriazol, sequndo o REACH (Registration, Evaluation and
Authorization of Chemical compounds) da Comunidade Européia, mostrou ser téxico
ao ambiente aquatico.
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INTRODUCAO

Inibidores de corrosdao sao substancias que, quando presentes em
concentragbes adequadas no meio corrosivo, reduzem ou eliminam a corroséo,
reagindo quimicamente com o metal ou se adsorvendo nas superficies metalicas M,
Quando reagem com a superficie metalica sdo capazes de formar, na maioria das
vezes, uma pelicula protetora.

O benzotriazol (BTAH) (Fig. 1) € um inibidor de corrosdo muito conhecido e
eficiente para a protecdo do cobre e suas ligas ") e tem sido muito utilizado como

protetor de agos inoxidaveis ®° aco carbono %™, aluminio " e ferro (1?.
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Figura 1. Estrutura do benzotriazol

Os efeitos adversos das atividades humanas sobre 0 meio ambiente causam
grande preocupacdo '®. No ambiente natural, um grande niimero de xenobiéticos
potencialmente toxicos estdo presentes e podem estar em um nivel que, por si so,
nao consegue causar maleficios, mas as interagdes com outras substancias podem
acarretar em danos ao ecossistema.

Atualmente, existe muita controvérsia com relacéo a toxicidade do benzotriazol.
Segundo a ficha de informacdes de seguranca de produtos quimicos (FISPQ)!"'" o
benzotriazol apresenta potencial toxico, e o alerta sobre efeitos ecotoxicos deste é
dado da seguinte forma: “Pode causar efeitos negativos em longo prazo no ambiente
aquatico”. Os dados de toxicidade sao obtidos diretamente em animais, por inalagao,
contato e ingestao por via oral, isto &, por ensaios in vivo.

Considerando-se a preocupagao com 0 meio ambiente no descarte das
solugcdes de benzotriazol utilizadas, foi avaliada a toxicidade do composto. Para
identificar os efeitos de agentes toxicos e substancias quimicas sobre a biota
aquatica, tém sido utilizados, nestas ultimas décadas, ensaios de ecotoxicidade com
organismos aquaticos continentais, estuarinos e marinhos, em condi¢des
laboratoriais e/ou de campo (18 Esses ensaios possibilitam estabelecer limites
permissiveis para substancias quimicas e, ainda, avaliar o impacto de misturas de
contaminantes sobre os organismos aquaticos dos corpos receptores. Para o
controle ambiental, estes ensaios possuem uma série de vantagens como baixo
custo, obtencao de respostas rapidas, simplicidade na maior parte dos métodos, facil
interpretacédo dos resultados e uma evidéncia direta das consequéncias da
contaminacao 9.

Pouco €& conhecido sobre o impacto causado pelo benzotriazol nos
ecossistemas aquaticos tropicais. As concentracdes letais e sub-letais conhecidas

até o momento referem-se somente a ficha de seguranga do produto: L. macrochirus
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(CL50 de 25 mg.L™"), Daphnia magna (CE50 de 91 mg.L") e Desmodesmus
subspicatus (CI50 de 231 mg.L")"". Baseados nessas informacdes foram
realizados testes de toxicidade em Daphnia e Cerodaphnia utilizando-se estes
organismos e condigdes de ambiente da nossa regido para comprovar o dado
contido na FISPQ.

Ha necessidade de geragdo de mais dados sobre os impactos causados por
este composto, o que permitira estabelecer concentragées seguras de descarte, de
modo a preservar a qualidade da agua para protegéo da vida aquatica.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a toxicidade aguda e crénica do
composto benzotriazol por meio de ensaios de ecotoxicidade em Daphnia similis e

Ceriodaphnia dubia.

METODOLOGIA

Os ensaios de ecotoxicidade aguda e cronica foram realizados de acordo com
as normas da ABNT @2V Os organismos-teste utilizados foram: Daphnia similis e
Ceriodaphnia dubia - Microcrustaceos de agua doce, usado em ensaios de
ecotoxicidade em amostras de efluentes industriais e sanitarios, produtos quimicos,
amostras ambientais de agua superficial, agua subterranea, agua intersticial e
elutriatos de sedimentos.

Foi utilizado o composto 1 H-benzotriazol para sintese, da empresa Merck S/A
— Brasil (Sao Paulo) e para os ensaios preliminares foi preparada uma solugao
estoque na concentracdo de 1 g.L™.

A agua de cultivo dos organismos-teste € proveniente de Salto, Sdo Paulo. Os
parametros de pH, condutividade e taxa de oxigénio (OD) s&o controlados e foram
feitas medidas no inicio e no final de cada ensaio.

Nos ensaios preliminares foram preparadas concentracbes variadas do
benzotriazol partindo da solugdo estoque e utilizando-se a agua de cultivo como
solvente. Foram preparadas 4 réplicas por concentracdo em contato com cinco
organismos. Apds 48 h sem alimento verificou-se a imobilidade dos organismos em
réplica. O controle, realizado da mesma forma que os testes, sendo os organismos
apenas em contato com a agua de cultivo. Com a concentragao do benzotriazol que

provocou imobilidade em 100% dos organismos-teste e a primeira concentragéo que
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apresentou imobilidade aplicados na Eq. (A), foi calculada o fator de diluicdo do

benzotriazol a ser utilizado nos ensaios.

1

A=a |
;

135

(A)

Sendo n = numero de concentragdes utilizadas; a, = concentragao final (100%
de imobilidade) e ap = primeira concentragdo que apresentou imobilidade. O fator de
diluicdo obtido foi de 1,2.

Ensaio de ecotoxicidade aguda

Foram utilizados 5 organismos em cada frasco em contato com concentragdes
diferentes de benzotriazol, sendo 4 réplicas. Apds 48 h foram feitas as contagens do

n° de organismos imobilizados.

Ensaio de ecotoxicidade crénica

Foram utilizadas 10 réplicas para cada concentracdo de benzotriazol, sendo
um organismo de D. similis em cada frasco, e a observacédo feita a cada 48h com

contagem do n° de filhotes por organismo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O efeito agudo observado é a imobilizagdo ou morte do organismo-teste.
Utilizando-se o n° total de organismos imdveis obtido no ensaio, foram calculadas a
% de imobilidade dos organismos-teste e consequentemente a concentragédo do
benzotriazol que induz imobilidade em 50% dos organismos no ensaio (CE50), por
meio do programa estatistico Trimmed Spearman-Karber ®?. Este valor pode ser
extrapolado para uma populagao inteira 9,

Nas Tab. 1 e 2 estdo apresentados os resultados do ensaio de ecotoxicidade
aguda em D. similis e em C. dubia, respectivamente. A partir da CE50 foram

estabelecidas as concentracdes do benzotriazol a serem utilizadas no teste crénico.

Tabela 1. Resultados da % de imobilidade da D. similis no teste de ecotoxicidade
aguda

| Concentragéo | Dapnia similis | %de |
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benzotriazol n°® organismos imoéveis imobilidade
(mg.L™) 1 2 3 4 |Total
0 0 0 0 0 0 0
104 0 1 1 0 2 10
125 2 0 1 2 3 15
150 1 3 2 3 9 45
180 4 5 4 4 17 85
216 5 4 4 5 18 90
259 5 5 5 5 20 100

E.C 48h: 151,7 (140,7-163,6)

Tabela 2. Resultados da % de imobilidade da C. dubia no teste de ecotoxicidade

aguda
Concentracao Cerodaphnia dubia % de
benzotriazol n° organismos imoveis imobilidade
(mg.L™) 1 2 3 4 | Total
0 0 0 0 0 0 0
72 1 0 0 2 3 15
86 1 0 0 1 2 10
104 2 1 2 1 6 30
125 3 5 3 3 14 70
150 5 5 5 5 20 100

E.C 48h: 112,9 (105,2 - 121,2)

No ensaio de ecotoxicidade aguda as concentragdes efetivas responsaveis
pela morte de 50% dos organismos, ou seja, a CE50 para D. similis e C. dubia foram
de 152 e 113 mg.L™, respectivamente. Na ficha de seguranca do produto, a CE50
para Daphnia magna é de 91 mg.L'1 e apesar da utilizagdo de organismos de
espécies e condicdes ambientais diferentes os resultados da CE50 nao foram muito
diferentes. O ensaio de ecotoxicidade aguda é importante por fornecer informacgdes
fundamentais e rapidas para o desenvolvimento e adog¢ao de critérios para melhoria
da qualidade ambiental.

Os resultados do teste de ecotoxicidade cronica estdo apresentados na Fig. 2.
Este teste observa efeitos subletais (crescimento e reproducédo), ou seja, a

sobrevivéncia dos organismos no ambiente aquatico.
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Figura 2 - Resultados do teste de ecotoxicidade cronica em D. similis ( * CEO —
Concentracgao de Efeito Observado)

Para a obtencdo dos valores de CENO (Concentragcdo de Efeito Nao
Observado) e CEO (Concentragdo de Efeito Observado) foi utilizado o programa
computacional TOXSTAT 3.5 ®,

A concentragao de efeito ndo observado (CENO) e a concentragao de efeito
observado (CEO) na reproducéo para D. similis foram de 19 e 38 mg.L'1 .

A concentragdo geralmente empregada do benzotriazol para inibicdo da
corrosdo encontra-se entre 102 a 10™ mol dm™, ou seja, 1000 a 10 mg.L™" ©®713).
Portanto as solugdes de benzotriazol utilizadas deverao ser diluidas no momento de
seu descarte, uma vez que as mesmas encontram-se na faixa prejudicial aos

organismos no ecossistema aquatico.

CONCLUSAO
De acordo com os resultados obtidos até o momento, o benzotriazol

demonstrou ser prejudicial ao meio de acordo com o critério estabelecido pelo

REACH, diretiva da comunidade européia para registro, avaliagéo e autorizagédo de
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substancias quimica, mais restritiva na atualidade. Recomenda-se a realizagdo de
ensaios com outros organismos aquaticos para uma melhor avaliagdo da toxicidade

do produto.
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TOXICITY EVALUATION OF BENZOTRIAZOLE AS CORROSION INHIBITOR

ABSTRACT

Benzotriazole is a well known corrosion inhibitor of copper and its alloys and more
recently it has been investigated for corrosion inhibition of stainless steels and
phosphated carbon steels. According to security information of chemical products
(FISPQ), benzotriazole shows toxic potential. Taking into consideration
environmental concerns about aquatic toxicities and the known effectiveness of
benzotriazole for metallic corrosion inhibition, the aim of this work was to evaluate the
benzotriazole ecotoxicity on Daphnia similis and Ceriodaphnia dubia. The results in
the acute test were CEsq of about 113 and 152 mg.L'1 for C. dubia and D. similis,
respectively. The no observed effect concentration (CENO) and the observed effect
concentration (CEO) in the D. similis reproduction were about 19 and 38 mg.L'1 in the
chronic bioassay. In the obtained results, the benzotriazole showed to be toxic to
aquatic environment based in the REACH (Registration, Evaluation and Authorization
of Chemical compounds) European Community.

Key-words: Corrosion inhibitor, benzotriazole, ecotoxicity
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