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Uma das muitas utilizacoes da dgua
fornecida para abastecimento publico
consiste na acumulaciio desta em reci-
pientes de tamanhos varidveis, para
criagdo de peixes ornamentais, em resi-
déncias particulares, ou manutengio de
peixes comestiveis, de 4gua doce (es-
pecialmente carpas} para mercado. Su-
cede que, em virias ocasides, tem sido
solicitada nossa presenga a fim de estu-
dar as possiveis causas da morte de pei-
xes que se d4 em tais criadouros, atin-
gindo, geralmente, a totalidade dos es-
pecimenes existentes. Quasi sempre é im-
putada a culpa, por parte dos proprie-
tdrios, 4 qualidade da 4gua fornecida, ou
a uma cxcessiva dosagem de cloro adi-
cionada pelo servico de abastecimento.
Na verdade, entretanto, temos verificado
que em quasi todos ésses casos, trata-se
de uma intoxicacdo produzida por zinco
proveniente de canos galvanizados da
canalizacdo doméstica que serve tais re-
servatdrios: em todos os casos, a analise
quimica da Agua armazenada revelou
excessiva concentracdo désse metal, sen-
do ainda essa possibilidade confirmada
pelo fato de se tratar, sempre, de cana-
lizacdo nova, em que a galvanizacgio ain-
da se encontra mais ou menos intacta.

Alguns fatos, entretanto, chamaram
desde o inicio a nossa aten¢do, nessas
ocorréncias, levando-nos, assim, a pro-
ceder a algumas pesquisas em tdrno do
assunto:

1. Temos verificado que em to-
dos 0s casos ocorridos, de nosso conhe-
cimento, a intoxicacio dos peixes ocor-
reu logo apds ao emulsionamento de ar
na dgua, que se verifica, com certa fre-
qiiéncia, nas tubulacdes do sistema de
abastecimento publico sempre que ocor-
re um distiirbic no sistema de propul-

sdo, entrada de ar nos canos da réde ou
aumento de pressdo no sistema. A dgua
sai, entdio, da torneira, com aspécto lei-
toso, gracas a minisculas bdlhas de ar
que contém e que vai perdendo aos
poucos, até tornar-se, novamente, lim-
pida ¢ transparente.

2. Ao iniciarmos um estudo a
respeito, deparamos com uma bibliogra-
fia totalmente contraditoria, acérca da
toxidez do zinco sébre os peixes. Com
efeito, enquanto que Rushton (31) afir-
ma que 1.000 p.p.m. de sulfato de zinco
nio produzem nenhum efeito sbbre
trutas durante um dia, Affleck (3) cita
0 caso de intoxicacdo por ésse metal,
atingindo 54% de 628 trutas jovens,
com uma concentragdo de apenas 0,01
p.p.m. do elemento; Jones (19) e
Oshima (28) afirmam que sulfato e
cloreto de zinco, em concentracdes de
0,3 a 0,7 p.p.m. sdo decididamente t6-
Xicos a peixes, que podem morrer em
apenas 12 horas de contacto com a subs-
tincia; O mesmo Rushton afirma, em
um trabalho posterior (32) que carpas
jovens podem morrer em um dia de ex-
posi¢io a 1 p.p.m. de cloreto de zinco;
Ellis (14} observou que peixes verme-
lhos ndo sofrem aparentemente nenhum
efeito quando em presenga de 100 p.p.m.
de sulfato de zinco, em dguas duras, en-
quanto que 1.000 p.p.m. constitui uma
dose rapidamente fatal; Kleerekoper
(24), estudando um caso de mortandade
de peixes causada pelo zinco, em um
tanque de criacdo, acredita que a reagiio
entre o CO, da dgua e o zinco dos canos
galvanizados, dé origem a bicarbonato
de zinco que é téxico em concentracdes
de 5 a 10 pp.m. em zinco; Finn (15)
refere-se a uma mortandade de peixes
causada por | p.p.m. de zinco engquanto
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que Goodman (16) estudando os mes-
mos peixes, no mesmo aqudrio, afirma
que aqueles podem resistir a concentra-
goes de 8 a 11 p.p.m. de zinco e acre-
dita que a diversidade de dados se deva
a um aumento adaptativo, da resisténcia
dos peixes, etc.

A simples observagdo de tdo gran-
des divergéncias, a respeito da toxidez
dessa substincia, levou-nos a acreditar
na posstbilidade de algum outro fator,
existente na dgua, com agdo sinérgica,
{aumentando a toxidez do elemento, ou
a sensibilidade do peixe a baixas con-
centragoes) ou antagdnica (baixando a
toxidez do metal ov elevando o limiar
de sensibilidade do peixe), uma vez que
tais discrepéncias nem sempre podem ser
explicadas por diferenca dos compostos
usados ou das espécies de peixes con-
sideradas, como pretendem Leger (15)
¢ outros. Realmente, ndao se pode negar,
e as nossas proprias experiéncias con-
firmam, a existéncia de uma diferenca
de intensidade de acfio téxica do metal
quando combinado a diferentes anions,
mas essa razdo ndo ¢ suficiente para
explicar as grandes divergéncias encon-
tradas entre dados de pesquisadores que
se utilizaram dos mesmos compostos. O
mesmo se pode dizer com relagfio i re-
sisténcia especifica dos peixes,

Por outro lado, a curiosa coinci-
déncia por nés observada, de as in-
toxicagbes por zinco se darem sempre
simultineamente com o emulsionamento
de ar na agua, faznos pensar em duas
possibilidades: a de um maior des-
prendimento de zinco, nos canos, por
efeito das variagOes bruscas de pressio,
ou em alguma outra interferéncia mais
dircta, désse arejamento, no processo.

As nossas experiéncias eram feitas
em frasco de Becker, com capacidade
para dois litros, que enchiamos com
dgua, a qual adicionivamos quantidades
crescentes de compostos de zinco. Nessa
agua eram colocados peixes de pequeno
tamanho (2 a 7 cm de comprimento) es-
pecialmente: Peixes vermelhos (Carassius
auratus) carpas jovens (Cyprinus carpio)
e varias espéeies de Guarid-guarus ou
Barrigudinhos, (fam. Cyprinodontidae).
A reagdo dos peixes ao ambiente cria-
do pela substincia dissolvida, era obser-
vada por meio de contagem dos bati-
mentos operculares, levando-se em con-
sideracdo, entretanto, a variagdo de tem-
peratura da agua e a excitabilidade do

peixe causada especialmente por movi-
mentos ou ruidos no laboratdrio. Essa
excitabilidade era evitada envolvendo-se
a cuba em uma faixa de papel escuro,
com uma pequena janela que podia ser
aberta ou fechada, para observagio ¢
contagem dos movimentos respiratdrios.
Os compostos de zinco por nds utiliza-
dos foram: Sulfato de zinco, Bicarbonato
de zinco, Dimetilditiocarbamato de zin-
co e Cloreto de zinco. Além disso, fo-
ram realizadas experiéncias, também,
com Sulfato de cobre. O arejamento do
meio, sempre que utilizado para testar
a influéncia do ar, era feito por meio
de um arejador comum, de aquarios
ornamentais, que movimenta o ar por
meio de vibragdo, ndo possuindo pistdo:
ésse arejador é provido de um tubo de
borracha que termina em um bocal di-
fusor de ar. Em algumas experiéncias,
em que era necessario arejar 2 ou mais
cubas a0 mesmo tempo, colocamos tubos
bifurcados, providos de torneiras de vi-
dro intercaladas as quais, uma vez aber-
tas, permitiam a saida do ar por um ou
dois ramos laterais,

Logo no inicio de nossas experién-
cias, deparamos com um novo enigma:
quando colocdvamos um peixe verme-
lho, de aproximadamente 4cm. de com-
primento, em presenga de 40 p.p.m. de
Bicarbonato de zinco, em uma cuba de
2 litros, ésse peixe vinha a morrer em
cérca de 15 minutos. Entretanto, reti-
rando-se ésse peixe e colocando-se, em
seguida, na mesma solugiio um segundo
peixe, €ste se mantinha vivo, nio de-
monstrando nenhuma reagio fisioldgica
em 4 horas de permanéncia. Essa expe-
riéncia foi repetida inGmeras vézes,
sempre com os mesmos resultados. Ob-
servamos, a0 mesmo tempo, que a solu-
¢do de zinco em que era colocado o
peixe, tornava-se bastante turva, en-
quanto gue em uma outra cuba, com um
peixe idéntico, mas com agua pura, esta
se mantinha inalterada quanto ao aspéc-
to fisico, Filtrando a solugdo turva, veri-
ficimos a existéncia de uma espéssa
mucilagem coaguolada, que ficava retida
no papel de filtro; e, o que era mais
interessante: os testes qualitativos, por
meio de solugdo de Ferrocianeto de po-
tissio, revelaram quasi auséncia do me-
tal no filtrado, enquanto que davam re-
sultados fortemente positivos na mucila-
gem retida pelo papel. Isto parece expli-
car satisfatdoriamente os fatos acima ci-
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tados: o metal provocava a coagulagao
da mucilagem das briquias do peixe, fi-
cando retido totalmente por aquela, en-
quanto que a Agua ficava isenta do ele-
mento toxico. Naturalmente, isto sdmen-
te pode ocorrer em recipientes de pe-
queno volume.

Um fato, porém, causou-nos ainda
mator surprésa: o de quoe aquela agua
tornada indcua, a qual revelava ainda a
presenca de pequenas quantidades de
zinco insuficientes, entretanto, para
produzir qualquer reagao fisiolégica nos
peixes em 4 horas de permanéncia, uma
vez arejada, em presenga de um peixe,
tornava-se novamente téxica causando
sua morte em 30 minutos.

Repetimos  essa  experiéneia, com
varios compostos de zinco, cbtendo os
seguintes resultados:

1. Peixe (Guarg-guar) colocado
em solucBo de Cloreto de zinco
a 5 p.p.m.: sem arejamento, nao
sofre nenhuma alteragao em 1
semana de exposicio ao téxico;
com argjamento, morre em 24
horas aproximadamente. (Foi
colocado um peixe em dgua
pura, com arejamento constante,
para contrdle, 0 qual nao so-
freu, também, nenhuma altera-
¢do).

2. Peixe (Guard-guari) colocado
em sclugdo de sulfato de cobre
(CuS0,.5H20) 0.5 p.p.m.: sem
arejamento, nde sofre nenhuma
alteracdo em 1 semana de per-
manéncia;  com  arejamento,
morre em 18 horas aproxima-
damente, Com | p.p.m. morre
em 12 horas, com ou sem are-
jamento.

3. Foi experimentado arejar a so-
lug¢io de cobre ou de zinco, du-
rante 24 horas consecutivamen-
te, antes de nela ser colocado
o peixe. Suspendendo-se a aera-
¢do no momento em que era
colocado o peixe, os resultados
foram idénticos aos das expe-
riéncias em que ndo havia are-
jamento.

4. O Dimetilditiocarbamato  de
zinco mostrou-se particularmen-
te ativo: uma solucdo de 0,01
p-p.m. mata um peixe (Guard-
guard) em 12 horas, com are-
jamento.

DISCUSSAQ

Essas experiéncias, que foram re-
petidas dor ndés inlimeras vézes, fazem
supdr uma influéncia exercida pelo are-
jamento, elevando o grdu de toxidez dos
compostos metilicos. Como, porém, con-
ciliar isso, com o fato, geralmente acei-
to, de que: “Em baixos niveis de oxigé-
nio dissolvido, os peizes sucumbem a
concentragdes de substincias toxicas que
¢les podem tolerar quando em presenca
de niveis elevados de oxigénio.”? (Cla-
rence M. Tarzwell) ou, em outras pala-
vras, de que o oxigénio geralmente ao-
menta a resisténcia dos organismos a
agdo de substincias toxicas? (35, 37).

Parece-nos {e as nossas experién-
cias o demonstram até certo ponto) que
ésse¢ aumento da ag¢lo toxica se deve
nao a uma elevacio do nivel de sensibi-
lidade fisiologica do animal, mas sim
a um fendmeno de natureza meramente
coloidal. Os autores concordam, geral-
mente, com o fato de que a morte de
peixes submetidos aos metais pesados
se deve a asfixia, causada pela coagula-
¢do do muco sbbre as brinquias, de
maneira a torna-las impermedveis i pas-
sagem do oxigénio ¢ demais gases na
respiragio. (Doudoroff e Katz {12), Car-
penter (7), (8) ¢ (9), Behrens (5), Ellis
(14), Jones {18),(19), (20) e (2D,
Westfall (34) ete. Por outro lado, é sa-
bido que a coagulagio dos coldides ¢
facilitada pela agitagio, que aumenta 2
freqiiéncia dos contactos entre as micelas
que os constituem (Daniels (10). Assim,
o simples batimento de certos colbides
pode produzir um notivel aumento de
sua consisténcia fisica, como por exem-
plo, na transformagfo do créme de lei-
te em manteiga.

Desta forma, o borbulhar de ar ou
o emulsionamento déste na Adgua teria
um efeito de natureza fisica e nfo qui-
mica, aumentando a precipitacio dos
coldides, sob a acao dos metals. A nio
existéncia de um efeito quimico de au-
mento de toxidez por excesso de ar dis-
solvido ou formacfio de um 6xido do
metal, mais téxico que os compostos tes-
tados, parece pemonstrada pelas expe-
riéncias que fizemos, de borbulhar ar na
solugio, durante 24 horas, antes que
nesta fésse colocado, o peixe. O ar pre-
cisa ser borbulhado em presenca do pei-
xe e do metal téxico.
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CONCLUSOES

Os casos estudados de intoxicagio
pelo zinco, de peixes em aquarios orna-
mentais ou en tanques de peixarias,
sempre coincidindo com o emulsiona-
niento de ar e a presenga de canos no-
vos, galvanizados, na instalagfo, podem
ser explicados do seguinte modo:

1. Os canos galvanizado, quando
novos, isto ¢, quando ainda possuem
quantidade aprecidvel de zinco no seu
interior, fornecem A Agua certa quanti-
dade désse metal que, entretanto, ¢ in-
suficiente, na maioria dos casos, para
produzir efeitos téxicos ou asfixia, por
coagnlagdo do muco nas brinquias.

2. A ocorréncia de ar emulsio-
nado aumenta a probabilidade de coa-
gulagdo da mucilagem nas branquias,
tornando a ssim, mais eficiente a acdo
do metal na asfixia do peixe. Nao se
deve, também, desprezar a possibilidade
de um maior desprendimento de zinco
dos canos, nessas ocasides, provocada
pelos golpes da dgua no scu interior.

3. O fendmeno acima estudado
explica, ainda, o motivo de tantas di-
vergénetas encontradas na bibliografia
especializada, com relagdo as dosagens
do zinco, téxicas a peixes.

4. O comportamento do cobre,
com respeito & toxidez para peixes, €
idéntico ao do zinco.

5. Outras pesquisas deverio ser
efetuadas procurando:

a) Demonstrar melhor a agfo fi-
sica da agitag8o, na coagulagio de subs-
tAncias protéicas, mucilaginosas.

by Experiéncias do tipo das ja
realizadas, utilizando-se outros metais
pesados, além do zinco e cobre.

¢) Determinacio mais precisa da
concentragdo limiar de toxidez dos va-
rios compostos soliveis de zinco e ou-
tros metais, com e s¢m arejamento,
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