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Introducao

Ha muitos séculos os sabdes de
sais acidos graxos vém sendo usados
como detergentes. Esses sabdes, po-
rém, nac tém acgdo satisfatoria em
meios dcidos ou em solugdes nas
dguas duras devido & sua insolubilida-
de. Nas ultimas décadas tem havido a
gradual e ampla substituicio dos sa-
hoes por detergentes sintéticos.

Nos anos 50 intensificou-se a intro-
ducio do detergente anidnico, “alquil
henzeno sulfonato” (ABS) que, devido
a seu baixo custo e pranta disponibi-
lidade nas quantidades necessérias,
veio substituir os sabdes naturais em
usos domésticos e industriais. O cam-
po de aplicagdo dos detergentes ex-
pandiu-se consideravelmente e o in-
cremento do seu consumo passou a
ser um dos principais responsaveis pe-
la poluicao das aguas superficiais.

Paralelamente comecou a haver tam-
hém um aumento na formacdo de es-
pumas que, além dos problemas esté-
ticos e sanitirios que acarretam, po-
dem conter metais pesados. Como
consequéncia, a partir dos anos B0
houve uma outra modificacdo no pro-
cessamento industrial dos detergentes.
O surfactante de maxima importéncia
(TBS) tetrapropileno alquil benzeno
sulfonato, uma variacio do (ABS) foi
substituido por um novo surfactante,
o (LAS) linear alquil benzeno sulfona-
to. Neste os grupos “alquil” formam
cadeias diretas ao invés das altamen-
te ramificadas encontradas no TBS con-
forme a figura 1.
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Enquanto devido a sua estrutura ra-
mificada, e o C tercidrio, o [TBS) mos-
tra-se bastante resistente & acdo das
bhactérias, o (LAS) apresenta-se mais
suscetivel a degradacdo bacteriana
no esgoto e meioc ambiente por causa
de suas cadeias laterais lineares.

De qualguer medo, a engenharia sa-
nitaria e ambiental vé-se as voltas com
muitos problemas no que se refere
a0 uso cada vez maior de detergentes
sintéticos, mesmo os considerados bio-
degraddveis, em inddstrias e residén-
cias. E sabido, por exemplo, que sur-
factantes dissolvidos e as espumas
que eles formam interferem na reaera-
¢ao provocando alteracbes nas pro-
priedades fisico-quimicas da supetficie
da agua, impedindo a transferéncia de
axigénio.

No tratamento de &gua, a formacao
de espuma, interferéncia na turbidez
e na coagulacio/sedimentacdo e pro-
ducdo de gosto e odor sdo alguns dos
problemas que surgem, face a presen-
ca de detergentes sintéticos. Espumas
abundantes e persistentes podem for-
mar-sa a partir de concentracBes mui-
to baixas de surfactantes, tais como
0,5 mg/l; 0.3 mg/l; 0,7 mg/l.

Truesdale e outros estudiosos res-
saltam que surfactantes gue formam
lengdis de espumas aumentam a toxi-
cidade de outras substancias na agua,
ou diminuem a capacidade fotossinté-
tica de plantas verdes submersas e de
algas. Este aumento ocorre ¢com maior
probabilidade em aguas bastante polui-
das e que cont&m um alto grau de sur-
factantes, ou seja, em dguas cuja pro-
dutividade ja esta seriamente ameaca-
da.

A presenca de compostos de fosfo-
ro (cerca de 28 — 66%) na constitui-

cado do detergente sintético é outro
aspacto importante a ser analisado
por contribuir para o enriquecimento
de sais nutrientes ao lade de fosfato
natural do solo e dos dejetos humanos,
causando a eutrofizagdo de muitos
corpos d'agua.

O uso dos detergentes sintéticos no
Brasii intensificou-se a partir dos anos
50 de tal modo que ao final da década
seguinte © seu consumo atingia 30%
do mercado total de sabdes de deter-
gentes, na época.

Estabelecendo um paralelo com ou-
tros paises (tabela 1) observa-se que
sabOes de gordura animal sao ainda
amplamente consumidos no Brasil. Con-
tudo, sabe-se que a matéria-prima, que
é a gordura animal, estd escasseando
e, 885im, passam a ser utilizados os
detergentes sintéticos (tabela 2).

Embora a toxicidade desses produ-
tos quimicos venha sendo amplamente
estudada, tanto em relagdo a peixes
como a invertebrados, 0s peixes, no
entanto, s3o mals utilizados em big-
ensaios do que qualquer outro grupo
de organismos aquaticos.

Os primeiros estudos empreendidos
para a verificacdo dos efeitos de sur-
factantes sobre peixes foram indica-
dos ao final da década de 1950 na In-
glaterra, Alemanha, Bélgica e recente-
mente na Unido Soviética. Certos pai-
ses como a Franga, Poldnia, Estados
Unidos, Canada e Unido Soviética de-
senvolveram técnicas utilizando tes-
tes de bioensaios, a fim de determi-

nar a toxicidade relativa dos surfac-

tantes.

Varios autores tém demonstrado
que muitos fatores afetam a toxicida-
de desses produtos, incluindo-se en-

Tabela 1 — Produc¢do estimada de sabdo e de detergentes sintéticos em

varios paises e no Brasil (1973)

Detergentes (ton)

Sabao (ton)

pais

Estados Unidos 2.800.000
Rep. Fed. Alemanha 1.000.000
Italia 600.000
Franga 500.000
Brasil 120.000

200,000
200.000
120.000
400.000

FONTE: HIRATA, 1973
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varios periodos

Tabela 2 — Producio estimada de detergentes sintéticos no Brasil em

LELEEEEEEEESSESXISRRRERY

Ano Detergentes sintéticos {ton)
1950 - - -
1960 8.000
1973 120.000
1976 210.000
1980 300.000
1984 410.000
1986 450.000
FONTE: HIRATA, 1873
0OBS: -20% de asumento anualmente

tre estes a estrutura molecular dos
detergentes, dureza da &gua, tempera-
tura e concentracdo de oxigénio dis-
solvido e efeitos sinérgicos (Marchet-
ti, 1965: Abel, 1974; Koskova, et al,
1979 Tovell et alii, 1974: Renzoni,
1975: Swedmark et alii, 1971; Malagri-
no et alii, 1985: Rocha et alii, 1985;
Pereira et alii, 1985).

A toxicidade de certos surfactantes,
afetando ou interferindo na fertilidade,
desenvalvimento embrionarioc  normal,
reproducido e habitos alimentares de
organismos aquaticos, habitos de es-
cavagdo, reconstituicdo dos filamen-
tos do bisso etc., foi estudada por di-
versos autores em vdrias partes do
mundo (Marchetti, 1965; Swedmark et
alii, 1971; Koskova et al, 1979; Renzo-
ni, 1975; Perkins, 1970; Rocha et alii,
1985). Paralelamente a esses estudos
foram realizados testes de toxicidade
com detergentes biodegradaveis que
vieram substituir os produtos pouco
biodegradédveis ou recalcitrantes.

Nas formulagfes atuais dos deter-
gentes, o LAS € o componente toxico
ativo primario que é duas a quatro ve-
zas mais toxico que o ABS (Thatcher,
1967; Abel, 1974; Swisher, 1964).

Segundo a revisdo de Abel, 1974, os
detergentes sintéticos sao citados co-
mo agentes de toxicidade aguda a pei-
xes em concentragdes entre 04 e 40
mg/1.

Em termos ecotoxicoldgicos, para
saber se uma substéncia tem efeito so-
bre o ambiente aquatico necessita-se
conhecer como é seu estado, sua es-
trutura e dindmica em condigbes nor-
mais. Para determinar se um poluente
estd prejudicando um ecossistema é
necessario conhecer as espécies de
organismos que ai vivem, o numero
de individuos de cada espécie e a
distribuicdo espacial e temporal, para
entdo avaliar se houve o efeito. Deve-
se também conhecer a filosofia e o
metabolismo do ser vivoe, para saber
0 quanto uma substincia exerceu ou
nao efeito sobre ele.

A vista dessas consideragoes e fa
ce a literatura sobre o assunto, tica

clara a preocupacio das instituigoes
sanitarias brasileiras quanto a neces-
sidade de desenvolver bicensaios pa-
ra avaliacao da qualidade sanitaria das
4dguas e o controle da peluigdo. Nesse
sentido, o trabalho ora encetado ob-
jetivou: determinar a sensibilidade ou
resisténcia de diferentes espécies de
peixes e testar a agdo toxica de deter-
gentes biodegradaveis sobre Poecilia
vivipara e Poecilia reticulata,

Materiais e métodos

Os peixes utilizados nos testes (Poe-
cilia reticulata e Poecilia vivipara), fo-
ram coletados em um lago no munici-
pio de Arujd, Sdo Paulo, e transporta-
dos de acordo com as normas estabe-
lecidas internacicnalmente, ou seja,
s0b aeragdo constante, temperatura da
agua entre 20°C e 25°C, pH neutro ou
ligeiramente alcalino (Epa, 1974; Or-
sanco, 1974).

No laboratério 0s organismos rece-
beram tratamento profilatico e quimio-
terapico, contra fungos, bactérias e
protozodrios, que eventualmente esti-
vessem presentes nos ocrganismos-tes-
te. O tratamento foi feito com Na ClI,
dissolvido na &gua. na proporgdo de
3:1.000 e antibiético de largo espectro.
Apoés tal procedimento, teve inicio um
periodo de aclimatagdo mantendo-se os
organismos, durante aproximadamen-
te 15 dias, em dgua do proprio local
da coleta. Encerrado o periodo de acli-
matacao foram realizados testes explo-
ratérios com Bicromato de Potassio
Kz Cr: O7 a fim de se verificar a sen-
sibilidade ou resisténcia desses pei-
Xes.

O tipo de bioensaio escolhido foi o
estédtico, agudo 96 horas, onde a con-
centragao do tdxico, uma vez introdu-
zida no recipiente, ndo é mais renova-
da até ao final do teste. A seguir foi
utilizada & série logaritmica re-
comendada pela [SO-International Stan-
dardization  Organization (Orsanco,
1974; Peres, 18976) que compre-
ende diluicdes de (1,0; 18; 3,2: 56;

100 e o controle); para verificacao do
teste de toxicidade aguda as obser-
vagoes foram de 24, 48, 72, e 96 ho-
ras.

Determinaram-se também os pard
metros fisicos e guimicos: pH, tempe-
ratura, dureza, alcalinidade, condutivi-
dade, turbidez e cor, de acordo com o
Standard Methods For the Examination
of Water and Waste Water, 1975.

Resultados e discusséo

Todos os resultados obtidos estdo
nos quadros em anexo. Os pardmetros
fisicos e quimicos determinados para
0s testes com o0s detergentes encon-
tram-se no quadro n.° 1; os parémetros
biolégicos, bem como outros parame-
tros do teste exploratério com os de-
tergentes sio apresentados no quadro
2; os resultados do teste exploratdric
sdo apresentados no quadro n° 3 e os
resultados do teste final estdo no
quadro n.° 4,

Finalmente, no quadro n° 5, estio
inseridos alguns principios basicos pa-
ra bioensaios com peixes, segundo a
metodologia especializada vigente.

(Os testes de verificagcdo de sensibi-
lidade ou resistdncia (Pereira et alii,
1979) acusaram Clso, 24 horas de 175
mg/| para P. Vivipara e 180 mg/| para
P. reticulata.

O uso dos detergentes sintéticos
acompanha o desenvolvimento mais re-
cente, relacionado com o incremento
dos produtos téxteis e maquinas de
lavar & com a atitude do consumidor
com relacdo & limpeza, higiene e co-
modidade. Tudo indica que no Brasil,
a exemplo de muitos outros paises, au-
mentara ainda mais a preferéncia pe-
los detergentes sintéticos, ainda que

" biodegradaveis. Este fato &€ comprova-

do por inomeros trabalhos realizados
em diferentes locais do Estado de Sao
Paulo (Rocha et alii, 1985, e Padua et
alii, 1984).

Experimentos realizados por diferen-
tes autores ressaltam gue os surfac-
tantes tornaram indteis para a pesca
muitos rios da Franga, Inglaterra, Itélia,
Béigica, Alemanha Federal, Estados
Unidos e outros paises, por causa da
poluigao originada por efluentes indus-
triais e domésticos que continham tais
produtos. Na medida em que os deter-
gentes penetram em quantidade na
agua, eles alteram as propriedades fi-
sicas e guimicas, rompem o equilibrio
bioldgico, alterando as fungdes do apa-
relho branquial dos peixes, causando
asfixia e morte {Marchetti, 1965; Swe-
dmark, 1971). O perigo principal dos
detergentes & que eles sio toxicos aos
organismos aqudticos, mesmo em bai-
xas concentracdes, particularmente
no caso de exposigido crdnica {Kosko-
va et alii, 1979). Os surfactantes as
vezes potenciam os efeitos danosos de
outros poluentes [petrélec e seus des-
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tilados, pesticidas etc) por remover o
muco protetor do corpo dos seres vi-
vos aguaticos. Podem promover ainda
o desenvolvimento de flora saprofitica
causando doengas especialmente por
fungos e protozarios.

Segundo Koskova e Kozlowskaya,
1979, surfactantes anidnicos sio toxi-
cos para carpas jovens em concentra-
ches gue variam entre 0.04 ¢ 009
mg/l. Os mesmos autores demonstra-
ram que a truta arco-iris de um ano de
idade nao vive mais que 96 horas ex-
posta a uma concentracdo de deter-
gentes de 5 mg/t. O quadro 9 apresen-
ta a toxicidade de surfactantes a va
rias espécies e sob diferentes condi-
¢oes. Nos experimentos ora realizados
quadros 3 e 4, as concentragdes va-
riaram de 0,001 até 53,9 mg/| para am-
bas as espécies, sob condicdes de
temperatura e pH constantes durante
todo o teste.

Veriticou-se gue, mesmo tendo no
rotulo o termo biodegradavel, o deter-
gente utilizado, ja na concentracéo de
0,056 mg/l, causou a morte de um
exemplar de Poecilia vivipara: na con-
centracao de 0,100 mg/l ocorreram &
obitos, até chegar-se ao nimero de 10
6bitos na concentracéo de 0420 mg/}
para a mesma espécie.

Por outro lado, a espécie Poecilia re-
ticulata sentiu os efeitos tdxicos do
produto somente a 11,5 mg/|l nas mes-
mas condigdes de tests. Os resultados
que constam do quadro 4 indicam gue
a espécie Poecilia vivipara parece ser
mais sensivel ao detergente testado,
do que Poecilia reticulata, uma vez que
esta ultima s6 foi afetada quando sub-
metida a concentragdes elevadas (11.5
ma/l) & por maior pericdo de exposi-
cdo (72 horas).

Conclusao

Os resultados estdo a indicar
pelo menos o risco potencial da pre-
senca desses detergentes ou surfac-

Quadro 1 — Parametros fisico-quimicos

Parametro

Resultado

Dureza (mg/1)

49

Alcalinidade (mg/1)

37

T®C

22

1+

Cor (UC)

Turbidez (NTU)

Condutividade (mho)

pH

Quadro 2 — Outros pardmetros no teste

PARAMETRQ

RESULTARO

N? de Organismos por

concentragio

10

Tipc de Teste

Agudo

Forma do Teste

Estatico

Duracao

0 heras

Comvrimento médio dos

Organismos (mm}

20

Peso médio dos
Organismos (g)

¢,180

Aeracgdo

Censtante

Xgua de Diluigao

Preparada de acordo com método 150

Panos observados

teccidos das lamelas fundidos

Finalidade do Teste

Determinar a toxicidade do produto

Espécies envolvidas

nos Testes

Poccilia vivipara

Poecilia reticulata

Material e Capacidade

Vidro - 10 litros

Dimensces

30 x 20 x 20

J

Quadro 3 — Mortalidade durante o teste exploratério

CONCENTRAGAD NOMERO TOTAL NOMERO DE ORGANISMIS AFETAIOS
0 OE HORA
DETERGENTE ORGANISMOS 1 2 3 6 12 24 0BS
AQUARID MG/1 Pv | Pr | Pv| Pr|Pv| Pr|{fPv| Pr|{Pv | Pr|Pv! Pribv Pr
A Controle 10 Vivos
B 1.5 10 Vivos
C 11.5 10 D E D E 3 10 ALV
D 23,1 10 D E DEDE; S| 71100 70 Al A
E 38,5 i DEDE|[1 |3! 5 |s [1007 ]| 10l10] 10] A[ A
T 53,9 10 DE|S DE|{S DE 10| 4 [10] 8 | 10210 10] A | &
D.E = Dificuldade de Equilibrio
A = Afetados
v = Vivos
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Quadro 4 — Mortalidade durante os bfoensaios — Teste definitivo

CCNCENTRAGAO { NOMERC TOTAL ORA WOMERD DE ORGANISMDS AFETADOS
1o} DE
DETERGENTE ORGANISMOS 1 3 6 12 24 48 72 06
AQUARIO MG/ Py Pr [Pv] Pr|DPv | Pr [Iv] Pr|Dv| PriPv | Pr |Pv | Pr|Pv Pr
A Contrele 10 - -
B ¢,001 10 - -
c 0,056 10 —| 1 -
h] 0,100 10 2 3 1 6 | -
E 0,420 1 b E b g 2 3 5 1) -
F 0,750 10 DE D q 1 - 2 - 50 - 1| -
G 1.5 10 3 wi{s |10 10
Quadro 5 — Principios para bioensaios com peixes 2. BRYAN, G. H. The effects of oil-spill
- removﬁrs [”Detergents] on the gas-
- - trop Nucella flapillus on a rocky
FINALIDADE Constatagao da Poluigao shore and in the laboratory.
. . Mar, Biol. Ass. U. K. 49: :
ACLIMATACAD 10 a 25 dias 1092.3:969.'0 Ass. U. K. 49: 1067
- +
TEMPERATURA Entre. 209C - 257C (Variagdo de - 4%C) 3. CASTRO, N, et alii.Biodegradabilidade
. . _ . dos alquilbenzenossulfonatos presen-
0.D, 4 mg/l (aguas calidas) 5 mg/l {aguas frias) tes nos detergentes de uso do-
. méstica.
p H Entre 5 ¢ 9 (Trabalho apresentade no X Congres-

S0 Brasilei_ro de Engenharia Sanits-
ALIMENTAGAO Didria com jejum nos ? dias que precedem ria e Ambiental-Manaus. AM, 1979).

os testes 4. EISLER, R. "Some effects of a syn-

. - thetic Detergent ine Fish”

DIMENSAO DOS PEIXES Peixe maior nao deve ultrapassar de 1 a S T;Aﬁs. iME%f_nFlgﬂ_Es%grg%e“g'gg.
vezes 0 RmENor

o L = 5 Environmental Protection Agency {EPA}

NOMERO DE EXEMPLARES Y0 indiviuos por concentragda USA Methods tor chemical Analysis

of Water and Wastes — EPA 625/6
PRODUTQ TESTADO Acondicionade em congelador entre 0%C a 4°C — 74003 a 1974.

RECIPIENTES Fibra de vidro, Vidro Neutro, Polietileno ou 6. FUKUDA, F. Importéncia dos detergen-
Madeira tes na Engenharia Sanitdria. Revista

DAE 97: 48-53, 1974
ALIMENTACAO DURANTE Ndo deve ser fornecida
TESTE ¢ a T 7. GRANMO. A. Development and Growth

of eggs and larvae of Mitilus edulis
DURACAC 24, 48 e 96 horas exposed to a linear dodecylbenzeno

sulfphonate, LAS. Marine Biology 15:
LIMPEIA Solugao de dlcool sulfirico 356-358, 1972,

8. HIRATA, R. e et alii., Avaliacao da Bio-
FONTE: STANDARDS, METHODS, ISO, ORSANCO, EPA. degradabilidade de detergentes sin-
téticos.

Trabalho apresentado no Vil Congres-
tantes na agua. Ao comparar os dados espumas sdo formadas porgue o LAS so Brasileiro de Engenharia Sanitd-
dos quadros 6, 7 e 8 verificouse que somente se degrada quando no meio e hi ':\g";g'e”tal' Salvador. BA (Ce-
uma parte consideravel dos mananciais aguético ha a presenga do oxigénio. a8 ‘
de abastecimento do Estado de Sao 9. 1S0/DIS DRAFT INTERNATIONAL
Paulo encontram-se com limites proxi- STANDARD 7346/1. Water quality De-
mos ou acima dos permissiveis, (EPA Resumo termination of the acute lethal toxi-
1972). Precisa-se ressaltar ainda que city of substances to a freshwater
no ambiente aqudtico natural podem Foram feitos bicensajos estdticos, fish (Brachydanio rerio). {HAMIN-
haver efeitos decorrentes do sinergis- 96 horas, com peixes Poecilia vivipara T%N'BUCHANAN]’ Teleoster, Cypri-
mo levande consequentemente a di- e Poecilia reticulata, utilizando deter- nidae.
minuigdo da fauna ictica, nao sé quan- gente do tipo LAS. biodegradavel. 10 KOSKOVA, L. A. et alii. Toxicity of
to & densidade dos estoques, como de Os resultados indicaram que a es- Synthetic Surfactants and Detergen-
sua qualidade. pécie P. vivipara & mais sensivel ao de- is ‘IDJOAQUE‘I“CS ﬁf;méa?‘?s ":3!‘]2;0"'010'

Finalmente é de se ressaltar que tergente testado do que P. reticulata. greal Jodrnal. R ’
desde outubro de 1982 os detergentes 11, MALAGRING, W. et ali. Estudos pre-

brasileiros passaram a conter alquil

benzeno-sulfonatos lineares (LAS) que
sfo biodegradaveis. Todavia isto nem
uma protecao am-
biental, pois grande parte dos corpos
receptores de dguas residudrias
apresenta condi¢oes de aercbiose e as

sempre constitui
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Quadro 6 — Surfactantes na agua (dados medianos) Represa

Billings 1975-1983

Quadro 7 - Surfactantes na agua (dados medianos] Represa
Billings 1975-1983

.OCAL DE CQLETA AND SURTFACTANTES ORSERVACAQ *
refl
1975 0,28 acima do limite
perrissivel
1876 0,18 ahaixe do  maxi
ro permissivel
1977 0,25 acira do limite
permissivel
g 1778 0,32 acima do lirite
= permissivel
A
o=
[1To. - 4
= = 1879 0,32 acimp do limite
a a 1ag
o permissive]
o
c &
= ) 1980 C,45 acima Jo limite
[0 perricsivel
[E
& E
S5 1081 0,42 acira do limite
= permissivel
-l
ik
1982 [ abaixo de  naxi
mo permissivel”
1983 0,08 abaixo do  maxi

ro perrissivel”

FORTE: ROCHA ET ALTI, 198§

* LIMITE PARA SURFACTANTES 0,2 mg/1 (EPA, 1972).

LOCAL TE COLETA

DALSA RIACHO GRANDL

ANG SUREACTANTES OBSERVAGAO *
ng /il
1975 1,01 acira de lirmite
pormissivet
1976 0,48 acima do liwrjte
pernissivel
1977 0,57 acima do linite
perrissivel
1578 0,90 aciwas d¢ limite
permissivel
1979 9,86 acima do lirite
nermissivel
14980 1,07 acima do linite
rermissivel
132] 0,86 acita do limite
permissivet
1982 0,8} acima do limite
permissivel
1583 0,158 abaixo do  mixi
no permissivel

FONTE: ROCHA ET ALII, 1985

* LIMITE PARA SURFACTANTES 0.2 mg/1l (EPA, 1972).

Zona Pontos de { Valores =
Hidrografica Local Coletas mg/1 Observagao *
18 Rio Tietd TE 4020 0,55 Acima dos }imj._
1o liete TE 4080 2,83 tes permissiveis
a e BI 2100 0,55 Acima dos l1imi
1 Represa Billings g 7200 1,62 tes permissivels
. . . Acima dos limi
. Ric Capivari CA 2200 0,75 tos perndssfveis—
1%~ . . -
. .- . Acima dos limi
Rio Jundiail JU 4270 0,43 tes p_emissi'veis_
2@ Rio Tiete TE 2600 0,26 Acima dos limi
- Represa de Promissac| PE 2010 0,40 tes permissiveis
38 Rio do Peixe PX 2500 0.26 Acima dos limi
Ric Aguapei AC 2100 0,24 tes permissiveis
42 Rio Paranapanema PR 2050 0,06 Abaixo _dofmax_i_
Rio Taquari TQ 2012 0,17 mo pemmissivel
52 Rio Cubatao C3 2400 0,89 Acima dos limi
tes permissivels
6% Rio Paraiba PA 2098 0,10 Abaixo do mdxi
mo permissivel
FCNTE: PADUA ET ALII, 1984
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* LIMITE PARA SURFACTANTES 0,2 mg/l (EPA, 1972)

Quadro 8 -
Valores médios
analisados de
surfactantes por
zonas hidrograficas
do Estado de

Sao Paulo (1980)
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DETERGENTE ESPECIE-TESTE RESULTALD COMENTARTOS REFERENCIAS Quadro 9 —
Toxicidade de
DS Laminaria sacharina Perda da mobilidade Ataque aos flagclos,‘zj'g FYBUS, (1973) detergentes em
- dos ZoGsporos duzindo a densidade de -, .
P e toti tos vérias espécies
N ; - — ; sob diferentes
LAS Mytilus edulis 10 ppm - 3 dias gzll"da da atividade bis ; SWEIMARK et al, (1971) condiq&es
I
AES Perna perna 20 ppm - 24 horas ka0 sobrevivem ZUIM & MENDES, (19803
ABS Ostrea edulis 1a2mg/l -6 horas Letal KOSKOVA § KOSLOVOSKAIA, (1979)
Tarvas'' 1 dia
LAS Mytilus edulis 0,05 mg/l e 1 mg/l Diminui a taxa de ferti | KOSKOVA & KOZLOVOSKAIA, (1979}
lizagao; deixa de ocor
rer completamente.
145 Mytilus edulis 0,05 ppm e 0,1 ppm Fertilidade decresce e |CRANMD, A, (1972)
" larvas" reduz a taxu de cresci-
oves e TV menta.
145 Diferentes espécies de| 0,6 a 6,4 mg/1-9horas Letal MARGIETTI, (1965)
peixes
BP - 1002 Crangon crangon LC 50 - 3,3 - 10 ppm Letal NELSON § SMITH, {1968)
DISPERSANTE “crusticeo'
BP - 1002 Mucella lopillus LC 50 -1a2,5 ppm Perda da habilidade ali BRYAN,  (1969)
DISPERSANTE Z a3 dias mentar/procura do Alimt?
ABS Mugil cephalus LC 5¢ - 10,1 ppm Letal EISLER, {1965}
MISTURA Homem 100mg em 2 litros Nac havia intolerancia |BRAILE, {1971}
ABS (6 pessoas) 4 meses remocao do muco intesti
nal permite penetragio/
de germens. Solubilizam
com. carcinogénico
SURFACTANTES Algas A partiv de 0,5mg/1 di | Aumentam a toxicidade de; GAMESON, (1955)
mipuir a re-aeragéo . | ocutras substincias, dimi| APUD, PIBUS, 1875
nuindo a capacidade fo =
tossintética.
MISTURA Moluscos LC 50 - testes prelimi | Atividade de: PCREIRA, {1985)
de detergentes cu- | comestiveis nares 96 horas T | - escavagio MALAGRINO, (1885}
merciais 1 ppm & 50 prm - filanentes do bisso | ROCHA,  (1985)
ODU + SKIP + MINERVA - fechamento das valvas
- sobrevivincia
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