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Avaliação ecotoxicológica do fármaco Triclosan para invertebrados de 
água doce em ênfase em ensaios com sedimento marcado (“spiked 

sediment”) 
 

Resumo 
 

O aumento crescente da ocorrência de fármacos e produtos de cuidados pessoais 
(“Pharmaceutical and Personal Care Products – PPCPs”) no ambiente aquático pode 
causar efeitos adversos à saúde humana e às comunidades aquáticas. O risco 
ambiental dos PPCPs, associado à possibilidade de efeitos sinérgicos entre estes 
compostos, assim como o aumento do uso de compostos orgânicos sintéticos, 
desencadearam grande preocupação com relação ao potencial tóxico à biota. O 
Triclosan (5-cloro-2-(2,4-diclorofenoxy)-fenol) é um produto farmacêutico mundialmente 
utilizado pelo seu mecanismo de efeito bactericida, sendo encontrado em pelo menos 
932 produtos, como shampoos, sabonetes, desodorantes, loções, pastas de dentes, 
detergentes, roupas esportivas entre outros. Atualmente, estudos sobre a toxicidade do 
Triclosan na água e, principalmente, nos sedimentos, são escassos. Sabe-se que a 
fotodegradação deste produto gera dioxinas e, no momento, órgãos ambientais, como a 
EPA, discutem se haverá ou não restrições ao uso. O objetivo deste trabalho foi avaliar 
os efeitos do Triclosan na mortalidade da larva de inseto Chironomus xanthus, e 
mortalidade e reprodução do microcrustáceo Ceriodaphnia dubia, expostos a 
sedimentos marcados com Triclosan, com base nas metodologias da EPA e OECD. O 
valor médio de CE50;96H obtido nos testes de toxicidade aguda com C. xanthus foi de 
45,26 mg.Kg-1. Os testes de toxicidade crônica com C. dubia com sedimento marcado 
foram realizados de acordo com os procedimentos de Burton & MacPherson (1995). A 
concentração de efeito não observado (CENO) e a menor concentração de efeito 
observado (CEO) foram de 5,78 e 6,94 mg.Kg-1, respectivamente. 
 
Palavras-chave: Triclosan, fármaco, Chironomus xanthus, Ceriodaphnia dubia, 
sedimento marcado. 
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Ecotoxicological assessment of the pharmaceutical compound Triclosan 
to freshwater invertebrates with emphasis to spiked sediment tests 

 
Abstract 

 
The increasing of Pharmaceutical and Personal Care Products (PPCPs) 

occurrence in the aquatic environment cause adverse effects on the human health and 
aquatic communities. The environmental risk of the PPCPs associated with the 
possibility of synergic effects between PCPPs and the increase of the use of synthetic 
organic compounds, unchained a great concern on the toxic potential to biota aquatic. 
Triclosan (5-cloro-2-(2,4-diclorofenoxy)-fenol) is a pharmaceutical compound widely 
used due your antibacterial mechanism effect, found in at least 932 products such as 
shampoos, toilet soaps, deodorants, lotions, toothpaste, detergents, socks and 
underwear, among others. Currently, studies about the Triclosan toxicity in the water 
and, mainly in the sediment, are poorly. We have the knowledge that the 
photodegradation of this product results into dichlorodibenzo-p-dioxin, and now it has 
great discussion on environmental agencies, like EPA, about the release or restriction of 
this product. The aim of this work is to assess the effects of Triclosan on mortality of 
insect larvae Chironomus xanthus and mortality and reproduction inhibiton of 
microcrustacea Ceriodaphnia dubia exposed to Triclosan spiked sediments based on 
standard methods EPA and OECD. The EC50;96H obtained on acute toxicity tests with 
C. xanthus was 45,26 mg.Kg-1. The chronic toxicity tests with C. dubia using spiked 
sediments were performed following the procedure in Burton & MacPherson (1995). A 
no-observed-effect concentrations (NOEC) and lowest-observed-effect concentration 
(LOEC) were 5,78 e 6,94 mg.Kg-1, respectively.  

 
Keywords: Triclosan, pharmaceuticals, Chironomus xanthus, Ceriodaphnia dubia, 
spiked sediment. 
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1. Introdução  

Historicamente, as sociedades têm adotado modelos antropocêntricos de 

desenvolvimento, nos quais é ressaltada a capacidade de intervenção do homem sobre 

a natureza. Assim, a humanidade tem exercido um forte domínio sobre o meio 

ambiente, ocupando os espaços desordenadamente e explorando os recursos de forma 

intensiva, sem a preocupação com as conseqüências desses atos. 

No século XX, milhares de substâncias, como bifenilas policloradas (PCBs), 

agrotóxicos, praguicidas organoclorados, hidrocarbonetos policíclicos aromáticos 

(PAHs), dibenzenofuranos policlorados, dibenzeno-p-oxinas, fármacos, entre outros 

foram produzidos e, em parte liberados no meio ambiente. 

Estes fatos têm aumentado o interesse das sociedades em diminuir os danos 

causados ao meio ambiente. Destaca-se aqui, a preocupação com relação aos 

ecossistemas aquáticos, que possui a água como o recurso natural indispensável ao 

homem e de fundamental importância para a preservação da vida no planeta (DERISIO, 

1992). 

Desde o início do século XX a humanidade tem se preocupado com os efeitos 

adversos dos xenobióticos e seu potencial de risco para os ecossistemas aquáticos, 

sendo que já na década de 30, surge a primeira legislação brasileira sobre os recursos 

hídricos, denominada “Código das Águas” (Decreto nº. 24.643/34). Nos anos 60, as 

sociedades começaram a se preocupar com os efeitos adversos dessas substâncias a 

longo prazo e seu potencial de risco para os recursos hídricos, principalmente após o 

lançamento do livro “Silent Spring” (CARSON, 1962), que tornou-se um marco para 

revolução ambientalista e o despertar da consciência ecológica.  

A qualidade da água por si só, e, em particular a qualidade microbiológica da 

água, tem uma grande influência sobre a saúde: se não for adequada, pode ocasionar 

surtos de doenças e causar sérias epidemias. Os riscos à saúde associados à água 

podem ser de curto prazo, quando resultam da poluição de água causada por 

elementos microbiológicos ou químicos, ou de médio e longo prazos, quando resultam 
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do consumo regular e contínuo, durante meses ou anos, de água contaminada com 

produtos químicos, como certos metais ou pesticidas (OPAS/OMS, 2001). 

No que se refere aos ecossistemas aquáticos, as atividades antrópicas geram 

impactos, promovendo lentas e, muitas vezes, irreversíveis modificações (BOHRER, 

1995). Comunidades e populações aquáticas podem ser consideradas indicadores 

biológicos do nível de contaminação de um ambiente, onde a presença ou a ausência 

de espécies pode ser um indicativo da perturbação dos ecossistemas (CHAPMAN, 

1989). 

A introdução de substâncias ou formas de energia estranhas à composição 

natural dos ecossistemas aquáticos provoca transformações biológicas e bioquímicas, 

importantíssimas nas comunidades deste meio. A eutrofização, por exemplo, afeta a 

composição específica do zooplâncton através de alterações da natureza química da 

água que, por sua vez, modificam a composição do fitoplâncton, acarretando alterações 

na qualidade e quantidade de alimentos disponíveis ao zooplâncton. Assim, podem 

existir diferentes comunidades associadas a diferentes condições tróficas (ROCHA et 

al., 1995).  

Ecossistemas de água doce ocupam uma pequena parcela da superfície do 

planeta quando comparados aos marinhos e terrestres, porém a sua importância para o 

homem é bem maior que sua área, por constituírem uma fonte mais conveniente e 

barata de água para as necessidades domésticas e industriais (ODUM, 1988). Além 

disso, são os ambientes mais convenientes de descarte do planeta. As maiores cidades 

do mundo estão localizadas em áreas próximas a grandes rios e lagos ou estuários, 

que passam a servir como corpos receptores de esgoto. 

Segundo BRAGA et al. (2002), é fundamental que os recursos hídricos 

apresentem condições físicas e químicas adequadas para sobrevivência das 

comunidades aquáticas. Devem conter substâncias essenciais à vida e estar isentos de 

outras substâncias que possam produzir efeitos deletérios aos organismos que compõe 

as cadeias alimentares. Assim, disponibilidade de água significa estar presente não 
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somente em quantidade suficiente em uma dada região, mas também que a qualidade 

seja satisfatória para suprir as necessidades de uma determinada biota. 

Avaliações da qualidade dos sedimentos devem fazer parte dos programas de 

monitoramento da qualidade da água. Nos corpos d’água, o sedimento contaminado 

pode afetar os ecossistemas, os recursos naturais e a saúde humana (CHAPMAN et 

al., 2002). Os contaminantes, após atingirem o ambiente aquático, tendem a acumular-

se nos sedimentos, que passam a funcionar não só como repositório, mas como fonte 

de contaminação para as cadeias alimentares, tanto para organismos bentônicos 

(exposição direta), como também para os pelágicos, através da ressuspensão dos 

contaminantes provocada por atividades biológicas, correntes, tempestades, 

dragagens, pela troca que existe entre a água intersticial e a água sobrejacente aos 

sedimentos, ou ainda pela via alimentar (ZAMBONI, 1993 apud ABESSA, 1996).  

No Brasil, a preocupação com as questões ambientais é relativamente recente.  

A conscientização da sociedade e a legislação ambiental têm levado as empresas a 

uma relação mais sustentável com o meio ambiente. No Brasil, na década de 80, o 

CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente), responsável pela formulação de 

resoluções que representam importantes instrumentos normativos para a gestão 

ambiental em busca do crescimento sustentável, publica a resolução que estabelece os 

padrões de qualidade das águas no território nacional e classifica o recurso em classes 

de acordo com seu uso e nível de qualidade (CONAMA, 1986). Em 2005 foi publicada 

uma revisão da Resolução CONAMA nº 20/1986, com várias modificações, inclusive 

exigindo a realização de ensaios ecotoxicológicos no controle de efluentes líquidos. 

Esta nova versão citada é a Resolução CONAMA nº 357/2005.  

De acordo com TOCCHETTO & PEREIRA (2008) a crescente preocupação com 

a qualidade ambiental tem levado as indústrias brasileiras a buscarem alternativas 

tecnológicas mais limpas e matérias primas menos tóxicas, com intuito de reduzir o 

impacto ambiental e a degradação ambiental. O monitoramento ambiental auxilia no 

gerenciamento dos recursos naturais, fornecendo informações a respeito da extensão 
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dos impactos causados pela poluição e avalia a eficiência das medidas mitigatórias 

adotadas para eliminar ou reduzir os efeitos destes impactos (CHAPMAN, 1989). 

Um grande número de xenobióticos potencialmente tóxicos está presente nos 

ecossistemas, muitas vezes em concentrações que por si só não causam malefícios, 

mas a partir de interações com outras substâncias podem acarretar danos 

significativos.  

A necessidade de se conhecer os efeitos causados pelos xenobióticos nos 

ecossistemas aquáticos tem levado ao desenvolvimento de diversos métodos 

destinados à avaliação dos efeitos biológicos da poluição. Estes métodos, em conjunto 

com análises químicas, vêm sendo utilizados em um número cada vez maior de 

estudos ambientais. Esses estudos surgiram para complementar a abordagem da 

contaminação química nos programas de monitoramento ambiental, realizadas pelas 

análises químicas, com o desenvolvimento de uma avaliação da poluição com ênfase 

nos efeitos biológicos (MOORE et al., 1987; BAYNE et al., 1988). 

Os estudos destinados à avaliação da qualidade dos ecossistemas, com ênfase 

nas respostas biológicas dos organismos, levaram ao desenvolvimento de uma ciência 

denominada Ecotoxicologia, que estuda os efeitos dos contaminantes sobre os seres 

vivos e os ecossistemas (NEWMAN, 2002). A Ecotoxicologia alerta para os riscos de 

substâncias químicas, sugerindo a aplicação de medidas preventivas antes que 

ocorram graves danos aos ecossistemas naturais (PAASIVIRTA, 1991 apud 

FERNICOLA et al., 2003). 

Atualmente, há uma crescente preocupação com a presença de compostos 

químicos emergentes, ou micropoluentes, como fármacos e produtos de cuidado 

pessoal (PPCP – “Pharmaceutical and Personal Care Products”), em ambientes 

aquáticos e seus possíveis impactos ambientais, pois pouco é conhecido sobre o efeito 

dessas substâncias no meio ambiente. Nos últimos anos, grande ênfase tem sido dada 

a avaliação de impacto no meio ambiente através de dados ecotoxicológicos sobre os 

compostos químicos emergentes. 
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Poluentes emergentes podem ser definidos como qualquer substância química 

natural ou sintética que historicamente não eram monitoradas nem consideradas como 

poluentes, mas que mesmo em baixas concentrações podem causar riscos à saúde 

humana e ao meio ambiente (BILA & DEZOTTI, 2006).  

Neste sentido, o trabalho visa avaliar os efeitos agudos e crônicos do fármaco 

Triclosan nos sedimentos e na água, através da resposta de organismos bentônicos e 

planctônicos. 

O Triclosan é uma substância mundialmente utilizada pelo seu mecanismo de 

efeito antimicrobiano, sendo encontrado em pelo menos 932 produtos como pastas de 

dentes, anti-sépticos bucais, sabonetes, shampoos, loções, desodorantes, roupas, 

entre outros, de acordo com a Environmental Working Group (EWG, 2009). Como 

conseqüência, vem sendo encontrado freqüentemente em matrizes ambientais (água 

superficiais e sedimentos), efluentes de estações de tratamento de esgoto (ETE), 

efluentes industriais e inclusive leite materno. Além disso, a fotodegradação do 

Triclosan gera como subproduto o dichlorodibenzo-p-dioxin (DCDD) (LORES et al., 

2005; SANCHEZ-PRADO et al., 2006), o que aumenta ainda mais a preocupação em 

relação ao uso intensivo desta substância. 

Embora o Triclosan seja freqüentemente encontrado em matrizes ambientais, 

poucos trabalhos reportam sobre os efeitos desta substância na água (ORVOS, 2002; 

CINIGLIA et al., 2005; LAMEIRA, 2008), além disso, é importante ressaltar que existem 

poucos dados sobre os efeitos em espécies tropicais. No que se refere aos efeitos da 

contaminação nos sedimentos, não existem trabalhos reportados na literatura. 

A ocorrência de fármacos residuais em águas superficiais e subterrâneas, bem 

como em sedimentos, demonstra a necessidade de estudos que determinem os efeitos 

ecotoxicológicos dessas substâncias no ambiente. Devem ser realizadas avaliações 

dos efeitos agudos e crônicos com diferentes organismos, avaliando diferentes matrizes 

(água, sedimento, etc.) para se produzir dados suficientes para avaliações de risco 

destas substâncias (CINIGLIA et al., 2005). Uma vez conhecidos os efeitos, os limites 
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de concentrações para o descarte seguro de Triclosan em efluentes domésticos 

tratados em corpos receptores poderão ser estabelecidos. 
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2. OBJETIVOS 

2.1. OBJETIVO GERAL 

• Avaliação ecotoxicológica do Triclosan em água e em sedimento enriquecido 

(“spiked sediment”) através de ensaios de ecotoxicidade para avaliação de efeitos 

agudos e crônicos, utilizando-se como organismos-teste Ceriodaphnia dubia e 

Chironomus xanthus. 

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Avaliação do efeito agudo do Triclosan para C. xanthus em sedimento através de 

ensaios de ecotoxicidade aguda com sedimento enriquecido; 

• Avaliação do efeito crônico do Triclosan para C. dubia em sedimentos através de 

ensaios de ecotoxicidade crônica com sedimento enriquecido;  

• Avaliação do efeito crônico do Triclosan para C. dubia na água através de ensaios 

de ecotoxicidade crônica; 

• Avaliação do efeito teratogênico do Triclosan para C. dubia; 

• Avaliação da influência do alimento composto utilizado na dieta de C. dubia no efeito 

crônico do Triclosan através de ensaios de ecotoxicidade crônica; 

• Fornecer subsídios para o estabelecimento de padrões aceitáveis de emissão do 

Triclosan em corpos d’água receptores. 
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3. Revisão Bibliográfica 

3.1. Ecotoxicologia e Meio Ambiente 

Segundo NEWMAN & UNGER (2003), a Ecotoxicologia é uma ciência que 

estuda os contaminantes e seus efeitos nos constituintes da biosfera, incluindo os seres 

humanos, com o propósito de se conhecer e/ou avaliar os impactos das atividades 

humanas no ambiente.  É uma ciência multidisciplinar e holística, pois aborda questões 

como efeitos tóxicos nos níveis celular (bioquímico e fisiológico), individual, e até níveis 

mais elevados de organização, como populacional, de comunidade, ecossistema e 

biosfera (NEWMAN & UNGER, op.cit.). Além disso, subsidia estudos sobre efeitos e 

transporte de substâncias químicas no meio ambiente como, por exemplo, especiação, 

deposição e bioacumulação, e na biosfera, como volatilização de pesticidas, por 

exemplo. Esta ciência pode ser considerada um dos novos e dinâmicos campos da 

ciência, preocupada em estudar como os ecossistemas metabolizam, transformam, 

degradam, eliminam, acumulam e sofrem ação da toxicidade dos produtos químicos 

que nele penetram (RAND et al., 1995). 

Segundo ABESSA (2002), os estudos ecotoxicológicos podem ser empregados 

com diversas finalidades, dentre os quais se destacam: 1) o conhecimento da qualidade 

de águas, sedimentos, solos e do ar; 2) os fins de regulação e a definição de limites 

máximos permissíveis para o lançamento de efluentes e substâncias químicas; 3) as 

estimativas do efeito de descargas de contaminantes sobre as populações naturais; 4) 

a definição de áreas críticas; 5) análises de risco ecológico; 6) como integrantes em 

programas de monitoramento ambiental; 7) a detecção dos primeiros sinais de impacto 

devido a compostos químicos (“early warning”); 8) fornecer significado biológico para 

dados de contaminação; 9) servir como prova legal. 

Dentro da Ecotoxicologia, os ensaios de ecotoxicidade são consagrados como 

uma importante ferramenta de controle ambiental, que fornece dados qualitativos e 

quantitativos sobre os efeitos adversos de estressores ambientais (COONEY, 1995), 

proporcionando uma evidência direta das conseqüências da contaminação, podendo 
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ser utilizada para estimar a toxicidade de misturas complexas de contaminantes tanto 

em fase líquida, como na fase sólida do sedimento (CESAR et al., 2002). 

3.2. Ensaios de ecotoxicidade  

Para identificar os efeitos de agentes tóxicos e substâncias químicas sobre a 

biota aquática, têm sido utilizados, nestas últimas décadas, ensaios de ecotoxicidade 

com organismos de águas continentais, estuarinas e marinhas, em condições 

laboratoriais e/ou de campo. Esses testes possibilitam estabelecer limites permissíveis 

para várias substâncias químicas e, ainda, avaliar o impacto de misturas de poluentes 

sobre os organismos aquáticos dos corpos receptores (BERTOLETTI, 1990). 

Ensaios de ecotoxicidade são procedimentos nos quais as respostas de 

organismos vivos são utilizadas para avaliar a capacidade de substâncias químicas 

(isoladas ou em combinação) e amostras ambientais de causar efeitos deletérios nos 

organismos expostos (RAND, 1995). 

Entende-se por toxicidade a propriedade inerente de um agente químico que 

produz efeitos danosos a um organismo quando este é exposto, por certo período, a 

determinadas concentrações de substâncias químicas, efluentes ou amostras 

(CETESB, 1990). 

 Os ensaios de ecotoxicidade podem apresentar dois tipos de efeitos: agudo e 

crônico. O efeito agudo é observado em curta duração, que se manifesta de maneira 

rápida e severa, causando a letalidade ou alguma outra manifestação do organismo 

como, por exemplo, a imobilidade, num intervalo de 0 a 96 horas. O efeito crônico é 

observado em um longo período do ciclo de vida do organismo, que afeta uma ou 

várias funções biológicas dos organismos expostos, interferindo, por exemplo, no 

metabolismo, crescimento e maturação, reprodução, desenvolvimento dos ovos, 

mutações e até mesmo morte dos organismos-teste após longos períodos de exposição 

(CETESB, 1990; COONEY, 1995). 
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Os vários ensaios toxicológicos que dão suporte à avaliação de toxicidade são 

expressos por curvas que elucidam a relação da dose/concentração de determinado 

agente, com a resposta observada em determinado organismo, ou população. A 

relação dose-resposta constitui importante fase da avaliação de risco (HACON, 2003).  

 A toxicidade das substâncias depende também do tempo de exposição dos 

organismos. Há várias razões para essa dependência. Alguns xenobióticos não são 

prontamente eliminados do organismo, assim, a exposição, mesmo que a pequenas 

doses, podem levar ao acúmulo do agente no organismo em níveis suficientes para 

exercer efeito tóxico. Outros, embora sejam eliminados com relativa rapidez, exercem 

efeitos irreversíveis, os quais provocam danos também irreversíveis (USEPA, 1989). 

 Para o controle ambiental, os ensaios de ecotoxicidade possuem uma série de 

vantagens como baixo custo, obtenção de respostas rápidas, simplicidade da maior 

parte dos métodos, fácil interpretação dos resultados e proporciona uma evidência 

direta das conseqüências da contaminação (CESAR et al., 2002), além de fornecer 

parâmetros para emissão de poluentes no ambiente. Porém, os ensaios de 

ecotoxicidade possuem algumas limitações, pois não indicam qual o composto 

responsável pelo efeito tóxico e a extrapolação dos resultados ao meio ambiente deve 

ser feita com muita cautela, visto que as condições de realização dos testes em 

laboratório são diferentes dos complexos processos que ocorrem no ecossistema (KNIE 

& LOPES, 2004). 

3.2.1. Ensaios de ecotoxicidade aguda 

Os testes de avaliação da toxicidade aguda são procedimentos nos quais as 

respostas de organismos vivos permitem avaliar a capacidade de efluentes, amostras 

ambientais e substâncias químicas (isoladas ou combinadas) solúveis ou dispersas em 

água, de causar efeitos deletérios sobre os organismos expostos (RAND & 

PETROCELLI, 1985). O teste agudo é caracterizado por abranger um curto período do 

ciclo de vida dos organismos-teste. 
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Os ensaios de ecotoxicidade aguda são importantes para evidenciar os efeitos 

letais em curtos intervalos de tempo, fornecendo dados fundamentais para o 

desenvolvimento e adoção de critérios para melhoria da qualidade ambiental 

(FONSECA, 1991). 

 Este teste consiste em expor organismos-teste a diferentes concentrações de 

uma determinada amostra, por um período entre 0 e 96 horas. Após esse período de 

exposição, a mobilidade e mortalidade dos organismos são analisadas. O resultado é 

expresso através da concentração letal mediana (CL50), ou seja, a concentração do 

agente tóxico que causa letalidade a 50% dos organismos após o período de 

exposição, ou através da concentração efetiva mediana (CE50), que é a concentração 

do agente tóxico que causa imobilidade a 50% dos organismos expostos. A 

concentração efetiva é a considerada mais significativa para ser extrapolada a uma 

população (CETESB, 1990).  

3.2.2. Ensaios de ecotoxicidade crônica 

Os testes de avaliação da toxicidade crônica são procedimentos que permitem 

avaliar os efeitos sub-letais de efluentes, amostras ambientais e substâncias químicas 

(isoladas ou combinadas) solúveis ou dispersas em água (RAND & PETROCELLI, 

1985). 

Através dos dados de mortalidade e fecundidade, por exemplo, é possível 

determinar o CENO (Concentração de Efeito Não Observado) e CEO (Concentração de 

Efeito Observado), onde CENO é a maior concentração do agente tóxico, onde não se 

observam efeitos deletérios estatisticamente significativos na sobrevivência e 

reprodução dos organismos, durante o período de exposição, que podem abranger 

parte ou todo o ciclo de vida dos organismos-teste. CEO significa a menor 

concentração do agente tóxico, onde efeitos deletérios estatisticamente significativos 

são observados na sobrevivência e reprodução dos organismos. 
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3.2.3. Organismos-Teste 

 Várias espécies de organismos vêm sendo empregadas em ensaios de 

ecotoxicidade, gerando subsídios importantíssimos para uma melhor avaliação e 

caracterização dos efeitos agudos e crônicos de substâncias e de matrizes ambientais.  

Testar todas as espécies aptas para bioensaios excede a capacidade de 

qualquer laboratório, não sendo praticável por razões técnicas e econômicas. Portanto, 

é recomendado sempre que possível, a utilização de 3 organismos de diferentes níveis 

tróficos ou 3 vias de exposição diferentes para se caracterizar a toxicidade de uma 

substância, possibilitando assim, uma melhor caracterização do grau de toxicidade do 

efluente, corpo receptor ou amostra (RAND & PETROCELLI, 1985), obtendo-se 

resultados ecologicamente mais relevantes. Isto porque não existe uma única espécie 

de organismo-teste que represente integralmente os efeitos causados em um 

determinado ecossistema.  

Dentre os principais grupos de organismos, utilizados em ensaios laboratoriais, 

destacam-se bactérias, microalgas, microcrustáceos, equinóides e peixes. 

A escolha de um organismo-teste é um fator essencial para o desenvolvimento 

de ensaios de ecotoxicidade. Para a escolha do organismo-teste geralmente usam-se 

os seguintes critérios de seleção: espécie cosmopolita, significativa representatividade 

ecológica, além de possuírem características como fácil amostragem, baixa 

variabilidade genética, mobilidade limitada, fácil cultivo em laboratório com custos 

relativamente baixos, sensíveis a vários contaminantes no meio entre outros (EPA, 

2002b). 

3.2.4. Sedimento Enriquecido – “ spiked sediment”  

 Este método envolve a adição de uma ou mais substâncias químicas em 

amostras de sedimento em diferentes concentrações para avaliação dos efeitos do 

composto testado sobre os organismos expostos, através de ensaios de ecotoxicidade 

(EPA, 2001; OECD, 2004; SIMPSON et al., 2005). 
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 A contaminação do sedimento pode ser feita por adição direta do composto ao 

sedimento, ou por adição na coluna d’água, com um intervalo de tempo para se atingir 

o equilíbrio água/sedimento. Os efeitos sobre a comunidade bentônica, ou seja, os 

organismos que habitam o sedimento aquático ou a superfície deste, são determinados 

a partir da exposição de um número conhecido de organismos bentônicos. Além disso, 

este método inclui testes com organismos planctônicos para se avaliar os efeitos da 

biodisponibilização de contaminantes para coluna d’água. 

As respostas biológicas a serem observadas são mortalidade, mudanças na 

reprodução, alterações fisiológicas, morfológicas ou de comportamento dos organismos 

expostos no sedimento controle e no sedimento marcado.  

Existem relativamente poucos trabalhos reportados na literatura utilizando esta 

metodologia para avaliação de efeito dos contaminantes. PÉRY et al., (2003), avaliou o 

crescimento e desenvolvimento de emergências de Chironomus riparius expostos a 

sedimentos marcados com cobre. Em 2008, ALVES e colaboradores avaliaram o 

comportamento, a bioacumulação e a toxicidade de sedimentos marcados com urânio 

para Hyalella azteca. 

No Brasil, o primeiro trabalho com “spiked sediment” foi realizado por SILVÉRIO 

(2003), onde através de testes de toxicidade com Hyalella azteca e Tubifex tubifex, 

foram levantados dados para uma derivação de Valores Guias de Qualidade de 

Sedimento (VGQS) para metais como Cd, Cu, Pb, Ni e Zn como parte do Projeto 

QualiSed. Os resultados de VGQS foram semelhantes aos guias de qualidade dos 

sedimentos do Canadá. O Projeto QualiSed tem como objetivo formar a base para a 

proposição de um programa de avaliação integrada e hierárquica da qualidade de 

sedimentos. Em 2005, também no Brasil, SILVA (2005) utilizou “spiked sediment” para 

avaliar a toxicidade aguda do agrotóxico Permetrina para Chironomus xanthus. 
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3.3. Fármacos nos Ecossistemas Aquáticos 

A presença de fármacos no ambiente têm-se configurado como um importante 

tópico das ciências ambientais em fóruns internacionais, pois algumas toneladas de 

medicamentos são produzidas por ano e aplicadas na medicina humana e veterinária. 

Há poucos anos atrás, os fármacos e produtos de cuidados pessoais não eram 

considerados poluentes e não faziam parte dos programas de monitoramento 

ambiental, devido ao fato destes compostos ocorrerem em concentrações muito baixas 

no ambiente, não sendo detectados pelos métodos analíticos disponíveis na época. 

Porém, o desenvolvimento de métodos analíticos mais sensíveis propiciou um aumento 

significativo do número de trabalhos com fármacos na última década. 

Estes micropoluentes são desenvolvidos para serem persistentes, mantendo 

suas propriedades químicas o bastante para servirem a um propósito terapêutico 

(MULROY, 2001), o que acarreta em um maior tempo de degradação destes no 

ambiente.  

Estudos demonstram que cerca de 50% a 90% de uma dosagem de fármaco é 

excretada de forma inalterada no meio ambiente (MULROY, 2001) e nele persiste. 

Estes compostos estão presentes nos ecossistemas aquáticos, sendo os esgotos 

domésticos, tratados ou não, uma das principais vias de entrada destes compostos. A 

Figura 1 apresenta algumas possíveis rotas de exposição de fármacos no ambiente. 

Recentemente o monitoramento de fármacos e produtos de cuidado pessoal no 

meio ambiente vem ganhando grande interesse devido ao fato de muitas dessas 

substâncias serem freqüentemente encontradas em matrizes ambientais como águas 

superficiais e sedimentos, além de efluentes de Estações de Tratamento de Esgoto 

(ETEs) e Estações de Tratamento de Água (ETAs) no mundo todo, inclusive no Brasil, 

em concentrações na faixa de µg.L-1 e ng.L-1. 
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Em estudo realizado por HIRSCH et al. (1999), foi constatado a presença de 

diversos antibióticos utilizados tanto na medicina humana quanto na medicina 

veterinária em efluentes de ETEs e águas superficiais na Alemanha. TERNES et al. 

(1999), quantificaram hormônios como estrona, 17β-estradiol, 17α-ethinylestradiol e 

16α-hydroxyestrone presentes em rios e ETEs na Alemanha, Canadá e Brasil. A 

concentração máxima de estrona encontrada em ETEs foi de 70 ng.L-1 na Alemanha e 

40 ng.L-1 no Rio de Janeiro, Brasil. 

Em 1999, STUMPF e colaboradores avaliaram diversos anti-inflamatórios em 

quantidades que variaram de 0,1 a 1 µg.L-1 no rio Paraíba do Sul, no Rio de Janeiro, 

Brasil. Foi constatado ainda que, entre os efluentes das 10 ETEs amostradas, o nível 

de remoção dos fármacos variou de 12 a 90%. A ocorrência de fármacos também foi 

relatada na região de Campinas. SODRÉ et al., 2007 encontrou 17β-estradiol, 17α-

ethinylestradiol, entre outros compostos, nas águas superficiais da Região 

Metropolitana de Campinas, na bacia do rio Atibaia. 

Figura 1 – Possíveis rotas de fármacos e PPCPs no meio ambiente (Fonte: 
BILA & DEZZOTI, 2003). 
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Mesmo em baixas concentrações, efeitos adversos à biota são observados com 

a presença de fármacos no ambiente. GAGNÉ et al. (2006), verificaram a ocorrência de 

fármacos em estação ETEs localizadas no rio St. Lawrence no Canadá, onde foram 

encontrados cafeína (22 µg.L-1), Ibuprofen (1 µg.L-1) e Carbamazepan (0,1 µg.L-1), entre 

outros. Neste mesmo trabalho, foi avaliada a toxicidade para peixes através do uso de 

biomarcadores, onde os resultados sugeriram que mesmo baixas concentrações de 

PPCPs poderiam influenciar o metabolismo em células do fígado, conduzindo-as 

a um dano oxidativo. 

O aumento da ocorrência de PPCPs no ambiente aquático causa efeitos 

adversos à saúde humana e às comunidades aquáticas. O risco ambiental dos PPCPs 

juntamente com a proliferação do uso de compostos orgânicos sintéticos desencadeou 

uma grande preocupação com o potencial tóxico para a biota aquática. 

3.4. Triclosan 

O Triclosan (Figura 2) é um fármaco (SETAC, 2005) mundialmente utilizado pelo 

seu mecanismo de efeito bactericida, sendo encontrado em pelo menos 932 produtos 

de grandes companhias, como pastas de dentes, sabonetes, cremes para pele, 

xampus, loções, desodorantes, sapatos, roupas esportivas, entre outros, de acordo com 

a EWG - Environmental Working Group (2008). Várias das grandes companhias citadas 

pela EWG estão entre as 100 maiores marcas mundiais, segundo levantamento feito 

pela consultoria de marcas Interbrand em parceria com a revista americana "Business 

Week“ em 2007. 

 

 

 

 

 
Figura 2 – Estrutura molecular do 

Triclosan (5-Chloro-2-(2,4-
dichlorophenoxy)phenol. 
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O composto orgânico Triclosan também é conhecido como: Irgasan DP 300, 

Irgacare MP, Lexol 300, Ster-Zac, Cloxifenolum, Irgagard B 1000 e 5-cloro-2-(2,4-

diclorofenoxi) – fenol (TIXIER et al., 2002). 

O Triclosan vem sendo freqüentemente encontrado em matrizes ambientais 

(água superficiais e sedimentos) (LINDSTRÖM et al., 2002; TIXIER et al., 2002; 

AGÜERA et al., 2003; SABALIUNAS et al., 2003; BENDZ et al., 2005; HUA et al., 2005; 

HALDEN & PAULL, 2005; NISHI et al., 2008; XIE et al., 2008), amostras de efluentes 

de estações de tratamento de esgoto (ETE) e efluentes industriais tratados (REISS et 

al., 2002;; BENDZ et al., 2005; HUA et al., 2005; THOMAS & FOSTER, 2005; BLAISE 

et al., 2006; WALTMAN et al., 2006; KUSTER et al., 2008), inclusive em amostras de 

leite materno (ADOLFSSON-ERICI et al., 2002; ALLMYR et al., 2006). De acordo com 

DAYAN (2007), embora o Triclosan seja encontrado no leite materno em baixas 

concentrações (7,4 µg/kg/d.), não existem evidências de risco aos recém-nascidos. 

No Brasil existem apenas dois trabalhos onde foram avaliados os efeitos do 

Triclosan em organismos aquáticos. LAMEIRA (2008) avaliou os efeitos deste 

composto na reprodução de Ceriodaphnia silvetrii (0,04 mg.L-1) e constatou ainda 

malformações em neonatas geradas em testes de toxicidade crônica com Daphnia 

similis (IC50 relativo à malformações 0,057mg.L-1). Já CORTEZ et al. (2008), 

observoram anomalias no desenvolvimento embrio-larval do ouriço-do-mar Lytechinus 

variegatus através de ensaios de ecotoxicidade crônica de curta duração. 

Na Tabela I são apresentados alguns resultados de toxicidade do Triclosan 

reportados na literatura. 
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Tabela I -  Resultados de toxicidade do Triclosan reportados na literatura. 

ORGANISMO-
TESTE ESTIMATIVA ENDPOINT PERÍODO DE 

EXPOSIÇÃO 
RESULTADO 

(mg.L -1) REFERÊNCIA 

ALGAS      

Scenedesmus 
subspicatus 

CE 50 Crescimento 72 h 0,0028 Orvos (2002) 

Pseudokirchneriella 
subcapitata CE 50 Crescimento 96 h 0,0044 Orvos (2002) 

CE 50 Crescimento 96 h 0,5 Ciniglia et al. (2005) Closterium 
ehrenbergii - Efeito genotóxico 96 h 0,25 Ciniglia et al. (2005) 
EQUINODERMAS      

Lytechinus variegatus IC 50 
Desenvolvimento 

embriolarval 24 h 0,14 Cortez et al. (2008) 

CRUSTÁCEOS      
Ceriodaphnia dubia CE 50 Imobilidade 48 h 0,08 Lameira (2008) 
Ceriodaphnia silvestrii CE 50 Imobilidade 48 h 0,09 Lameira (2008) 
Daphnia similis CE 50 Imobilidade 48 h 0,22 Lameira (2008) 
Daphnia magna CE 50 Imobilidade 48 h 0,39 Orvos (2002) 
PEIXES      

Poecilia reticulata LE 50 Mortalidade 96 h 0,36 Pesticide Ecotoxicity 
Database (2000) 

CENO Crescimento 61-d 0,034 Orvos (2002) 

CEO Crescimento 61-d 0,071 Orvos (2002) 
Oncorhynchus mykiss 

CE 50 Mortalidade 96 h 0,36 
Pesticide Ecotoxicity 

Database (2000) 

 

3.5. Legislação 

Embora os ensaios de ecotoxicidade tenham sido padronizados pela CETESB 

em meados da década de 80, eles só passaram a ser exigidos pela legislação estadual 

de São Paulo no ano 2000, através da Resolução SMA N.º 03/2000. Em 2005 os 

ensaios de ecotoxicidade ganharam projeção nacional, ao serem introduzidos na 

revisão da Resolução CONAMA N.º 20/1986. Esta nova versão citada, é a Resolução 

CONAMA N.º 357/2005, que passa a exigir os ensaios ecotoxicológicos no controle de 

efluentes líquidos e na avaliação dos corpos hídricos. 

No que diz respeito à qualidade dos sedimentos, embora a Resolução CONAMA 

Nº 344/2004 (único documento legal no Brasil que se refere à contaminação de 
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sedimentos) tenha instituído a complementação das análises ecotoxicológicas na 

avaliação do material dragado de corpos d’água doce, salina e salobra, os limites de 

concentração de algumas substâncias são baseados em legislações estrangeiras, 

restringindo uma análise segura por não ter valores particulares estabelecidos no nosso 

território nacional. 

No Brasil existem diversas regiões com vários hábitats e climas diferentes. Desta 

forma, os limites deveriam ser implementados baseando-se em trabalhos realizados por 

nossas instituições, pois temos condições e conhecimento suficiente para obter dados 

que correspondam de maneira mais significativa aos nossos ecossistemas, e instituir 

valores adequados à legislação do nosso país. Deve-se ressaltar ainda que, em um 

determinado país, o conhecimento científico deve estar contemplado na esfera federal, 

onde a adoção de padrões de qualidade pode ser mais ou menos restritiva, 

dependendo das situações locais. 

Recentemente entrou em vigor no Estado de São Paulo a Resolução SMA N.º 

37/2006 que busca a maior confiabilidade dos resultados de ensaios biológicos, que só 

serão aceitos quando realizados por laboratórios de ensaio acreditados por parâmetros 

determinados por normas específicas a esta legislação. Isso beneficia a qualidade dos 

ensaios e a credibilidade de laboratórios pelo Estado. 

Na Europa existem diversas leis de controle de poluição das águas. A Alemanha 

e França, por exemplo, possuem leis específicas para limites permissíveis de toxicidade 

estabelecidos para as diferentes categorias industriais e corpos receptores. Embora em 

alguns países como Holanda, Inglaterra, Itália, Portugal e Suécia, o nível de 

implementação dos ensaios de ecotoxicidade no controle da poluição industrial seja 

baixo, todos possuem programas de monitoramento ambiental no qual utilizam testes 

ecotoxicológicos com peixes, microcrustáceos e algas (ZAGATTO & BERTOLETTI, 

2006). 

Os fármacos e os produtos de higiene e cuidados pessoais (PPCPs) não estão 

contemplados nas legislações ambientais vigentes, tanto brasileiras como 

internacionais. No Brasil a Resolução CONAMA N.º 358/2005, que dispõe sobre o 
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tratamento e a disposição final dos resíduos dos serviços de saúde, exige apenas que 

os resíduos gerados sejam descartados de maneira adequada, ficando a critério de 

quem os produz qual o tratamento e descarte adequado. Uma vez comercializados os 

produtos, eles são descartados sem qualquer critério. 
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4. Metodologia  

4.1. Cultivo e manutenção de organismos 

4.1.1. Ceriodaphnia dubia 

O gênero Ceriodaphnia é cosmopolita e importante no elo da cadeia alimentar 

em águas continentais. Possui baixa variabilidade genética, mobilidade limitada, fácil 

cultivo em laboratório com custos relativamente baixos e é sensível a vários 

contaminantes. 

O cladócero Ceriodaphnia dubia têm sido utilizado como organismo-teste pela 

CETESB desde 1985 e é uma espécie padronizada em norma da ABNT (2005), apesar 

desses organismos não ocorrerem naturalmente em regiões tropicais. Ceriodaphnia 

dubia tem sido relatada em áreas litorâneas de lagos, lagoas e pântanos na maior parte 

do mundo, mas é difícil determinar a sua distribuição real, pois ela tem sido relatada na 

literatura sob vários outros nomes (C. affinis, C. quadrangula, C. reticulata) (EPA, 

2002a). 

4.1.1.1. Água de cultivo 

 A água de diluição utilizada para testes e cultivos foi de fonte natural, filtrada em 

rede de plâncton com malha de 45 µm e com dureza ajustada entre 40-48 mg.L-1 

CaCO3. Após o ajuste da dureza, a água permanece aerando por um período mínimo 

de 24 horas para total diluição dos sais (ABNT, 2005). 

 A água utilizada nos cultivos e testes foi periodicamente coletada (a cada 20 dias 

aproximadamente) no Reservatório de Ribeirão do Piraí (Figuras 3 e 4), localizado no 

município de Salto de Itu, SP. Este ponto de coleta foi escolhido por ser monitorado 

pelo Laboratório de Ecotoxicologia do IPEN há quase uma década e, além disso, este 

reservatório é destinado ao abastecimento público. 
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Figura 3 – Modelo digital do terreno da Bacia do Rio Jundiaí com destaque do ponto de 

coleta de água no Reservatório de Ribeirão do Piraí. Fonte: NEVES & PEREIRA (2005); 

Figura 4 – Foto do ponto de coleta de água no reservatório Ribeirão do Piraí. 

 



 23 

Os valores de pH e temperatura foram ajustados no momento da utilização da 

água. A água utilizada para os testes e cultivos teve seu pH ajustado para 7,3 (± 0,3), 

medido em pHmetro da marca Orion, modelo 150, e sob temperatura de 25ºC (± 2). A 

condutividade elétrica foi aferida com o auxílio de um condutivímetro da marca Orion, 

modelo 420A, e deve estar em volta de 160 µS/cm. O oxigênio dissolvido (O.D.) foi 

medido com auxílio de um aparelho da marca YSI 5100, com eletrodo YSI 5010 BOD 

Probe, e manteve-se entre 5 mg.L-1 e 8,5 mg.L-1 (ABNT, 2005). 

4.1.1.2. Teste de viabilidade da água de cultivo 

 Testes de viabilidade da água fazem parte da rotina do laboratório de 

Ecotoxicologia do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN), e foram 

realizados a cada lote novo de água. O teste foi realizado em 5 réplicas e consistiu em 

expor 10 organismos neonatos por réplica à água a ser testada, sem alimento e sem 

aeração, e mantido em incubadora com temperatura controlada por um período de 48 

horas. O lote de água é aceitável para uso nos testes e cultivos caso a imobilidade dos 

organismos expostos não exceder a 10% (ABNT, 2005). 

4.1.1.3. Alimento 

A alga utilizada como alimento foi a clorofícea Pseudokirchineriella subcapitata, 

na concentração de 2 x 105 células/mL por organismo/dia. A alga foi cultivada em meio 

L.C. Oligo, sob aeração e iluminação constantes, à intensidade luminosa de 2800 lux, e 

temperatura média de 24ºC (±2). Os organismos receberam como um complemento 

alimentar uma ração composta à base de ração de peixe, combinada com fermento 

biológico Dr. Oetker® fermentado, com teor de sólidos em suspensão calculado em 

0,045 g/mL-1. Os organismos foram alimentados diariamente conforme recomendação 

da ABNT (2005). 

4.1.1.4. Condições de cultivo  

As culturas foram mantidas em incubadoras, com intensidade luminosa de 500 a 

1000 lux, fotoperíodo de 16 horas-luz, à temperatura de 25ºC (±2). 
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4.1.1.5. Manutenção dos cultivos  

Os cultivos populacionais de C. dubia foram mantidos em béqueres com 1000 

mL de água de diluição e 50 indivíduos no início de cada lote. A manutenção dos 

cultivos foi feita 3 vezes por semana, quando transferiu-se todos os organismos para 

um béquer limpo com água de diluição renovada, ajustada e com alimento. 

A transferência dos organismos foi feita com o auxilio de uma pipeta de Pasteur 

com diâmetro grande suficiente para evitar o estresse ou até mesmo danos físicos dos 

organismos durante o manuseio. 

A EPA (2002a) recomenda que se mantenham cultivos com idades variáveis, de 

maneira que o laboratório sempre tenha animais de todas as idades, o que assegura a 

reciclagem dos cultivos. Semanalmente, na repicagem dos cultivos, a cultura mais 

antiga foi descartada, dando origem a uma nova com indivíduos jovens.  

Os cultivos individuais foram mantidos para servir de fonte de neonatas para os 

ensaios de ecotoxicidade crônica utilizando-se béqueres de 50 mL com volume final 

igual a 30 mL de água de diluição, com apenas 1 organismo por béquer. A manutenção 

destes cultivos foi realizada da mesma forma que os cultivos populacionais. 

4.1.1.6. Teste de sensibilidade 

O método consistiu em expor fêmeas jovens de Ceriodaphnia dubia a 5 

concentrações diferentes de uma substância de referência, no caso Cloreto de Sódio, 

mais um controle, por um período de 48 horas. Os testes foram realizados em tubos de 

ensaio aferidos para 10 mL, com 4 réplicas para cada concentração e 5 organismos em 

cada tubo de ensaio. 

Os resultados obtidos nos testes de sensibilidade devem se encontrar dentro dos 

limites da carta-controle estabelecida para o laboratório. 
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4.1.2. Chironomus xanthus 

Chironomus xanthus (Diptera: Chironomidae) tem a fase larval no fundo dos 

lagos ou associada à vegetação, presa aos caules e folhas de plantas ou no interior de 

tubos que constroem fixando partículas do fundo à seda secretada por suas glândulas 

salivares. Por meio de ondulações do corpo a água flui através do tubo, permitindo a 

passagem de partículas orgânicas e algas que constituem seu principal alimento. 

Nos ambientes aquáticos as larvas colonizam basicamente o sedimento e a 

vegetação aquática, mostrando ampla faixa de condições nas quais podem viver, o que 

reflete a elevada capacidade adaptativa do grupo.  

4.1.2.1. Cultivo e Manutenção 

 A manutenção dos cultivos e ensaios de ecotoxicidade com C. xanthus foram 

realizados de acordo com os procedimentos descritos por SILVA (2005), modificados a 

partir de procedimentos da EPA (2000) e OECD (2004). Os cultivos de C. xanthus 

foram mantidos em bandejas plásticas com uma camada de sedimentos no fundo (0,5 

cm) e 3 litros de água destilada reconstituída com dureza de 10 mg.L-1 de CaCO3 e pH 

7,0. As culturas foram mantidas sob aeração constante, fotoperíodo de 16 horas-luz e 

temperatura na faixa de 24ºC (±1ºC). 

 A manutenção dos cultivos foi feita a cada dois dias, quando ocorria troca de 

aproximadamente 50% do volume de água e os organismos eram alimentados com 

ração TertraFin® 50 g.L-1. O número de indivíduos e desovas foram registrados à cada 

manutenção. O cultivo das larvas foi realizado a partir das desovas coletadas no 

primeiro dia da semana. Após seis dias as larvas começavam a ser alimentadas em 

dias alternados (segundas, quartas e sextas). Antes das larvas se transformarem em 

pupa (14 dias aproximadamente), um número de no máximo vinte larvas foram 

transferidas para a cultura nas bandejas cobertas com telas de nylon para evitar a 

evasão e acasalamento. 

 



 26 

4.1.2.2. Alimentação 

O alimento foi preparado com ração para peixes TertraFin®, na proporção de 50 

g.L-1 com validade de 15 dias. Para o preparo do alimento macerou-se 5 gramas de 

ração em um cadinho de porcelana, até obter um pó fino, onde foi adicionado 100 mL 

de água destilada e mantido em geladeira a temperatura de 4ºC (±2ºC). Os cultivos de 

C. xanthus foram alimentados três vezes por semana com 5 mL da ração preparada, 

assim como os cultivos de larvas, porém na alimentação das larvas houve aumento 

gradual do volume de ração de acordo com o desenvolvimento dos organismos (1 a 3 

mL). 

4.1.2.3. Testes de sensibilidade 

Os testes de sensibilidade com C. xanthus foram realizados com Cloreto de 

Sódio como substância de referência. Os procedimentos para realização dos ensaios 

estão descritos no item Teste definitivo (4.2.2.2.1.). 

Os resultados obtidos nos testes de sensibilidade devem se encontrar dentro dos 

limites da carta-controle estabelecida para o laboratório. 

 

4.2. Avaliação da toxicidade do Triclosan 

4.2.1. Substância-teste 

O Triclosan é um composto orgânico, de baixa volatilidade, lipofílico e possui 

massa molecular de 289,5 g.mol-1. Por ser um composto hidrofóbico, necessita do uso 

de solventes para sua diluição em água, sendo recomendada pelo fabricante (Merck®) 

a utilização de solventes como Etanol ou DMSO (Dimethyl sulfoxide). Segundo ZHANG 

(2003), o Etanol utilizado como solvente pode interferir na toxicidade crônica dos 

organismos, aumentando a fecundidade, a produção de machos e, aumentando a 

toxicidade de alguns produtos. Estudos recentes com Triclosan (ISHIBASHI, 2004; 

LAMEIRA et al., 2007; CORTEZ et al., 2008; LAMEIRA, 2008) têm utilizado DMSO 
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como solvente devido ao fato de não causar interferência na toxicidade do Triclosan. No 

presente trabalho optou-se pela utilização do DMSO.  

O Triclosan utilizado nos testes, de procedência da Merck®, foi adquirido na 

forma de pó branco, com uma pureza ≥ 97%, com número de identificação CAS 3390-

34-5, catálogo nº 647950 e número RTECS K01100000. O solvente DMSO (C2H6OS), 

de procedência da Merck®, foi aquirido na forma líquida transparente, tendo número de 

identificação CAS 67-68-5 e catálogo nº 317275. 

As Fichas de Informação e Segurança de Produtos Químicos (FISPQ) do 

Triclosan e do DMSO encontram-se no Anexo 1. 

4.2.2. Avaliação da toxicidade em sedimentos 

4.2.2.1. “Spiked sediment”  

Este método envolve a adição de uma ou mais substâncias químicas em 

amostras de sedimento formulado para avaliação dos efeitos do composto testado 

sobre os organismos expostos. Os protocolos empregados para o preparo (formulação), 

equilíbrio e mistura do sedimento com o composto foram embasados nos guias 

orientativos da USEPA (2001), OECD (2004) e em SIMPSON et al. (2005). 

4.2.2.1.1. Preparação do sedimento para o teste 

A técnica utilizada é denominada “slurry spiking” e consiste na adição de 250 g 

de sedimento seco em um béquer de 500 mL, e em seguida é adicionado ao sedimento 

25 mL da solução de Triclosan e DMSO na concentração desejada. O recipiente com a 

mistura de sedimento e solução de Triclosan foi agitado vigorosamente por 60 

segundos, duas vezes ao dia, por um período de 7 dias em ambiente com temperatura 

controlada (aproximadamente 4˚C) e sem iluminação (FRANCIS et al., 1984). 

O sedimento utilizado deve estar livre de contaminantes que possam interferir na 

toxicidade do composto e, para isso, os sedimentos foram calcinados a 550ºC por 2 

horas para eliminação da matéria orgânica. Após esse procedimento, a OECD (2001) 
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sugere a adição de 2% (±0,5%) de matéria orgânica no sedimento. No presente 

trabalho, optou-se pela utilização de húmus cedido pela Tecam Laboratórios, pois estes 

são livres de contaminantes e são utilizados para cultivo de minhocas em testes para 

avaliação da toxicidade de produtos químicos (OECD, 1984). 

Após o procedimento de mistura, foi adicionado ao sedimento marcado água de 

cultivo seguindo a proporção definida pelo método de ensaio (1sedimento/4água). Os 

frascos-teste foram colocados em câmara com temperatura controlada (25ºC±1) por 24 

horas (equilíbrio) até o início dos ensaios. 

4.2.2.1.2. Coleta de sedimento 

 As amostras de sedimento natural utilizadas neste trabalho foram coletadas 

próxima à Represa do Broa, localizada no município de São Carlos, São Paulo. Em 

laboratório, o sedimento passou por uma peneira de 2 mm, foi lavado com água 

corrente e calcinado a 550ºC por duas horas para a completa eliminação da matéria 

orgânica. Este sedimento é o mesmo utilizado em cultivos de Chironomus xanthus do 

Laboratório de Ecotoxicologia do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares – 

IPEN, da Universidade de São Carlos – UFSCAR e pela Escola de Engenharia de São 

Carlos – USP. 

4.2.2.1.3. Caracterização do sedimento 

 As análises químicas de metais (Mg, Al, P, K, Ca, V, Cr, Mn, As, Fe, Co, Ni, Cu, 

Zn, Cd, Pb, Ba, Hg) presentes nos sedimentos foram realizadas através da técnica de 

espectroscopia de emissão atômica por plasma de argônio induzido (ICP-OES). A 

análise de distribuição granulométrica de massa, segundo intervalos definidos na 

escala de Wentworth, foi realizada seguindo os procedimentos descritos na Norma 

Técnica da CETESB L6.160 (1995). As análises químicas e de distribuição 

granulométrica dos sedimentos foram realizadas pelo Laboratório de Análises Químicas 

e Ambiental do Centro de Química e Meio Ambiente do IPEN. 
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4.2.2.2. Ensaios de ecotoxicidade aguda nos sedimen tos com Chironomus 

xanthus.  

O teste consistiu em expor larvas de C. xanthus às soluções-teste (amostra de 

sedimento e água de diluição) e avaliar os dados de sobrevivência após um período de 

96 horas de exposição. Os procedimentos para avaliação da toxicidade aguda no 

sedimento utilizando-se C. xanthus como organismos-teste seguiram a metodologia 

descrita em SILVA (2005), modificados a partir de procedimentos da EPA (2000) e 

OECD (2004). 

De acordo com o intervalo de concentrações estabelecido no teste preliminar, foi 

preparada uma série de soluções-teste intermediárias de razão de diluição de 1,2. 

Foram utilizadas concentrações de 24,11; 28,93; 34,72; 41,66 e 50,0 mg.Kg-1. Além 

disso, foram realizados dois controles, sendo um controle só com água e mais um 

controle com DMSO na concentração mais alta do solvente utilizado nos testes. Para 

cada concentração foram feitas 10 réplicas. 

4.2.2.2.1. Preparo das soluções-teste 

Após o sétimo dia de marcação do sedimento, as amostras foram colocadas nas 

câmaras-teste e logo após, a água de diluição foi adicionada na proporção de 1:4, 

respectivamente (5g/20mL). O teste de toxicidade aguda com C. xanthus foi realizado 

em béqueres de 30 mL com volume final de solução-teste de 20 mL. O preparo ocorreu 

24 horas antes de se iniciar o experimento para possibilitar a sedimentação das 

amostras e permitir que o equilíbrio água/sedimento se estabeleça.  

 As características físico-químicas (pH, oxigênio dissolvido e condutividade) da 

água de diluição foram medidas no início e no final do teste. 

4.2.2.2.2. Montagem do teste 

 Após as 24 horas do preparo das soluções-teste, foram adicionados 1 organismo 

para cada béquer (10 réplicas), sendo transferidos de maneira aleatória para os 

béqueres com auxílio de uma pipeta de Pasteur.  
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4.2.2.2.3. Condições para realização dos testes 

O teste foi mantido sob temperatura controlada de 25ºC (±1), com fotoperíodo de 

16 horas-luz. Os organismos foram alimentados na montagem do teste e no segundo 

dia com 0,10 mL de ração (50 g.L-1 TetraFin®). A Tabela II apresenta um resumo da 

metodologia do teste. As fichas dos ensaios de ecotoxicidade aguda do Triclosan em 

sedimentos para Chironomus xanthus encontram-se no Anexo 2. 

Tabela II –  Condições para realização dos ensaios de ecotoxicidade aguda do Triclosan 

em sedimento para Chironomus xanthus. 

Parâmetros Condições 
Tipo de teste Estático 

Diluições Controle e 5 concentrações 

Substância Triclosan 
Temperatura 25 ± 1ºC 

Fotoperíodo 16 h luz 

Idade do organismo 7 dias (2º para o 3º ínstar) 

Câmera teste Béquers de 30 mL 

Volume de água 20 mL 
Nº de organismos/câmara 1 

Nº de réplicas por tratamento 10 

Alimentação 0,10 mL (50 g.L-1 TetraFin®) no dia 0 e 2 

Substrato 5g de sedimento 

Água de diluição Água de cultivo 
Duração do teste 96 h 

Parâmetro Analisado Letalidade (CL50) 

4.2.2.3. Avaliação da toxicidade crônica no sedimen to com C. dubia  

O teste consistiu em expor neonatos de C. dubia às soluções-teste (amostra de 

sedimento e água de diluição) e avaliar os dados de sobrevivência e reprodução após 

um período de 7 dias de exposição. Os procedimentos para avaliação da toxicidade 

crônica no sedimento utilizando-se C. dubia como organismos-teste seguiram a 

metodologia descrita em BURTON & MACPHERSON (1995). As primeiras quarenta e 

oito horas do teste foram utilizadas para avaliar os efeitos agudos. 
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De acordo com o intervalo de concentrações estabelecido no teste preliminar, foi 

preparada uma série de soluções-teste intermediárias de razão de diluição de 1,2. 

Foram utilizadas concentrações de 4,82; 5,78; 6,94; 8,33 e 10,0 mg.Kg-1. Além disso, 

foram realizados dois controles, sendo um controle só com água e mais um controle 

com DMSO na concentração mais alta utilizada nos testes. Para cada diluição e 

controle foram adicionados 10 organismos distribuídos em 10 réplicas.  

Diariamente as neonatas produzidas por cada fêmea foram contadas e 

observadas (cinco neonatas observadas/concentração) com auxílio de um microscópio 

óptico. As malformações, desenvolvimento incompleto e mortalidade das neonatas 

foram registradas. 

4.2.2.3.1. Preparo das soluções-teste 

 Após o sétimo dia de marcação do sedimento, as amostras foram colocadas nas 

câmaras-teste e logo após, a água de diluição foi adicionada na proporção de 1:4, 

respectivamente (5g/20mL). O preparo ocorreu 24 horas antes de se iniciar o 

experimento para possibilitar a sedimentação das amostras e permitir que o equilíbrio 

água/sedimento se estabeleça. 

 As características físico-químicas (pH, oxigênio dissolvido e condutividade) da 

água de diluição foram medidas no início e no final de cada manutenção do teste. 

4.2.2.3.2. Montagem do teste 

 Após as 24 horas do preparo das soluções-teste, foram adicionados 1 organismo 

para cada béquer (10 réplicas), sendo transferidos de maneira aleatória para os 

béqueres com auxílio de uma pipeta de Pasteur. 

 O alimento, alga e ração composta, foi fornecido diariamente e suspenso por 2 

dias até a normalização das condições, no caso de acúmulo no sedimento ou quando a 

saturação de oxigênio dissolvido na água foi inferior a 40%. 
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4.2.2.3.3. Condições para realização dos testes 

 As condições para realização do teste são as mesmas descritas para as 

condições de cultivo das culturas de C. dubia, no item 4.1.1.4. 

4.2.2.3.4. Manutenção dos testes 

 A manutenção dos testes foi feita a cada dois dias, onde 2/3 da água de diluição 

foi substituída e seus parâmetros físico-químicos registrados. Além disso, o alimento foi 

fornecido diariamente, e os jovens contados e removidos. A Tabela III apresenta um 

resumo da metodologia do teste. 

As fichas dos ensaios de ecotoxicidade crônica do Triclosan em sedimentos para 

Ceriodaphnia dubia encontram-se no Anexo 3. 

Tabela III – Condições para realização dos ensaios de ecotoxicidade crônica do 
Triclosan em sedimento para Ceriodaphnia dubia 

Parâmetros Condições 
Tipo de teste Semi-estático 
Diluições Controle e 5 concentrações 
Substância Triclosan 
Temperatura 25 ± 1ºC 
Fotoperíodo 16 h luz 
Idade do organismo 6 a 24 h 
Câmera teste Béquers de 30 mL 
Volume de água 20 mL 
Renovação de água 2/3 da água a cada dois dias 
Nº de organismos/câmara 1 
Nº de réplicas por tratamento 10 
Alimentação Algas (1x105 céls/mL) e ração 
Substrato 5g de sedimento 
Água de diluição Água de cultivo 

Duração do teste 
7 dias, após 60% do controle apresentar a 
terceira postura 

Parâmetros analisados Sobrevivência, Reprodução e Malformações 

4.2.2.4. Avaliação da toxicidade em água para Ceriodaphnia dubia 

A avaliação da toxicidade do Triclosan para Ceriodaphnia dubia baseou-se na 

metodologia da ABNT (2005). 
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4.2.2.4.1. Teste definitivo  

Os ensaios de ecotoxicidade crônica com Ceriodaphnia dubia foram realizados 

em béqueres de 30 mL com volume final de 20 mL das soluções testadas. Foram 

preparadas 5 concentrações, utilizando-se o fator de diluição 2, e mais um controle com 

10 réplicas cada. As concentrações utilizadas foram 0,005; 0,01; 0,02; 0,04; 0,08 e 0,16 

mg.L-1. Para cada diluição e controle foram adicionados 10 organismos distribuídos em 

10 réplicas. 

 A transferência dos organismos foi feita de forma aleatória, e o teste mantido a 

25ºC(±2) por um período de 7 dias. O teste foi prorrogado para 8 dias caso 60% das 

fêmeas não tenham chegado à terceira postura ou, ao final de 7 dias, o controle não 

tenha chegado à uma média de 15 neonatas por réplica. O fotoperíodo foi de 16 horas-

luz com intensidade luminosa de 500 a 1000 lux, sem aeração, e com alimentação 

diária. Os béqueres foram cobertos por plástico, para evitar possíveis interferências de 

outras substâncias. O teste é invalidado caso haja 20% ou mais de mortalidade no 

controle. 

 A manutenção do teste foi feita a cada 2 dias, quando todos os procedimentos de 

diluição, montagem e alimentação foram repetidos. A cada manutenção, os jovens 

foram contados, registrados e depois descartados, e os organismos testados 

transferidos para os novos meios preparados. Foram analisados e registrados os 

parâmetros físico-químicos (pH, O.D. e condutividade) iniciais e finais de todas as 

concentrações a cada manutenção do teste. A Tabela IV apresenta um resumo da 

metodologia do teste. 

Diariamente as neonatas produzidas por cada fêmea foram contadas e 

observadas (cinco neonatas observadas/concentração) com auxílio de um microscópio 

óptico. As malformações, desenvolvimento incompleto e mortalidade das neonatas 

foram registradas. 

Com o objetivo de se avaliar uma possível interferência na toxicidade causada 

pela degradação do Triclosan por bactérias presentes no alimento composto da C. 
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dubia foram realizados dois ensaios onde os organismos foram alimentados com dieta 

à base de algas Pseudokirchneriella subcapitata (1x105 céls.mL-1) e alimento composto 

e dois ensaios onde o alimento fornecido foi somente algas. As fichas dos ensaios de 

ecotoxicidade crônica do Triclosan na água para Ceriodaphnia dubia encontram-se nos 

Anexos 4 e 5. 

Tabela IV –  Condições para realização dos ensaios de ecotoxicidade crônica do 

Triclosan em água para Ceriodaphnia dubia 

Parâmetros Condições 
Tipo de teste Semi-estático 
Diluições Controle e 5 concentrações 
Substância-teste Triclosan 
Temperatura 25 ± 1ºC 
Fotoperíodo 16 h luz 
Idade do organismo 6 a 24 h 
Câmera-teste Béquers de 30 mL 
Volume de solução-teste 20 mL 
Nº de organismos/câmara-teste 1 
Nº de réplicas por tratamento 10 
Alimentação Diária - Algas (1x105 céls/mL) c/s ração 
Água de diluição Água de cultivo 
Duração do teste 7 a 8 dias 
Parâmetros analisados Sobrevivência, Reprodução e Malformações 

4.3. Avaliação dos Resultados  

As análises estatísticas para avaliação dos efeitos crônicos foram realizadas a 

partir do software TOXSTAT 3.4 (WEST & GULLEY, 1994) para determinação da 

CENO, que significa a maior concentração de Triclosan onde não se observam efeitos 

estatisticamente significativos na sobrevivência e reprodução dos organismos testados, 

e também determinação da CEO, que se refere a menor concentração da amostra onde 

efeitos deletérios estatisticamente significativos são observados na sobrevivência e 

reprodução, durante o período do teste.  

As primeiras 48 horas dos ensaios de ecotoxicidade crônica foram observadas 

para avaliação de efeitos agudos. As análises estatísticas seguiram os procedimentos 

adotados pela EPA (2002b), (Figura 5).  
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Os efeitos agudos nos organismos foram determinados através da CE(I)50 

(Concentração efetiva inicial de efeito a 50% dos organismos), utilizando-se o método 

Trimmed Spearman-Karber (HAMILTON et al., 1977). O teste é considerado válido se o 

controle não exceder 10% de letalidade nos testes de sensibilidade e definitivos com 

C.dubia, e 20 % nos testes de sensibilidade e definitivos com C. xanthus.  

A Tabela V apresenta o sumário da metodologia estabelecida para avaliação 

da toxicidade de Triclosan em água e sedimento. 

Figura 5 – Análise estatística (EPA, 2002). 
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Tabela V –  Sumário dos testes realizados. 

Organismo Matriz Efeito Nº de 
Testes  

Solução-
estoque 
matriz 

Solvente  Tempo de 
Equilíbrio  

Concentrações 
utilizadas 

Água c/ 
ração Crônico 2 1 g.L-1 DMSO - 

0,005 - 0,01 - 0,02 - 
0,04 - 0,08 - 0,16 

mg.L-1 

Água s/ 
ração Crônico 2 1 g.L-1 DMSO - 

0,005 - 0,01 - 0,02 - 
0,04 - 0,08 - 0,16 

mg.L-1 

Ceriodaphnia 
dubia 

Sedimentos Crônico 3 40 g.L-1 DMSO 7 dias 4,82 - 5,78 - 6,94 - 
8,33 - 10,0 mg.Kg-1 

Chironomus 
xanthus 

Sedimentos Agudo 3 40 g.L-1 DMSO 7 dias 24,11 - 28,93 - 34,72 - 
41,66 - 50,0 mg.Kg-1 
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5. RESULTADOS 

5.1.  Avaliação da toxicidade do Triclosan no sedim ento 

5.1.1. Caracterização do sedimento 

5.1.1.1. Granulometria 

Os resultados da análise granulométrica do sedimento da Represa do Broa, 

evidenciaram uma composição de 10% de areia grossa, 42% de areia média, 37% de 

areia fina e 11% de areia muito fina. Estas características estão de acordo com o 

padrão recomendado para testes com Chironomus pela Norma da OECD G 218 (2004). 

Os resultados obtidos pela análise de distribuição granulométrica encontram-se 

descritos na Tabela VI. 

Tabela VI –  Análise de distribuição granulométrica do sedimento da Represa do Broa, 
São Carlos, São Paulo. 

Granulometria 
(mm) Massa (g) Massa corrigida 

(g) 
Porcentagem 

(%) 
Nome do 
material 

Massa inicial 100 - - - 

Maior que 2,0 - - - - 

2,0 a 1,0 - - - - 

1,0 a 0,5 10,218 10,371 10 Areia grossa 

0,5 a 0,25 41,267 41,886 42 Areia média 

0,25 a 0,125 36,347 36,892 37 Areia fina 

0,125 a 0,063 10,683 10,843 11 Areia muito fina 

Menor que 0,063 0,944 - - Silte 

Totais 99,459 99,992 100 - 

5.1.1.2. Metais 

Os resultados da determinação das concentrações de metais do sedimento da 

Represa do Broa, realizadas pelo Laboratório de Química Ambiental do IPEN, 

encontram-se descritos na Tabela VII. Os resultados representam a média de três 
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determinações independentes com seu desvio padrão. Os resultados obtidos 

encontram-se abaixo dos níveis de referência geológico global (TUREKIAN & 

WEDEPOHL, 1961), exceto para valores de V e Co, que se encontram pouco acima do 

nível e, além disso, encontram-se abaixo dos valores de TEL (Threshold Effect Level – 

nível no qual não ocorre efeito adverso à comunidade biológica) (ENVIRONMENT 

CANADA, 2002). 

Tabela VII –  Teor de metais no sedimento da Represa do Broa, São Carlos, São Paulo. 

Análise Química 

Elem./Comp. µg.g -1 NsRGG* 

(µg.g -1) 
TEL**  Elem./Comp. µg.g -1 NsRGG* 

(µg.g -1) TEL** 

Mg 15,1 ± 0,2 15000   Fe 163 ± 1 47200  

Al 1410 ± 37 80000   Co 0,29 ± 0,01 19  

P < 0,33 700   Ni 0,6 ± 0,09 68 18 

K 33,5 ± 1,9 26600   Cu 1,15 ± 0,03 45 35,7 

Ca 89,7 ± 2,1 22100   Zn < 0,38 95 123 

V 1,47 ± 0,02 130   Cd 0,031 ± 0,01 0,3 0,6 

Cr 0,15 ± 0,03 90 37,3  Pb 0,87 ± 0,17 20 35 

Mn 16 ± 0,4 850 -  Ba 11,9 ± 0,1 580  

As  < 0,15 13 5,9    Hg < 0,33 0,4 0,17 

 * Níveis de referência geológico global - Turekian & Wedepohl (1961); **TEL - (ENVIRONMENT 
CANADA, 2002) 

5.2. Ensaios de ecotoxicidade aguda no sedimento co m Chironomus xanthus.  

O valor médio de CE(I)50;96h obtido nos ensaios de ecotoxicidade aguda com C. 

xanthus utilizando-se o método Trimmed Spearmam-Karber foi de 45,26 mg.Kg-1, com 

desvio padrão de 4,29 mg.Kg-1 e coeficiente de variação de 9%. Os resultados 

encontram-se descritos na Tabela VIII. 

Os valores de pH determinados nos experimentos (Anexo 2) encontram-se 

próximo ao pH neutro (7), o que indica que este parâmetro não interferiu na toxicidade 

do produto.  
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Tabela VIII –  Toxicidade aguda (CE(I)50;96h) de Triclosan para Chironomus xanthus 
com sedimento enriquecido. 

Teste 1 Teste 2 Teste 3 
Concentrações (mg.Kg -1) 

Total mortalidade 

Controle 2 1 1 

Controle + DMSO 0 1 0 

24,11 2 2 2 

28,93 1 0 1 

34,72 3 2 2 

41,66 5 3 4 

50,00 7 5 7 

CE50 41,66 50,00 44,11 

Intervalo de confiança 35,09 - 49,47 50,00 - 50,00 37,11 - 52,42 

Média 45,26 

Desvio Padrão 4,29 

Coeficiente de variação 9% 

 
 
5.2.1. Sensibilidade de Chironomus xanthus  

Mensalmente foram realizados testes de sensibilidade para se verificar se os 

organismos se encontravam em condições de serem utilizados nos ensaios de 

ecotoxicidade. Os lotes utilizados sempre se encontraram dentro da faixa de 

sensibilidade estabelecida para o Laboratório de Ecotoxicologia do IPEN, que varia 

entre 4,51 e 10,59 g.L-1 de NaCl. O valor médio obtido para CE(I)50;96h foi de 7,556 

g.L-1 de NaCl. 

A Figura 6 mostra os resultados mais recentes da carta-controle dos testes de 

sensibilidade realizados. 
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Figura 6 – Carta-controle de NaCl (CE(I)50;96h) de Chironomus xanthus. 
* Períodos nos quais foram realizados os ensaios. 

 

5.3. Avaliação da toxicidade crônica no sedimento c om C. dubia 

Aproximadamente a cada 20 dias foram realizadas coletas de água para 

manutenção dos cultivos e realização dos ensaios de ecotoxicidade com Ceriodaphnia 

dubia. Os resultados dos testes de viabilidade dos lotes de água para cultivo e 

realização de ensaios de toxicidade crônica no sedimento com C. dubia apresentaram-

se dentro dos padrões de aceitabilidade para realização dos experimentos. 

Os resultados de CENO e CEO para os 3 ensaios realizados foram de 5,78 e 

6,94 mg.Kg-1 de Triclosan, respectivamente (Tabela IX e Figura 7). Os dados obtidos 

falharam na homogeneidade de variância (“Bartlett’s test”) e foram submetidos à análise 

pelo “Steel’s many-one rank test” em todos os ensaios.  

Não foram evidenciados efeitos tanto de malformação quanto de mortalidade nas 

neonatas observadas nos três ensaios de ecotoxicidade crônica. 
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Tabela IX –  Reprodução de Ceriodaphnia dubia (nº médio de neonatas/ concentração) 

em ensaios de toxicidade crônica do Triclosan com “spiked sediment”. 

Teste 1 Teste 2 Teste 3 Concentrações 
(mg.Kg -1) 

Média DP Média DP Média DP 

Controle 21,2 8,121 19,4 8,222 15,6 4,300 

DMSO 16,9 5,507 17,5 2,799 13,5 3,504 

4,82 15,4 2,413 19,2 6,052 14,2 3,425 

5,78 15,5 6,205 15,9 3,510 13,5 1,581 

6,94* 7,0 6,799 9,1 4,841 9,8 3,120 

8,33 1,5 2,593 8,1 4,818 8,2 3,293 
10,00 0 0 0,8 1,398 7,6 0,966 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.3.1. Sensibilidade de Ceriodaphnia dubia 

Mensalmente foram realizados testes de sensibilidade para se verificar se os 

organismos se encontravam em condições de serem utilizados nos ensaios de 

ecotoxicidade. Os lotes utilizados sempre se encontraram dentro da faixa estabelecida 

DP = Desvio padrão;   * CEO 

Figura 7 - Média e desvio padrão da reprodução de neonatas/fêmea de 
C. dubia.em testes de toxicidade crônica com “spiked-sediment” 

* Concentração de Efeito Observado. 
 

*  *  *  
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para o Laboratório de Ecotoxicologia do IPEN, que varia entre 1,076 e 2,084 g.L-1 de 

NaCl. O valor médio obtido para CE(I)50;48H foi de 1,58 g.L-1 NaCl. 

A Figura 8 mostra os resultados mais recentes da carta-controle dos testes de 

sensibilidade realizados. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8  – Carta-controle de NaCl (CE(I)50;48h) de Ceriodaphnia dubia. 
* Períodos nos quais foram realizados os ensaios. 

 

5.4. Avaliação da toxicidade do Triclosan em água p ara Ceriodaphnia dubia  

Com o objetivo de se avaliar uma possível interferência na toxicidade causada 

pela degradação do Triclosan por bactérias presentes no alimento composto da C. 

dubia foram realizados dois ensaios onde os organismos foram alimentados com dieta 

à base de algas Pseudokirchneriella subcapitata (1x105 céls.mL-1) e alimento composto 

e dois ensaios onde o alimento fornecido foi somente algas. 

Os resultados dos testes de viabilidade dos lotes de água para cultivo e 

realização de ensaios de toxicidade crônica em água com C. dubia apresentaram-se 

dentro dos padrões para realização dos experimentos. 
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5.4.1. Avaliação da toxicidade crônica para Ceriodaphnia dubia  com ração 

 Os valores obtidos de CENO e CEO para os ensaios de ecotoxicidade crônica 

para Ceriodaphnia dubia alimentadas com alga e alimento composto foram de 0,04 e 

0,08 mg.L-1 de Triclosan, respectivamente. Os dados obtidos apresentaram 

homogeneidade de variância (“Bartlett’s test”) e foram submetidos à análise pelo “T-test 

with Bonferroni adjustment” nos dois ensaios realizados.  

Os resultados dos testes podem ser observados na Tabela X e Figura 9. A carta-

controle de sensibilidade dos organismos utilizados nos ensaios de ecotoxicidade com 

sedimento encontra-se na Figura 8. Não foram evidenciados efeitos tanto de 

malformação quanto de mortalidade nas neonatas observadas nos dois ensaios de 

ecotoxicidade crônica. 

 

Tabela X –  Reprodução de Ceriodaphnia dubia (nº médio de neonatas/concentração) 
em ensaios de toxicidade crônica com Triclosan com dieta à base de algas e alimento 
composto. 

Teste 1 Teste 2 Concentrações 
(mg.L -1) 

Média DP CV (%) Média DP CV (%) 

Controle 23,2 2,348 10,12 15,2 2,863 18,81 

0,005 21,9 6,332 28,92 - - - 

0,01 22,9 3,843 16,78 13,3 2,406 18,09 

0,02 22,9 6,489 28,35 13,2 2,348 17,78 

0,04 19,8 6,125 30,93 13,9 2,807 20,19 

0,08* 16,3 7,959 48,83 11,3 2,312 20,46 

0,16 - - - 7,4 3,062 41,38 

       - não realizado;  DP = Desvio padrão;  CV = Coeficiente de variação;   * CEO – 
Concentração de efeito observado 
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5.4.2. Avaliação da toxicidade crônica para Ceriodaphnia dubia  sem ração 

 Os resultados obtidos de CENO e CEO para os ensaios de ecotoxicidade crônica 

com Ceriodaphnia dubia na água com dieta à base de algas apresentaram os valores 

de 0,08 e 0,16 mg.L-1 de Triclosan, respectivamente. Os dados obtidos apresentaram 

homogeneidade de variância (“Bartlett’s test”) e foram submetidos à análise pelo 

“Dunnett’s test” no primeiro ensaio e pelo “T-test with Bonferroni adjustment” no 

segundo ensaio. Os resultados dos testes podem ser observados na Tabela XI e Figura 

10.  

Os organismos expostos nos ensaios de ecotoxicidade com dieta a base de 

algas e ração apresentaram-se mais sensíveis ao Triclosan. Assim como nos ensaios 

de ecotoxicidade crônica com dieta a base de algas e ração, também não foram 

evidenciados efeitos tanto de malformação quanto de mortalidade nas neonatas 

observadas nos dois testes realizados. 

Figura 9 - Média e desvio padrão da reprodução de neonatas/fêmea de 
C. dubia nos testes de toxicidade crônica do Triclosan na água com 
dieta a base de algas e alimento composto. 
* Concentração de Efeito Observado. 
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Tabela XI –  Reprodução de Ceriodaphnia dubia (nº médio de neonatas/concentração) 
em ensaios de toxicidade crônica com Triclosan com dieta à base de algas. 

Teste 1 Teste 2 Concentrações 
(mg.L -1) 

Média DP CV (%) Média DP CV (%) 

Controle 17,8 3,084 17,33 16,2 4,467 27,58 

0,01 19,0 2,261 11,90 15,4 4,742 30,79 

0,02 20,1 2,378 11,83 15,1 2,522 16,69 

0,04 16,4 3,026 18,45 15,4 5,703 36,93 

0,08 17,6 2,875 16,34 15,8 5,245 33,20 

0,16* 10,7 4,596 42,95 5,9 4,137 70,24 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10 - Média e desvio padrão da reprodução de neonatas/fêmea 
de C. dubia nos testes de toxicidade crônica do Triclosan na água com 

dieta a base de algas. 
* Concentração de Efeito Observado. 
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       - não realizado;  DP = Desvio padrão;  CV = Coeficiente de variação;   * 
CEO – Concentração de efeito observado 
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6. DISCUSSÃO 

Durante muito tempo os efeitos causados pela contaminação ambiental por 

fármacos e produtos de cuidados pessoais (“PPCP – Pharmaceutical and Personal 

Care Products”) não foram levados em consideração em programas de monitoramento 

ambiental, provavelmente devido às baixas concentrações destes compostos no 

ambiente. Além disso, estes compostos não eram detectados pelos métodos analíticos 

disponíveis há poucos anos atrás e, isso só foi possível com o desenvolvimento de 

métodos analíticos mais sensíveis. 

O fato é que mesmo em baixas concentrações (ng.L-1 a mg.L-1), efeitos adversos 

à biota são observados, como observado na Tabela I. 

A contínua e demasiada descarga de PPCPs no ambiente impede a capacidade 

de auto-depuração de qualquer ambiente aquático. No caso dos bactericidas, as baixas 

concentrações e contínuas descargas no ambiente podem promover resistência 

bacteriana, devido às bactérias freqüentemente alterarem seu material genético (BILA & 

DEZOTTI, 2003). 

A problemática ambiental causada pelos fármacos, juntamente com a 

possibilidade de possíveis efeitos sinérgicos entre PPCPs e a proliferação do uso de 

compostos orgânicos sintéticos, desencadeou uma grande preocupação sobre os seus 

efeitos tóxicos à biota aquática. 

Atualmente, o monitoramento de produtos farmacêuticos vem ganhando grande 

interesse por parte da comunidade científica, principalmente pelo fato de muitas dessas 

substâncias serem encontradas em águas superficiais, regiões costeiras, efluentes 

industriais, efluentes de Estações de Tratamento de Esgoto (ETEs) e inclusive na água 

tratada proveniente de Estações de Tratamento de Água (ETAs).  

Uma investigação da AP (Associated Press) divulgada em 2008 nos principais 

jornais do mundo, aponta a presença de compostos farmacêuticos nas águas de 

abastecimento de pelo menos 41 milhões de americanos em 24 grandes centros 
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metropolitanos dos EUA. No mesmo ano, KUSTER e colaboradores detectaram em 

águas de abastecimento público na Espanha. No Brasil, em 2006, GHISELLI constatou 

a presença de diversos compostos derivados de produtos farmacêuticos nas águas de 

abastecimento público da região de Campinas. 

Os PPCPs, considerados como micropoluentes, ou seja, compostos que mesmo 

presentes em concentrações muito baixas, são capazes de acarretar impactos na 

estrutura e dinâmica das comunidades aquáticas, assim como à saúde humana, 

principalmente pelos efeitos a longo prazo que, até o momento, são praticamente 

desconhecidos. Além disso, são persistentes, pois foram desenvolvidos de modo a 

manter as propriedades químicas o tempo suficiente para servirem a um propósito 

terapêutico, o que implica em um tempo maior para a degradação destes compostos no 

ambiente (MULROY, 2001). 

6.1. Avaliação da toxicidade do Triclosan em sedime ntos 

Devido às características de persistência dos PPCPs, muitos permanecem ativos 

durante um longo período, sem que ocorra degradação, o que aumenta a tendência 

destes compostos orgânicos de decantar e se acumular nos sedimentos, que passam a 

funcionar como repositório destes contaminantes e fonte de contaminação à cadeia 

trófica.  

Apesar da importância da qualidade dos sedimentos para a saúde do ambiente 

aquático, existe grande carência de informações e estudos que considerem o potencial 

tóxico dos PPCPs nos sedimentos. Os ensaios de toxicidade fornecem informações 

rápidas do potencial tóxico de contaminantes aos organismos bentônicos, possibilitando 

tomadas de decisões em curto prazo (INGERSOLL, 1995). 

Para se determinar a toxicidade de substâncias específicas é necessário utilizar 

sedimentos onde a substância testada esteja livre de efeitos causados por outros 

estressores (STEMMER et al., 1990; BURTON, 1991; LUOMA & HO, 1993 apud 

SIMPSON et al., 2004). 



 48 

O sedimento de referencia escolhido para realização dos ensaios, coletado 

próximo a Represa do Broa, SP, vem sendo utilizado em cultivos de Chironomus 

xanthus e em trabalhos de pesquisa no Laboratório de Ecotoxicologia do IPEN, na 

Universidade de São Carlos (UFSCAR) e na Escola de Engenharia de São Carlos 

(USP). 

As análises químicas das amostras de sedimento utilizadas nos ensaios 

apresentaram valores inferiores aos níveis de referência geológico global (“background 

geoquímico”) propostos por TUREKIAN & WEDEPOHL (1961), aos valores de TEL 

estabelecidos pela legislação canadense (ENVIRONMENT CANADA, 2002) e adotados 

pela CETESB (2009), além dos valores citados na Resolução CONAMA 344/04, o que 

indica que esses sedimentos encontram-se dentro dos padrões considerados não 

tóxicos. Vale ressaltar que não existe nenhuma norma que estabeleça os limites 

padrões que leve um sedimento ser considerado como contaminado ou não, existem 

apenas alguns guias de valores orientadores da qualidade do sedimentos. 

6.1.1. Avaliação da toxicidade utilizando sedimento  enriquecido (“ Spiked 

sediment” ) 

A técnica utilizada, denominada “spiked sediment”, consiste na adição de uma ou 

mais substâncias químicas em amostras de sedimento, isentas de contaminação, para 

avaliação dos efeitos do composto testado sobre os organismos-teste.  

Na maioria dos trabalhos publicados, a técnica de marcação dos sedimentos 

(“spiked sediment”) é utilizada para avaliação de limites e quantificação de metais em 

sedimentos. Existem poucos guias orientativos e trabalhos publicados na literatura 

utilizando esta técnica para avaliação de efeitos à biota aquática.  

Em muitas destas publicações as metodologias para enriquecer o sedimento não 

estão descritas ou os procedimentos não se encontram suficientemente claros de modo 

a garantir a reprodutibilidade do método. Esta dificuldade já constatada por SIMPSON 

et al. (2004), ao estudar o tempo de equilíbrio e a biodisponibilidade de metais (Cd, Cu, 

Ni e Zn) em ensaios de ecotoxicidade com sedimentos estuarinos enriquecidos 
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(spiked), ainda hoje se mantém. No presente trabalho teve-se o cuidado de descrever 

com detalhe os procedimentos de modo a garantir sua reprodutibilidade em trabalhos 

futuros. 

A marcação do sedimento no presente estudo foi realizada através da técnica 

denominada “slurry spiking” (“by hand mixing”), que segundo NORTHCOTT & JONES 

(2000), é a técnica mais adequada para este tipo de trabalho, pois o processo de 

mistura é suficiente para remover o solvente por evaporação e propiciar 

homogeneidade suficiente à amostra, além de ser uma técnica mais acessível. Outras 

técnicas como “shell coating/rolling”, que além de homogeneizar a amostra possui 

melhor eficiência na remoção do solvente e “roller mixing”, que garante 

homogeneização sem a necessidade de aplicação de força física, são muito caras e 

recomendadas para quantidades grandes de sedimento (EPA, 2001). 

6.1.2. Avaliação da toxicidade em sedimentos para Chironomus xanthus  

Larvas de Chironomidae podem ser encontradas em diversos tipos de ambientes 

aquáticos, como ambientes lênticos, lóticos, águas frias ou quentes, ricas ou pobres em 

oxigênio (LINDEGAARD, 1995 apud ALMEIDA, 2007). Constituem um dos principais 

componentes da fauna bentônica de lagos e reservatórios (STRIXINO, 1980), além de 

participarem ativamente do metabolismo intermediário dos lagos, pois o lodo do fundo 

passa através de seu trato digestivo (STRIXINO, 1973). A ingestão de partículas é uma 

importante rota de exposição aos contaminantes presentes nos sedimentos. Por estas 

características, estes organismos são considerados bioindicadores e utilizados em 

ensaios de ecotoxicidade do sedimento (ALMEIDA, 2007; MUNAWAR, 1999; SILVA, 

2008). 

 Em 2005, SILVA realizou no Brasil o único trabalho com Chironomus xanthus 

utilizando a técnica de “spiked sediment” reportado na literatura, avaliando a toxicidade 

do agrotóxico Permetrina nos sedimentos e obtendo resultados consistentes. 

Os ensaios de ecotoxicidade aguda realizados com C. xanthus utilizando 

sedimentos enriquecidos com Triclosan apresentaram como resultado um valor médio 
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de CE(I)50;96h de 45,26 mg.Kg-1. Os resultados dos 3 testes com sedimento marcado 

apresentaram baixo coeficiente de variação (9%). Os parâmetros físico-químicos da 

água analisados apresentaram-se dentro dos limites estabelecidos como adequados na 

literatura para esta espécie (SILVA, 2005).  

A consulta na literatura existente não evidenciou informações quanto a 

contaminação de Triclosan em sedimentos de ambientes dulcícolas como também em 

ensaios ecotoxicidade com sedimento enriquecido. Para ambientes tropicais há uma 

grande lacuna neste domínio, o que torna necessário esforços no sentido de se 

conhecer os impactos causados por PPCPs. 

Embora os resultados obtidos apresentem valores acima dos encontrados no 

ambiente (ng.Kg-1 a µg.Kg-1) estes efeitos devem ser considerados, já que podem 

comprometer a alimentação e a fuga de predadores. Além disso, algumas espécies de 

bactérias, protozoários, microalgas e fungos não conseguem depurar estes compostos 

orgânicos sintéticos e podem bioacumular essas substâncias e posteriormente servir de 

base de alimentação dos organismos mais desenvolvidos, expondo-os a concentrações 

até milhares de vezes mais altas através de um processo denominado biomagnificação.  

6.1.3. Avaliação da toxicidade em sedimentos para Ceriodaphnia dubia  

A espécie Ceriodaphnia dubia vem sendo utilizada e recomendada como 

organismo-teste para testes com sedimento por diversos autores (BURTON et al., 1992; 

BURTON & MACPHERSON, 1995; MUNAWAR, 1999; PORTELA, 2002; Cal/EPA 

2003). 

De acordo com MUNAWAR et al. (1999), embora Ceriodaphnia dubia não seja 

um organismo bentônico, possui tendência em habitar a região de interface sedimento-

água. Além disso, alimenta-se na superfície do sedimento e com isso aumenta a 

possibilidade de contato dos organismos com as partículas tóxicas presentes no 

sedimento, o que torna este organismo um importante indicador da contaminação dos 

sedimentos.  
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Os ensaios de ecotoxicidade com sedimento enriquecido com Triclosan com C. 

dubia apresentaram valores de CENO e CEO, para os 3 ensaios realizados, de 5,78 e 

6,94 mg.Kg-1, respectivamente. Como o Triclosan é um composto hidrofóbico, 

provavelmente se adsorveu à matéria orgânica presente no sedimento, o que tornou 

apenas uma pequena fração do composto biodisponível para coluna d’água, onde a 

toxicidade nos testes somente com água foi observada na faixa de 0,08 a 0,16 mg.L-1. 

 No primeiro ensaio realizado, a concentração de 10 mg.Kg-1 de Triclosan nos 

sedimentos apresentou efeito agudo, levando a letalidade dos organismos nas 

primeiras 48 horas do teste. No segundo teste houve diminuição na mortalidade nas 

primeiras 48 horas, assim como no terceiro teste. É possível que essa diferença na 

mortalidade nas primeiras 48 horas esteja relacionada com variabilidade intrínseca da 

população, ou relacionada à sensibilidade do lote de organismos utilizados nos ensaios, 

evidenciado pela diferença na reprodução dos controles dos ensaios, embora a 

sensibilidade dos cultivos tenham se encontrado dentro dos limites da carta-controle. 

 Na literatura consultada não foram reportados ensaios para avaliação dos 

efeitos do Triclosan com nenhuma espécie de cladócero no que diz respeito à 

contaminação dos sedimentos. 

No presente trabalho, as neonatas geradas pelas C. dubia expostas ao 

sedimento contaminado com Triclosan não apresentaram malformações. O mesmo 

resultado foi obtido em estudo realizado por LAMEIRA (2008), onde não foram 

observadas malformações em neonatas de Ceriodaphnia silvestrii expostas a testes de 

toxicidade em água com Triclosan.  

Existem diversos trabalhos reportados na literatura quanto à contaminação da 

coluna d’água de ambientes aquáticos por Triclosan, porém em relação aos sedimentos 

existem muito poucos trabalhos.  

Em 2003, AGÜERA e colaboradores encontraram Triclosan nos sedimentos 

marinhos próximos a ETEs na Espanha (0,27 µg.Kg-1 a 130,7 µg.Kg-1). Em estudo 
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realizado por LAMARDO (2009, Comunicação Pessoal)1 no Brasil, foram encontradas 

concentrações de Triclosan na faixa de ng.Kg-1 em sedimentos do complexo estuarino 

de Santos nas proximidades do porto de Santos e do Emissário Submarino de esgoto 

da cidade. 

Embora as concentrações que causem efeito em C. dubia sejam maiores que as 

encontradas nos trabalhos de AGÜERA (2003) e LAMARDO (2009, Comunicação 

Pessoal)2, estes organismos podem sofrer efeitos adversos de forma indireta, como por 

exemplo, por via alimentar. Deve-se, ainda, considerar que o fator de diluição no 

ambiente marinho é maior que na maioria dos corpos d’água doce, onde se espera 

encontrar concentrações muito mais altas de Triclosan. Mais estudos devem ser 

realizados quanto à contaminação dos sedimentos por Triclosan e seu comportamento 

e efeitos na biota. 

6.2. Avaliação da toxicidade em água para Ceriodaphnia dubia  

Os organismos da espécie Ceriodaphnia dubia representam um papel 

extremamente importante aos ecossistemas aquáticos, pois são responsáveis pela 

conversão de fitoplâncton e bactérias em proteína animal, que é disponibilizada para os 

animais superiores (COONEY, 1995). Nos últimos anos observa-se que os ensaios de 

ecotoxicidade crônica utilizando C. dubia como organismo-teste tem crescido 

significativamente devido à facilidade de cultivo, baixo custo e grande 

representatividade ecológica dos resultados gerados. 

De acordo com LINDSTRÖM et al. (2002), o pH é um fator que influencia na 

toxicidade do Triclosan. Em condições de acidez, aumenta as condições de 

bioacumulação do Triclosan, já com pH acima de 8, o Triclosan fotodegrada 

rapidamente, diminuindo sua capacidade de bioacumulação. No presente trabalho, os 

valores de pH apresentaram-se próximo ao pH neutro (7), portanto, não interferindo na 

                                                 
1 Dra. Eliete Zanardi Lamardo, Universidade Federal de Pernambuco (Comunicação Pessoal). 
 
2 Dra. Eliete Zanardi Lamardo, Universidade Federal de Pernambuco (Comunicação Pessoal). 
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toxicidade do produto. Em 2006, SANCHEZ-PRADO et al., constataram, através de 

experimentos com “photo solid-phase microextraction” (photo-SPME) e simulador solar, 

que a fotodegradação do Triclosan gera dioxinas (2,8-dichlorodibenzo-p-dioxin) 

independentemente do valor de pH da água. Em experimento realizado por ARANAMI 

& READMAN (2007), foi constatado que a formação de dioxinas ocorre em apenas 3 

dias de exposição a luz artificial (lâmpada florescente). 

Além do pH e luz, um outro fator que pode influenciar nos ensaios de 

ecotoxicidade com C. dubia com Triclosan é a degradação biológica por parte das 

bactérias presentes no alimento composto fornecido na dieta dos organismos. De 

acordo com LINDSTRÖM et al. (2002), a degradação biológica do Triclosan gera como 

subproduto o metil-triclosan, um composto com maior lipofilicidade e de difícil 

fotodegradação, que é um composto muito mais tóxico.  

Neste trabalho, além da avaliação da toxicidade para C. dubia utilizando a dieta 

recomendada nas normas (algas e alimento composto), procurou-se estudar a 

influencia do alimento composto na toxicidade do Triclosan, realizando-se ensaios onde 

os organismos foram alimentados somente com algas.  

Verificou-se que nos testes com dieta à base de algas e ração o valor de CEO de 

0,08 mg.L-1 de Triclosan apresentou toxicidade maior que os testes realizados com 

dieta à base somente de algas (CEO de 0,16 mg.L-1), estando a causa provavelmente 

relacionada à formação de subprodutos de degradação, como aqueles discutidos por 

SANCHEZ-PRADO et al. (2006) e LINDSTRÖM et al. (2002). Resultados semelhantes 

foram observados em estudo realizado LAMEIRA (2008), utilizado C. silvestrii como 

organismo-teste. Outra hipótese para a maior toxicidade observada nos testes com 

dieta à base de algas e ração seria que as bactérias presentes na ração podem 

bioacumular Triclosan, tornando-se mais uma via de exposição do Triclosan para C. 

dubia através da ingestão, em um processo denominado biomagnificação. 

Atualmente existe grande discussão quanto à liberação ou restrição do uso do 

Triclosan por parte de empresas e órgãos ambientais. A Agência de Proteção 

Ambiental dos Estados Unidos (USEPA) está levantando dados para uma reunião que 
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está marcada para 2013, onde será decido o destino desta substância (USEPA, 2008). 

Os dados gerados no presente trabalho poderão complementar as análises de risco 

realizadas até o momento para futura tomada de decisão. 

Outra questão relevante que deve ser levada em consideração refere-se à 

destinação final dos resíduos de origem farmacêutica. Na atual situação da economia 

mundial, globalizada, as diretrizes econômicas são voltadas a incentivar o mercado, 

tanto produtor como consumidor, porém, cada vez mais os órgãos ambientais nacionais 

e internacionais têm pressionado a sociedade para uma redução dos índices de 

poluição. Os resíduos sólidos despertam grande atenção principalmente devido ao seu 

volume e dificuldade de disposição final.  

No Brasil, a Resolução CONAMA nº 358/2005, que dispõe sobre o tratamento e 

a disposição final dos resíduos dos serviços de saúde, exige apenas que os resíduos 

gerados sejam descartados de maneira adequada, ficando a critério das indústrias o 

tratamento e descarte adequado dos resíduos. Uma vez comercializado os produtos, 

eles são descartados sem qualquer critério, como é o caso do descarte pela população 

de produtos com datas de validade vencidas e suas embalagens. 

Políticas públicas e de conscientização da população deveriam ser estabelecidas 

para um descarte adequado dos produtos e embalagens, a fim de reduzir o aporte 

destes no meio ambiente. Além disso, as informações relativas a avaliação e 

gerenciamento de risco deveriam ser compreensíveis a todos os interessados, seja 

comunidade científica, grupos políticos, organizações não governamentais ou 

população em geral. A televisão e os jornais são as principais fontes de informação 

para maior parte da sociedade, sendo que o papel destes se torna decisivo nos 

processos de formação de opinião sobre a problemática ambiental. 

Cada vez mais as sociedades vêm discutindo o tema “Privatização dos lucros e a 

socialização dos prejuízos”. Com base em tratados e convenções internacionais, deve-

se firmar a idéia de que os países precisam atuar juntos na questão ambiental e não 

somente tentar resolver os problemas nos limites de suas fronteiras, pois o ar e a água 

que são poluídos em um determinado país serão os mesmos que circularão nos países 
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vizinhos (CHIUVITE & ANDRADE, 2001), como acontece principalmente na Europa, 

onde existem vários rios que atravessam diversos países como, por exemplo, o Rio 

Danúbio, que atravessa vários países como Alemanha, Áustria, Eslováquia, Hungria, 

Croácia, Sérvia, Bulgária, Romênia e Ucrânia. Em estudo realizado por BILA & 

DEZOTTI (2003) foi feito um levantamento de diversos trabalhos, apontando fármacos 

encontrados em rios que atravessam alguns países na Europa, o que reforça a idéia de 

“privatização dos lucros e globalização da poluição”. 

No final de 2006, entrou em vigor uma política da União Européia para o uso de 

substâncias químicas, denominado REACH, (Registration, Evaluation, Authorisation 

and Restriction of Chemical substances) (EUROPEAN UNION, 2006). O REACH é um 

sistema integrado único que tem como objetivo aumentar a proteção à saúde humana e 

ao meio ambiente através de um melhor conhecimento das substâncias químicas 

comercializadas, uma vez que exige uma série de testes físicos, químicos e biológicos 

para liberação dos produtos, assim como a tomada das medidas necessárias para gerir 

todos os riscos que forem identificados. Essa diretiva abre caminho para uma maior 

competitividade e inovação das indústrias de produtos químicos, sintetizando 

compostos cada vez mais eficientes e menos tóxicos ao meio ambiente e à saúde 

humana, tanto para países da União Européia, como outros não integrantes que 

pretendam exportar seus produtos. 

Os estudos ecotoxicológicos são de grande importância na determinação dos 

efeitos adversos provocados às comunidades aquáticas, causados pela emissão de 

substâncias tóxicas ao meio ambiente. A utilização dos ensaios de toxicidade no 

controle da poluição ambiental oferece subsídios fundamentais para avaliações de risco 

ecológico de uma determinada substância de forma prática, econômica e eficiente. A 

tendência no Brasil é que os ensaios ecotoxicológicos sejam bem estabelecidos e 

padronizados, a fim de se obter uma boa reprodutibilidade de resultados, independente 

da amostra ou laboratório responsável pela realização dos ensaios, aumentando ainda 

mais a confiabilidade dessas análises. 
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Investigar os efeitos causados pelo Triclosan e outros compostos utilizados em 

PPCPs, assim como os impactos nos ecossistemas e na biota aquática, devem ser 

considerados nos processos de planejamento e urbanização de grandes cidades. 
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7. CONCLUSÕES 

• Na avaliação da toxicidade aguda em sedimento enriquecido com Triclosan para 

Chironomus xanthus o valor de CE(I)50;96h foi de 45,26 mg.Kg-1. 

• Os valores de CENO e CEO para os ensaios de ecotoxicidade crônica com 

sedimento enriquecido com Triclosan para Ceriodaphnia dubia foram 5,78 e 6,94 

mg.Kg-1 de Triclosan, respectivamente. 

• Concentrações de Triclosan entre 4,01 a 10,0 mg.Kg-1 não causaram malformações 

em neonatas de Ceriodaphnia dubia nos ensaios de toxicidade crônica com 

sedimento enriquecido. 

• Os valores de CENO e CEO para os ensaios de ecotoxicidade crônica com 

Ceriodaphnia dubia com dieta à base de algas e alimento composto foram de 0,04 

e 0,08 mg.L-1, de Triclosan, respectivamente. 

• Os valores de CENO e CEO para os ensaios de ecotoxicidade crônica em água 

com Ceriodaphnia dubia com dieta somente à base de algas foram de 0,08 e 0,16 

mg.L-1 de Triclosan, respectivamente. 

• A toxicidade de Triclosan nos testes para avaliação da toxicidade crônica com 

Ceriodaphnia dubia com dieta à base de algas e alimento composto foi mais 

elevada que nos ensaios com dieta à base de algas, provavelmente devido a 

degradação biológica do Triclosan pelas bactérias presentes no alimento 

composto, que pode gerar subprodutos mais tóxicos que o próprio Triclosan, ou 

ainda devido a exposição via alimentar através das bactérias. 

• Concentrações de Triclosan entre 0,005 a 0,16 mg.Kg-1 não causaram 

malformações em neonatas de Ceriodaphnia dubia nos ensaios de ecotoxicidade 

crônica em água. 

• Considerando os resultados de toxicidade do Triclosan em água observados no 

presente estudo, e aplicando os critérios de classificação da Diretriz Européia 

93/67/EEC, pode-se considerar esse composto como “Muito Tóxico”, uma vez que 

efeitos foram observados em concentrações em torno de 0,1 mg/L. 
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8. RECOMENDAÇÕES 

Devido ao aumento eminente do consumo dessa substância e os prováveis 

efeitos em níveis menores de organização biológica, como tecidos, células e enzimas 

entre outros, recomenda-se como medidas preventivas, mitigadoras e/ou remediadoras 

a melhoria na rede coletora e nas ETEs para uma melhor remoção dos PPCP, visto que 

mesmo as ETEs com sistema secundário de tratamento não removem completamente 

estes compostos. A inexistência de um tratamento adequado de esgoto pode ainda 

comprometer a qualidade da água de abastecimento, tendo em vista que devido à baixa 

eficiência das ETA, as quais, de acordo com SODRÉ et. al. (2007), ainda usam 

tecnologia simples e convencional, estabelecidas há mais de um século, não são 

capazes de tratar águas oriundas de mananciais contaminados com PPCP. 

Recomenda-se, ainda, o estabelecimento de políticas de conscientização e 

controle do descarte de medicamentos pela população, a fim de reduzir a concentração 

desses compostos no ambiente. 

Um fator de grande importância para se obter sucesso nas medidas de 

gerenciamento dos riscos associados ao descarte dos PPCP é o incentivo à 

participação da comunidade científica e da população sob risco no delineamento das 

atividades de gerenciamento, assim como a comunicação dos riscos por parte da mídia 

e políticos. 

Devido ao escasso conhecimento sobre a relação entre as concentrações de 

PPCP nos sedimentos e sua biodisponibilidade para os organismos e a coluna d’água, 

principalmente em ambientes tropicais e subtropicais, existe a necessidade de mais 

estudos que determinem os efeitos desses contaminantes nos sedimentos, assim como 

avaliações sobre a bioacumulação e biomagnificação destes compostos. 
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ANEXO 1 – Fichas de segurança de produtos químicos 
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ANEXO 2 – Testes de toxicidade com Chironomus 
xanthus
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LABORATÓRIO DE ECOTOXICOLOGIA 

________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________ 
 

Teste 1 - Avaliação da toxicidade para Chironomus xanthus. 
 

Início do teste: 24/03/2009 Final do teste: 28/03/2009 
Água de cultivo e/ou de diluição Substância de referência 

Lote pH OD (mg L-1) Cond. (µS cm-1) 
Responsável 

Reconstituída 7,07 7,5 31,5 
Triclosan 

Fabio 
 

Número de indivíduos imóveis/tubo 
96 horas 

pH 
Cond. 

(µS/cm) 
OD (mg/L) Concentração 

(mg.Kg-1) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 total % ini fin ini fin ini fin 

Controle . . . + . . . . . . 1 10 7,07 7,04 31,5 301 7,5 7,0 
24,11 + . . . . . . + . . 2 20 - 7,05 - 312 - 5,3 
28,93 . . . . . + . . . . 1 10 - 7,05 - 307 - 6,9 
34,72 . . . + . + . . + . 3 30 - 7,06 - 310 - 7,1 
41,66 + . . . . + + . + + 5 50 - 7,02 - 331 - 7,1 
50,00 + . + . + + . + + + 7 70 - 7,01 - 314 - 6,9 
DMSO . . . . . . . . . . 0 0 - 7,03 - 299 - 7,0 

                   
Resultados LC 96h: 41,66 (35,09 – 49,47) mg.kg-1 I. C.:  Método estatístico utilizado: Spearman-Karber 

 
OBSERVAÇÕES: 
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LABORATÓRIO DE ECOTOXICOLOGIA 

________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________ 
 

Teste 2 - Avaliação da toxicidade para Chironomus xanthus. 
 

Início do teste: 01/04/2009 Final do teste: 05/04/2009 
Água de cultivo e/ou de diluição Substância de referência 

Lote pH OD (mg L-1) Cond. (µS cm-1) 
Responsável 

Reconstituída 7,06 8,4 39,4 
Triclosan 

Fabio 
 

Número de indivíduos imóveis/tubo 
96 horas 

pH 
Cond. 

(µS/cm) 
OD (mg/L) Concentração 

(mg.Kg-1) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 total % ini fin ini fin ini fin 

Controle . + . . . . . . . . 1 10 7,06 6,96 39,4 288 8,4 6,6 
24,11 . . . . . + . . + . 2 20 - 7,00 - 299 - 6,0 
28,93 . . . . . . . . . . 0 0 - 7,02 - 305 - 6,5 
34,72 . . . . . + . + . . 2 20 - 7,01 - 315 - 6,4 
41,66 . . + + . + . . . . 3 30 - 7,05 - 308 - 6,6 
50,00 + + . + . . + + . . 5 50 - 7,06 - 300 - 7,1 
DMSO . . . + . . . . . . 1 10 - 7,00 - 307 - 6,8 

                   
Resultados LC 96h: 50,00 mg.kg-1 I. C.:  Método estatístico utilizado: Spearman-Karber 

 
OBSERVAÇÕES: 
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LABORATÓRIO DE ECOTOXICOLOGIA 

________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________ 
 

Teste 3 - Avaliação da toxicidade para Chironomus xanthus. 
 

Início do teste: 04/04/2009 Final do teste: 08/04/2009 
Água de cultivo e/ou de diluição Substância de referência 

Lote pH OD (mg L-1) Cond. (µS cm-1) 
Responsável 

Reconstituída 7,01 7,5 39,2 
Triclosan 

Fabio 
 

Número de indivíduos imóveis/tubo 
96 horas 

pH 
Cond. 

(µS/cm) 
OD (mg/L) Concentração 

(mg.kg-1) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 total % ini fin ini fin ini fin 

Controle . . . + . . . . . . 1 10 7,01 7,10 39,2 341 7,5 3,3 
24,11 + + . . . . . . . . 2 20 - 7,03 - 363 - 3,4 
28,93 . . . . . . + . . . 1 10 - 7,01 - 358 - 3,4 
34,72 . . . . . + + . . . 2 20 - 6,96 - 361 - 2,4 
41,66 . . . + . . + + . + 4 40 - 7,02 - 349 - 3,8 
50,00 . + + . + + + + . + 7 70 - 7,00 - 332 - 4,2 
DMSO . . . . . . . . . . 0 0 - 7,03 - 335 - 3,8 

                   
Resultados LC 96h: 44,11 (37,11 – 52,42) mg.kg-1 I. C.:  Método estatístico utilizado: Spearman-karber 

 
OBSERVAÇÕES: 
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ANEXO 3 – Testes de toxicidade com C. dubia  no 
sedimento 
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Teste de toxicidade com C. dubia  em sedimento – Teste 1 
 
Inicio do teste: 14/02/2009 Final do teste: 21/02/2009 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 45 

Triclosan Sedimento 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(µS25/cm) 
Data Ponto: Controle 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,04 7,39 8,1 6,4 137,1 217,0 14/fev . . . . . . . . . . 10 

- - - - - - 15/fev . . . . . . . . . . 10 

7,05 7,00 7,5 8,0 131,3 156,8 16/fev . . . . . . . . . . 10 

- - - - - - 17/fev . . . . . . . . . . 10 

7,12 6,93 8,3 6,7 133,3 160,2 18/fev . . 1 1 . 1 3 1 . . 10 

- - - - - - 19/fev 7 7 9 7 3 7 7 8 9 9 10 

7,05 7,02 8,3 8,1 130,3 156,7 20/fev 9 6 12 9 1 11 9 7 8 5 10 

- - - - - - 21/fev 9 9 9 10 . . 9 . 9 . 10 

            Total 25 22 31 27 4 19 28 16 26 14 21,2 

 
 
Inicio do teste: 14/02/2009 Final do teste: 21/02/2009 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 45 

Triclosan Sedimento 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(µS25/cm) 
Data Ponto: Controle + DMSO 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,04 7,48 8,1 6,4 137,1 219,0 14/fev . . . . . . . . . . 10 

- - - - - - 15/fev . . . . . . . . . . 10 

7,05 6,90 7,5 7,9 131,3 164,0 16/fev . . . . . . . . . . 10 

- - - - - - 17/fev . . . . . . . . . . 10 

7,12 6,88 8,3 6,6 133,3 161,4 18/fev 1 2 1 2 3 3 3 5 3 2 10 

- - - - - - 19/fev 7 6 7 7 . 6 5 6 7 8 10 

7,05 7,00 8,3 8,1 130,3 158,3 20/fev 5 11 7 3 . 6 . . . 5 10 

- - - - - - 21/fev 8 8 . . 5 . 5 7 8 7 10 

            Total  21 27 15 12 8 15 13 18 18 22 16,9 
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Teste de toxicidade com C. dubia  em sedimento – Teste 1 
 
Inicio do teste: 14/02/2009 Final do teste: 21/02/2009 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 45 

Triclosan Sedimento 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(µS25/cm) 
Data Ponto: 4,82 mg.L-1 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,04 7,44 8,1 6,4 137,1 217,0 14/fev . . . . . . . . . . 10 

- - - - - - 15/fev . . . . . . . . . . 10 

7,05 7,00 7,5 7,9 131,3 166,7 16/fev . . . . . . . . . . 10 

- - - - - - 17/fev . . . . . . . . . . 10 

7,12 6,97 8,3 6,6 133,3 161,5 18/fev 1 3 3 4 2 1 3 1 2 . 10 

- - - - - - 19/fev 8 6 . . 8 7 4 8 7 4 10 

7,05 7,03 8,3 8,1 130,3 156,2 20/fev 2 5 5 5 7 6 6 . 6 2 10 

- - - - - - 21/fev 7 . 4 6 . . 7 4 . 10 10 

            Total  18 14 12 15 17 14 20 13 15 16 15,4 

 
 
Inicio do teste: 14/02/2009 Final do teste: 21/02/2009 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 45 

Triclosan Sedimento 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(µS25/cm) 
Data Ponto: 5,78 mg.L-1 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,04 7,49 8,1 6,2 137,1 214,0 14/fev . . . . . . . . . . 10 

- - - - - - 15/fev . . . . . . . . . . 10 

7,05 6,96 7,5 8,0 131,3 161,2 16/fev . . . . . . . . . . 10 

- - - - - - 17/fev . . . . . . . . + . 9 

7,12 7,04 8,3 6,7 133,3 157,2 18/fev 3 2 4 2 3 1 . .   1 9 

- - - - - - 19/fev 6 6 8 7 8 7 7 7   8 9 

7,05 6,98 8,3 8,1 130,3 156,8 20/fev . 7 . 8+ 7 8 10 8   7 9 

- - - - - - 21/fev 4 . 7   . . 1 9   . 9 

            Total  13 15 19 17 18 15 18 24 0 16 15,55 
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Teste de toxicidade com C. dubia  em sedimento – Teste 1 
 
Inicio do teste: 14/02/2009 Final do teste: 21/02/2009 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 45 

Triclosan Sedimento 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(µS25/cm) 
Data Ponto: 6,94 mg.L-1 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,04 7,48 8,1 6,3 137,1 216,0 14/fev . . . . . . . . . . 10 

- - - - - - 15/fev . . . . . . . . . . 10 

7,05 7,07 7,5 7,8 131,3 167,3 16/fev . . + . + . . . . . 8 

- - - - - - 17/fev . +   .   + . . . . 6 

7,12 6,96 8,3 6,8 133,3 160,8 18/fev 4     4     4 . 3 4 6 

- - - - - - 19/fev .     2     6 2 . 6 6 

7,05 7,03 8,3 8,1 130,3 157,3 20/fev 2     2     . . 4 . 6 

- - - - - - 21/fev .     7     6 5 5 8 6 

            Total  6 0 0 15 0 0 16 7 12 14 8,933 

 
 
Inicio do teste: 14/02/2009 Final do teste: 21/02/2009 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 45 

Triclosan Sedimento 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(µS25/cm) 
Data Ponto: 8,33 mg.L-1 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,04 7,49 8,1 6,3 137,1 219,0 14/fev . . . . . . . . . . 10 

- - - - - - 15/fev . . . . . . . . . . 10 

7,05 7,15 7,5 - 131,3 156,3 16/fev . + + . + . + + + + 3 

- - - - - - 17/fev .     .   .         3 

7,12 7,15 8,3 - 133,3 164,3 18/fev .     .   .         3 

- - - - - - 19/fev 2     2   3         3 

7,05 7,02 8,3 - 130,3 160,2 20/fev 1     3   4         3 

- - - - - - 21/fev .     .   .         3 

            Total  3     5   7         5 
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Teste de toxicidade com C. dubia  em sedimento – Teste 1 
 
Inicio do teste: 14/02/2009 Final do teste: 21/02/2009 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 45 

Triclosan Sedimento 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(µS25/cm) 
Data Ponto: 10 mg.L-1 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,04 7,50 8,1 6,3 137,1 223,0 14/fev . . . . . . . . . . 10 

- - - - - - 15/fev . . . . . . . . . . 10 

- - - - - - 16/fev + + + + + + + + + + 0 

            17/fev                       

            18/fev                       

            19/fev                       

            20/fev                       

            21/fev                       

            Total                        

 
Teste de toxicidade com C. dubia  em sedimento – 2 
 
Inicio do teste: 19/02/2009 Final do teste: 26/02/2009 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 45 

Triclosan Sedimento 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(µS25/cm) 
Data Ponto: Controle 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,12 7,28 8,3 7,1 133,3 208,0 19/fev . . . . . . . . . . 10 

- - - - - - 20/fev . . . . . . . . . . 10 

7,07 7,24 7,1 - 133,6 179,8 21/fev . . . . . . . . . . 10 

- - - - - - 22/fev . 2 . . 3 . . . . . 10 

7,15 7,09 - 6,7 152,4 171,8 23/fev 3 6 1 5 7 + 4 1 1 3 9 

- - - - - - 24/fev 7 . 6 7 .   8 7 2 8 9 

7,14 7,15 7,6 6,6 145,5 163,0 25/fev 4 7 5 6 9   8 8 . 6 9 

- - - - - - 26/fev 7 9 5 7 .   8 8 9 7 9 

            Total 21 24 17 25 19 0 28 24 12 24 19,4 
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Teste de toxicidade com C. dubia  em sedimento – Teste 2 
 
Inicio do teste: 19/02/2009 Final do teste: 26/02/2009 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 45 

Triclosan Sedimento 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(µS25/cm) 
Data Ponto: Controle + DMSO 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,12 7,07 8,3 7,1 133,3 223,0 19/fev . . . . . . . . . . 10 

- - - - - - 20/fev . . . . . . . . . . 10 

7,07 7,21 7,1 - 133,6 192,2 21/fev . . . . . . . . . . 10 

- - - - - - 22/fev . . . 1 . . . 3 . . 10 

7,15 7,02 - 6,8 152,4 178,2 23/fev 1 2 1 2 2 1 3 . 4 2 10 

- - - - - - 24/fev 3 6 6 7 7 7 7 6 4 7 10 

7,14 6,95 7,6 6,6 145,5 171,2 25/fev 4 . 3 6 5 5 . 5 . . 10 

- - - - - - 26/fev 7 8 4 5   8 8 7 9 9 10 

            Total  15 16 14 21 14 21 18 21 17 18 17,5 

 
 
Inicio do teste: 19/02/2009 Final do teste: 26/02/2009 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 45 

Triclosan Sedimento 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(µS25/cm) 
Data Ponto: 4,82 mg.L-1 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,12 7,14 8,3 7,1 133,3 232,0 19/fev . . . . . . . . . . 10 

- - - - - - 20/fev . . . . . . . . . . 10 

7,07 7,26 7,1 - 133,6 200,0 21/fev . . . . . . . . . . 10 

- - - - - - 22/fev . . . . . . . . . . 10 

7,15 7,03 - 6,9 152,4 179,2 23/fev 4 2 1 4 4 4 1 3 4 4 10 

- - - - - - 24/fev 4 . 4 6 8 . . 7 7 6 10 

7,14 6,93 7,6 6,4 145,5 173,2 25/fev 6 4 6 7 8 5 5 6 8 6 10 

- - - - - - 26/fev 6 6 7 8 8 5 5 . . 7 10 

            Total  20 12 18 25 28 14 11 16 19 23 18,6 
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Teste de toxicidade com C. dubia  em sedimento – Teste 2 
 
Inicio do teste: 19/02/2009 Final do teste: 26/02/2009 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 45 

Triclosan Sedimento 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(µS25/cm) 
Data Ponto: 5,78 mg.L-1 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,12 7,13 8,3 7,0 133,3 228,0 19/fev . . . . . . . . . . 10 

- - - - - - 20/fev . . . . . . . . . . 10 

7,07 7,20 7,1 - 133,6 195,0 21/fev . . . . . . . . . . 10 

- - - - - - 22/fev . . . . . . . . . . 10 

7,15 7,14 - 6,9 152,4 176,4 23/fev 3 2 4 3 4 1 3 4 4 4 10 

- - - - - - 24/fev 10 . . 5 6 5 . 6 . 7 10 

7,14 6,95 7,6 6,5 145,5 169,0 25/fev 6 4 5 . . 4 5 4 8 . 10 

- - - - - - 26/fev . 4 7 7 6 . 8 5 8+ 7 9 

            Total  19 10 16 15 16 10 16 19 20 18 15,9 

 
 
Inicio do teste: 19/02/2009 Final do teste: 26/02/2009 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 45 

Triclosan Sedimento 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(µS25/cm) 
Data Ponto: 6,94 mg.L-1 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,12 7,16 8,3 7,0 133,3 228,0 19/fev . . . . . . . . . . 10 

- - - - - - 20/fev . . . . . . . . . . 10 

7,07 7,22 7,1 - 133,6 196,0 21/fev . . . . . . . . . . 10 

- - - - - - 22/fev . . . . . . . . . . 10 

7,15 7,08 - 6,9 152,4 175,4 23/fev 3 . 4 . 4 . 3 3 3 3+ 9 

- - - - - - 24/fev . . 5 2 4 2 . . 6   9 

7,14 6,92 7,6 6,5 145,5 172,8 25/fev . 2 . 4 + 4 6 1 5   8 

- - - - - - 26/fev 1 . 5 5   6 6 4 .   8 

            Total  4 2 14 11 8 12 15 8 14 3 9,1 
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Teste de toxicidade com C. dubia  em sedimento – Teste 2 
 
Inicio do teste: 19/02/2009 Final do teste: 26/02/2009 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 45 

Triclosan Sedimento 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(µS25/cm) 
Data Ponto: 8,33 mg.L-1 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,12 7,19 8,3 7,0 133,3 224,0 19/fev . . . . . . . . . . 10 

- - - - - - 20/fev . . . . . . . . . . 10 

7,07 7,21 7,1 - 133,6 192,9 21/fev . . . + . . . . . . 9 

- - - - - - 22/fev . . .   . . . . . . 9 

7,15 7,05 - 6,9 152,4 173,9 23/fev 4 3 4   . 3 . . . . 9 

- - - - - - 24/fev . 4 .   4 . 3 3 3 1 9 

7,14 6,99 7,6 6,6 145,5 167,3 25/fev 2 . 2   4 5 3 4 2 . 9 

- - - - - - 26/fev 3 5 4   6 7 . . . 2 9 

            Total  9 12 10 0 14 15 6 7 5 3 8,1 

 
 
Inicio do teste: 19/02/2009 Final do teste: 26/02/2009 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 45 

Triclosan Sedimento 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(µS25/cm) 
Data Ponto: 10 mg.L-1 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,12 7,17 8,3 6,9 133,3 233,0 19/fev . . . . . . . . . . 10 

- - - - - - 20/fev . . . . . . . . . . 10 

7,07 7,32 7,1 - 133,6 196,7 21/fev + . . + + . . . + . 6 

- - - - - - 22/fev   . .     . . .   . 6 

7,15 7,21 - - 152,4 169,5 23/fev   + .     2 + +   2 3 

- - - - - - 24/fev     2     .       . 3 

7,14 7,08 7,6 - 145,5 156,2 25/fev     2     .       . 3 

- - - - - - 26/fev     .     .       . 3 

            Total  0 0 4 0 0 2 0 0 0 2 0,8 
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Teste de toxicidade com C. dubia  em sedimento – Teste 3 
 
Inicio do teste: 06/03/2009 Final do teste: 13/03/2009 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 45 

Triclosan Sedimento 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(µS25/cm) 
Data Ponto: Controle 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,13 7,25 6,8 7,4 123,0 310,0 06/mar . . . . . . . . . . 10 

- - - - - - 07/mar . . . . . . . . . . 10 

7,08 7,03 7,6 7,1 123,5 186,6 08/mar . . . . . . . . . . 10 

- - - - - - 09/mar . . . . . . . . . . 10 

7,03 7,01 7,3 7,4 130,1 145,6 10/mar . 1 3 4 2 1 4 3 3 4 10 

- - - - - - 11/mar 4 . . . . 5 . . . . 10 

7,02 7,10 7,5 7,2 130,0 146,2 12/mar 11 5 4 6 7 6 5 6 7 6 10 

- - - - - - 13/mar 9 4 9 8 9 1 7 . 7 5 10 

            Total 24 10 16 18 18 13 16 9 17 15 15,6 

 
 
Inicio do teste: 06/03/2009 Final do teste: 13/03/2009 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 45 

Triclosan Sedimento 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(µS25/cm) 
Data Ponto: Controle + DMSO 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,13 7,32 6,8 7,4 123,0 320,0 06/mar . . . . . . . . . . 10 

- - - - - - 07/mar . . . . . . . . . . 10 

7,08 7,00 7,6 7,0 123,5 189,7 08/mar . . . . . . . . . . 10 

- - - - - - 09/mar . . . . . . . . . . 10 

7,03 7,03 7,3 7,1 130,1 153,6 10/mar . 2 2 3 1 1 2 . 2 2 10 

- - - - - - 11/mar . . . . . . . 3 . . 10 

7,02 7,11 7,5 7,2 130,0 147,9 12/mar 3 5 4 6 4 4 5 5 5 4 10 

- - - - - - 13/mar 3 8 6 9 7 6 6 7 11 8 10 

            Total  6 15 13 18 12 11 13 15 18 14 13,5 
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Teste de toxicidade com C. dubia  em sedimento – Teste 3 
 
Inicio do teste: 06/03/2009 Final do teste: 13/03/2009 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 45 

Triclosan Sedimento 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(µS25/cm) 
Data Ponto: 4,82 mg.L-1 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,13 7,33 6,8 7,4 123,0 319,0 06/mar . . . . . . . . . . 10 

- - - - - - 07/mar . . . . . . . . . . 10 

7,08 6,94 7,6 6,6 123,5 196,5 08/mar . . . . . . . . . . 10 

- - - - - - 09/mar . . . . . . . . . . 10 

7,03 7,05 7,3 6,8 130,1 160,2 10/mar 2 4 2 2 2 1 3 2 2 2 10 

- - - - - - 11/mar . . . . . . . . . . 10 

7,02 7,15 7,5 7,3 130,0 151,2 12/mar 6 6 8 3 4 4 6 7 5 4 10 

- - - - - - 13/mar 8 6 6 6 7 7 7 7 6 . 10 

            Total  16 16 16 18 13 12 16 16 13 6 14,2 

 
 
Inicio do teste: 06/03/2009 Final do teste: 13/03/2009 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 45 

Triclosan Sedimento 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(µS25/cm) 
Data Ponto: 5,78 mg.L-1 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,13 7,31 6,8 7,4 123,0 330,0 06/mar . . . . . . . . . . 10 

- - - - - - 07/mar . . . . . . . . . . 10 

7,08 6,95 7,6 7,0 123,5 191,2 08/mar . . . . . . . . . . 10 

- - - - - - 09/mar . . . . . . . . . . 10 

7,03 7,20 7,3 7,1 130,1 155,8 10/mar . . 1 2 1 2 2 2 2 . 10 

- - - - - - 11/mar 3 3 4 . . . . . . 3 10 

7,02 7,05 7,5 7,1 130,0 149,7 12/mar 4 4 6 3 4 4 5 6 4 4 10 

- - - - - - 13/mar 4 6 5 7 7 7 8 6 8 8 10 

            Total  11 13 16 12 12 13 15 14 14 15 13,5 
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Teste de toxicidade com C. dubia  em sedimento – Teste 3 
 
Inicio do teste: 06/03/2009 Final do teste: 13/03/2009 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 45 

Triclosan Sedimento 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(µS25/cm) 
Data Ponto: 6,94 mg.L-1 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,13 7,36 6,8 7,4 123,0 331,0 06/mar . . . . . . . . . . 10 

- - - - - - 07/mar . . . . . . . . . . 10 

7,08 6,99 7,6 7,1 123,5 189,5 08/mar . . . . . . . . . . 10 

- - - - - - 09/mar . . . . . . . . . . 10 

7,03 7,22 7,3 7,2 130,1 154,5 10/mar 2 2 1 2 1 2 . . 2 1 10 

- - - - - - 11/mar + . . . . . . 2 . 3 9 

7,02 7,08 7,5 7,2 130,0 148,9 12/mar   3 4 3 4 6 3 6 5 7 9 

- - - - - - 13/mar   6 8 7 5 4 6 . 3 . 9 

            Total  2 11 13 12 10 12 9 8 10 11 9,8 

 
 
Inicio do teste: 06/03/2009 Final do teste: 13/03/2009 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 45 

Triclosan Sedimento 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(µS25/cm) 
Data Ponto: 8,33 mg.L-1 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,13 7,29 6,8 7,4 123,0 333,0 06/mar . . . . . . . . . . 10 

- - - - - - 07/mar . . . . . . . . . . 10 

7,08 6,98 7,6 7,1 123,5 198,0 08/mar . . . . . . . . . . 10 

- - - - - - 09/mar . . . . . . . . . . 10 

7,03 7,23 7,3 7,0 130,1 160,0 10/mar 1 1 . 2 2 2 1 1 2 . 10 

- - - - - - 11/mar . . . . . . . . . . 10 

7,02 7,13 7,5 7,2 130,0 151,2 12/mar 2 4 3 4 3 3 3 4 4 2 10 

- - - - - - 13/mar 4 6 . 4 4 4 5 7 4 . 10 

            Total  7 11 3 10 9 9 9 12 10 2 8,2 
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Teste de toxicidade com C. dubia  em sedimento – Teste 3 
 
Inicio do teste: 06/03/2009 Final do teste: 13/03/2009 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 45 

Triclosan Sedimento 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(µS25/cm) 
Data Ponto: 10 mg.L-1 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,13 7,27 6,8 7,5 123,0 318,0 06/mar . . . . . . . . . . 10 

- - - - - - 07/mar . . . . . . . . . . 10 

7,08 6,94 7,6 7,0 123,5 186,4 08/mar . . . . . . . . . . 10 

- - - - - - 09/mar . . . . . . . . . . 10 

7,03 7,34 7,3 7,2 130,1 151,6 10/mar . . 1 1 1 . . 1 . 1 10 

- - - - - - 11/mar . . . . . 2 . . . . 10 

7,02 7,15 7,5 7,0 130,0 149,8 12/mar 4 3 4 4 3 4 3 3 4 2 10 

- - - - - - 13/mar 3 3 2 4 5 2 5 3 4 4 10 

            Total  7 6 7 9 9 8 8 7 8 7 7,6 
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ANEXO 4 – Testes de toxicidade com C. dubia  em água 
com ração.
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Teste de toxicidade com C. dubia  em água com ração – Teste 1 
 
Inicio do teste: 29/06/2007 Hora: 11:00 Final do teste: 06/07/2007 Hora: 11:00 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 26 

Substância Química Triclosan 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(µS25/cm) 
Data Ponto: Controle 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,04 7,19  - -  144,8 140,8 29/06 . . . . . . . . . . 10 

7,05 7,10  -  - 137,3 139,0 30/06 . . . . . . . . . . 10 

7,02 7,50  -  - 135,8 141,4 01/07 . . . . . . . . . . 10 

7,09 7,61  -  - 136,2 142,3 02/07 . . . . . . . . . . 10 

7,09 7,08  -  - 139,2 141,7 03/07 2 2 4 4 3 3 2 3 4 4 10 

6,98 7,12  -  - 138,6 155,1 04/07 9 7 8 . 9 6 5 8 7 8 10 

 - -  -  -  -  -  05/07 . . . 9 . . 12 . . . 10 

            06/07 14 15 10 14 11 13 . 11 11 14 10 

            Total  25 24 22 27 23 22 19 22 22 26 23,2 

 
 
Inicio do teste: 29/06/2007 Hora: 11:00 Final do teste: 06/07/2007 Hora: 11:00 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 26 

Substância Química Triclosan 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(µS25/cm) 
Data Ponto: A - 0,005% 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,12 7,22  - -  137,3 137,8 29/06 . . . . . . . . . . 10 

7,10 7,25  -  - 150,1 149,8 30/06 . . . . . . . . . . 10 

7,08 7,44  -  - 145,9 149,3 01/07 . . . . . . . . . . 10 

7,06 7,62  -  - 143,8 147,4 02/07 . 4 4 . . 4 . . . . 10 

7,10 7,18  -  - 139,7 142,4 03/07 3 . . 4 4 1 2 3 4 2 10 

6,95 7,20  -  - 152,2 159,9 04/07 7 7 4 2 7 7 4 7 8 8 10 

-  -   -  - -  -  05/07 5 13 10 3 . 13 14 12 . . 10 

            06/07 . . . 16 12 . . 13 . 12 10 

            Total  15 24 18 25 23 25 20 35 12 22 21,9 



 105 

Teste de toxicidade com C. dubia  em água com ração – Teste 1 
 
Inicio do teste: 29/06/2007 Hora: 11:00 Final do teste: 06/07/2007 Hora: 11:00 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 26 

Substância Química Triclosan 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(µS25/cm) 
Data Ponto: B - 0,01% 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,10 7,22  - -  137,2 140,2 29/06 . . . . . . . . . . 10 

7,25 7,30  - -  139,0 149,0 30/06 . . . . . . . . . . 10 

7,12 7,60  - -  144,8 145,9 01/07 . . . . . . . . . . 10 

7,02 7,69  - -  138,9 147,7 02/07 . . . . . . . . . . 10 

7,07 7,21  - -  1139,5 142,7 03/07 4 4 4 4 3 3 5 1 4 4 10 

6,95 7,15  - -  152,4 162,4 04/07 7 7 6 7 7 4 . 7 8 . 10 

-  -   - -  -   - 05/07 13 10 13 13 15 10 11 . 9 9 10 

            06/07 . . . . . . 14 10 . 13 10 

            Total  24 21 23 24 25 17 30 18 21 26 22,9 

 
 
Inicio do teste: 29/06/2007 Hora: 11:00 Final do teste: 06/07/2007 Hora: 11:00 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 26 

Substância Química Triclosan 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(µS25/cm) 
Data Ponto: C - 0,02% 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,10 7,26  - -  136,8 141,0 29/06 . . . . . . . . . . 10 

7,26 7,34  -  - 139,1 144,5 30/06 . . . . . . . . . . 10 

7,10 7,56  -  - 145,2 151,2 01/07 + . . . . . . . . . 9 

7,02 7,68  -  - 138,1 146,8 02/07   . . . . . 2 . 4 4 9 

7,09 7,19  -  - 139,4 142,9 03/07   . 6 3 4 . 3 3 . . 9 

6,95 7,07  -  - 152,4 161,3 04/07   6 . . 4 8 6 8 8 9 9 

-   -  -  - -  -  05/07   12 9 10 . 10 11 . 11 . 9 

            06/07   . 18 10 12 . . 16 . . 9 

            Total    18 33 23 30 18 22 27 23 12 22,7 
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Teste de toxicidade com C. dubia  em água com ração – Teste 1 
 
Inicio do teste: 29/06/2007 Hora: 11:00 Final do teste: 06/07/2007 Hora: 11:00 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 26 

Substância Química Triclosan 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(µS25/cm) 
Data Ponto: D - 0,04% 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,09 7,27  - -  136,9 140,8 29/06 . . . . . . . . . . 10 

7,29 7,19  -  - 139,2 140,0 30/06 . . . . . . . . . . 10 

7,10 7,58  -  - 142,9 146,2 01/07 . . . . . . . . . . 10 

6,99 7,66  -  - 138,4 145,6 02/07 . . . . . . . . . . 10 

7,09 7,20  -  - 138,8 141,2 03/07 3 3 4 4 2 5 . 2 3 2 10 

6,91 7,08  -  - 152,2 163,5 04/07 6 4 7 . 6 . 3 . 6 6 10 

 -  -  -  - -  -  05/07 10 8 . 7 9 8 5 10 . . 10 

            06/07 13 . 11 . . 10 10 13 12 6 10 

            Total  32 15 22 11 17 23 18 25 21 14 19,8 

 
 
Inicio do teste: 29/06/2007 Hora: 11:00 Final do teste: 06/07/2007 Hora: 11:00 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 26 

Substância Química Triclosan 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(µS25/cm) 
Data Ponto: E - 0,08% 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,07 7,32 -   - 136,7 140,8 29/06 . . . . . . . . . . 10 

7,32 7,29  -  - 139,1 142,9 30/06 . . . . . . . . . . 10 

7,22 7,58  -  - 144,0 147,5 01/07 . . . . . . . . . . 10 

6,98 7,68  -  - 138,2 145,9 02/07 . . . . . . . . . . 10 

7,14 7,21  -  - 138,6 141,0 03/07 2 1 3+ 4 1+ 4 2 2 2 3 8 

6,93 7,07  -  - 151,9 161,2 04/07 4 6   10   8 7 6 7 7 8 

-  -   -  -  - -  05/07 . .   .   10 8 . . 9 8 

            06/07 13 12   12   . . 11 9 . 8 

            Total  19 19 3 26 1 22 17 19 18 19 16,2 
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Teste de toxicidade com C. dubia  em água com ração – Teste 2 
 
Inicio do teste: 05/12/2007 Hora: 13:30 Final do teste: 13/12/2007 Hora: 15:30 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 31 

Substância Química Triclosan 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(µS25/cm) 
Data Ponto: Controle 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,08 7,64 7,7 7,0 140,9 152,6 05/12 . . . . . . . . . . 10 

7,04 7,08 7,6  - 134,2 -  06/12 . . . . . . . . . + 9 

7,04  -  --  - 140,0 -  07/12 . . . . . . . . .   9 

 - 6,89  - -  -  152,3 09/12 2 2 4 2 2 2 4 2 2   9 

7,06  - -  -  -   - 10/12 14 5 5 7 5 6 10 5 6   9 

7,07  - -  -  144,5 -  11/12 . . . . 3 . . . .   9 

 -  -  -  -  -  - 12/12 2 6 2 . 2 2 . . 1   9 

            13/12 . 5 3 8 . 2 5 8 3   9 

            Total  18 18 14 17 12 12 19 15 12   15,22 

  
 
Inicio do teste: 05/12/2007 Hora: 13:30 Final do teste: 13/12/2007 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 31 

Substância Química Triclosan 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(µS25/cm) 
Data Ponto: 0,01 mg.L-1 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,07 7,54 8,3 7,1 139,4 155,0 05/12 . . . . . . . . . . 10 

7,10 7,08 7,6  - 133,9 137,3 06/12 . . . . . . . . . . 10 

7,00 -  -  -  139,1 -  07/12 . . . . . . . . . . 10 

 - 6,92 -   - -  154,8 09/12 5 3 4 2 4 2 3 4 4 2 10 

7,02 7,57  - -  145,3 156,1 10/12 . 2 7 . . 8 7 5 7 6 10 

7,28 7,05  -  - 145,3 144,4 11/12 9 7 . 7 8 . . . 1 . 10 

-  -  -  -  -  -  12/12 . . . . . . . . . . 10 

            13/12 1 1 8 1 2 2 2 4 . 5 10 

            Total  15 13 19 10 14 12 12 13 12 13 13,3 
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Teste de toxicidade com C. dubia  em água com ração – Teste 2 
 
Inicio do teste: 05/12/2007 Hora: 13:30 Final do teste: 13/12/2007 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 31 

Substância Química Triclosan 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(µS25/cm) 
Data Ponto: 0,02 mg.L-1 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,06 7,56 8,3 7,1 140,5 153,9 05/12 . . . . . . . . . . 10 

7,09 7,10 7,6  - 133,5 139,8 06/12 . . . . . . . . . . 10 

6,89 -  7,1 -  137,1  - 07/12 . . . . . . . . . . 10 

 - 7,07 -   - -  155,4 09/12 4 2 2 4 4 4 3 3 2 4 10 

7,04 7,56  -  - 145,7 155,2 10/12 . 8 6 8 4 8 4 6 10 4 10 

7,22 7,15  - -  145,9 144,5 11/12 6 . . . . . . . . . 10 

-  -  -  -  -  -  12/12 . . . . . . . . . . 10 

            13/12 2 5 7 2 4 4 5 2 4 1 10 

            Total  12 15 15 14 12 16 12 11 16 9 13,2 

  
 
Inicio do teste: 05/12/2007 Hora: 13:30 Final do teste: 13/12/2007 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 31 

Substância Química Triclosan 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(µS25/cm) 
Data Ponto: 0,04 mg.L-1 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,07 7,54 8,3 7,1 140,7 154,7 05/12 . . . . . . . . . . 10 

7,08 7,10 7,6  - 133,5 139,1 06/12 . . . . . . . . . . 10 

6,89 -  -  -  136,9 -  07/12 . . . . . . . . . . 10 

 - 7,08 -  -  -  155,2 09/12 4 2 4 3 4 2 2 4 4 4 10 

7,02 7,70  -  - 145,6 155,1 10/12 5 7 4 10 6 5 7 4 8 9 10 

7,20 7,15  -  - 145,8 143,3 11/12 . . . . 6 4 5 4 . . 10 

 -  -  -  -  -  - 12/12 . . . . .. . . . . . 10 

            13/12 2 2 2+ . 2 4 4 3 3 . 9 

            Total  11 11 10 13 18 15 18 15 15 13 13,9 
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Teste de toxicidade com C. dubia  em água com ração – Teste 2 
 
Inicio do teste: 05/12/2007 Hora: 13:30 Final do teste: 13/12/2007 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 31 

Substância Química Triclosan 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(µS25/cm) 
Data Ponto: 0,08 mg.L-1 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,06 7,56 8,3 7,0 140,7 154,0 05/12 . . . . . . . . . . 10 

7,06 7,11 7,6 -  133,6 138,9 06/12 . . . . . . . . . . 10 

6,88 -  -  -  136,8  - 07/12 . . . . . . . . . . 10 

 - - -  -  -  -  09/12 3 2 3 2 4 4 2 1 3 4 10 

7,11 7,71 -  -  145,4 157,7 10/12 5 4 7 8 9 7 7 6 . 5 10 

7,18 7,16  -  - 146,1 -  11/12 . . . . . . . . 7 . 10 

-  -  -  -  -  -  12/12 . . . . . . . . . . 10 

            13/12 3 4 3 4 . 3 1 . 2 . 10 

            Total  11 10 13 14 13 14 10 7 12 9 11,3 

 
 
Inicio do teste: 05/12/2007 Hora: 13:30 Final do teste: 13/12/2007 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 31 

Substância Química Triclosan 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(µS25/cm) 
Data Ponto: 0,16 mg.L-1 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,08 7,56 8,3 7,0 140,8 154,0 05/12 . . . . . . . . . . 10 

7,07 7,23 7,6  - 133,7 140,0 06/12 . . . . . . . . . . 10 

6,92  -  - -  136,7 -  07/12 . . . . . . . . . . 10 

 - 6,92 -  -  -  150,4 09/12 3 . 2 4 4 1 4 3 . 3 10 

7,10 7,79  -  - 145,6 155,6 10/12 3 . 3 . 5 . 4 . 1+ 6 9 

7,20 7,25  -  - 145,8 145,5 11/12 . 5 . 3 . 4 . 6   . 9 

-  -  -  -  -  -  12/12 . . . . . . . .   . 9 

            13/12 3 . 4 . 3 . + .   . 8 

            Total  9 5 9 7 12 5 8 9 1 9 7,4 
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ANEXO 5 – Testes de toxicidade com C. dubia em água sem 
ração.
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Teste de toxicidade com C. dubia  em água sem ração – Teste 1 
 
Inicio do teste: 12/07/2007 Hora: 15:30 Final do teste: 19/07/2007 Hora: 13:30 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 26 

Substância Química Triclosan 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(µS25/cm) 
Data Ponto: Controle 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,03 7,64 7,8 -  136,2 134,2 12/jul . . . . . . . . . . 10 

7,04 7,49 8,2 7,9 136,1 140,0 13/jul . . . . . . . . . . 10 

7,03 7,40 7,7 8,0 134,9 138,0 14/jul . . . . . . . . . . 10 

7,03 7,64 7,5  - 140,4 138,7 15/jul . . 2 . . 3 . . . . 10 

7,06 7,08 7,0 7,8 138,9 142,0 16/jul 4 1 . 1 2 . 2 3 4 4 10 

7,07 7,28 7,9 7,7 126,0 142,8 17/jul 8 8 5 10 8 4 8 6 7 7 10 

7,05 7,15 8,0 9,1 137,0 140,1 18/jul . . 10 . . . X . . . 9 

            19/jul 8 10 . 8 9 9   10 7 10 9 

            Total  20 19 17 19 19 16 10 19 18 21 17,8 

 
 
Inicio do teste: 12/07/2007 Hora: 15:30 Final do teste: 19/07/2007 Hora: 13:30 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 26 

Substância Química Triclosan 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(µS25/cm) 
Data Ponto: A - 0,01 mg/L 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,02 7,67 7,9  - 135,2 135,1 12/jul . . . . . . . . . . 10 

7,16 7,25 8,2 7,3 136,9 140,3 13/jul . . . . . . . . . . 10 

7,25 7,38 7,7 8,0 135,0 141,6 14/jul . . . . . . . . . . 10 

6,96 7,60 7,7 7,9 139,3 139,5 15/jul . . . . . . . . . . 10 

7,37 7,11 7,5 7,8 137,9 142,7 16/jul 2 3 4 1 2 3 4 4 2 3 10 

6,74 7,18 7,9 7,3 150,5 141,4 17/jul 5 6 8 6 6 5 6 6 7 5 10 

6,85 7,29 8,0 9,0 137,1 138,1 18/jul . . . . . . . . . . 10 

            19/jul 9 9 10 10 8 11 12 10 12 11 10 

            Total  16 18 22 17 16 19 22 20 21 19 19 



 112 

Teste de toxicidade com C. dubia  em água sem ração – Teste 1 
 
Inicio do teste: 12/07/2007 Hora: 15:30 Final do teste: 19/07/2007 Hora: 13:30 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 26 

Substância Química Triclosan 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(µS25/cm) 
Data Ponto: B - 0,02 mg/L 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,06 7,72 7,9 -  135,6 135,7 12/jul . . . . . . . . . . 10 

7,02 7,52 8,2 7,9 135,5 139,3 13/jul . . . . . . . . . . 10 

7,14 7,37 7,9 8,0 135,2 137,5 14/jul . . . . . . . . . . 10 

6,91 7,56 7,8 -  139,9 140,0 15/jul . . 2 . . . 2 . 2 . 10 

7,24 7,21 -  7,9 138,1 139,4 16/jul 4 4 . 4 3 5 . 3 . 3 10 

6,98 7,19 7,3 7,8 140,5 141,1 17/jul 5 9 7 7 7 7 6 . 6 7 10 

7,03 7,40 8,0 9,1 137,4 140,5 18/jul . . 10 . . . . 8 11 . 10 

            19/jul 10 10 . 9 11 12 9 11 . 7 10 

            Total  19 23 19 20 21 24 17 22 19 17 19,6 

 
 
Inicio do teste: 12/07/2007 Hora: 15:30 Final do teste: 19/07/2007 Hora: 13:30 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 26 

Substância Química Triclosan 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(µS25/cm) 
Data Ponto: C - 0,04 mg/L 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,07 7,64 8,0  - 135,6 136,0 12/jul . . . . . . . . . . 10 

7,04 7,50 8,0 7,6 135,7 140,0 13/jul . . . . . . . . . . 10 

7,13 7,25 7,8 7,8 135,4 138,1 14/jul . . . . . . . . . . 10 

6,88 7,51 7,8 -  140,0 140,7 15/jul . . . 4 . . . . . . 10 

7,21 7,06 -  7,9 138,0 -  16/jul 3 2 . . 3 4 1 2 3 4 10 

7,06 7,27 7,9 7,4 140,3 140,7 17/jul 6 5 5 7 4 2 6 3 6 8 10 

6,99 7,40 8,0 8,9 137,0 139,6 18/jul . . 11 9 . . . . . . 10 

            19/jul 10X 11 . . 9 10 8 4 9 5 9 

            Total  19 18 16 20 16 16 15 9 18 17 16,4 



 113 

Teste de toxicidade com C. dubia  em água sem ração – Teste 1 
 
Inicio do teste: 12/07/2007 Hora: 15:30 Final do teste: 19/07/2007 Hora: 13:30 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 26 

Substância Química Triclosan 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(µS25/cm) 
Data Ponto: D - 0,08 mg/L 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,08 7,58 8,0  - 135,6 135,0 12/jul . . . . . . . . . . 10 

7,03 7,57 8,0 7,8 136,2 138,8 13/jul . . . . . . . . . . 10 

7,08 7,19 7,9 7,7 135,4 138,4 14/jul . . . . . . . . . . 10 

6,89 7,50 7,9  - 139,8 139,9 15/jul 5 . . 3 . . . . . . 10 

7,19 7,06  - 7,9 137,8 140,8 16/jul . 3 3 . 3 4 2 3 4 4 10 

7,07 7,22 7,9 7,1 140,3 142,5 17/jul 5 6 7 7 . 7 4 7 4 7 10 

6,99 7,26 8,1 8,9 137,7 139,4 18/jul 8 . . . 6 . . 2X . . 9 

            19/jul . 9 9 9 9 9 7   10 10 9 

            Total  18 18 19 19 18 20 13 12 18 21 17,6 

 
 
Inicio do teste: 12/07/2007 Hora: 15:30 Final do teste: 19/07/2007 Hora: 13:30 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 26 

Substância Química Triclosan 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(µS25/cm) 
Data Ponto: E - 0,16 mg/L 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,10 7,49 8,0  - 135,7 134,7 12/jul . . . . . . . . . . 10 

7,08 7,46 8,0 7,6 135,9 139,0 13/jul . . . . . . . . . . 10 

7,06 7,20 7,9 7,6 135,0 138,1 14/jul . . . . . . . . . . 10 

6,88 7,50 7,8  - 140,1 139,7 15/jul . . . . . . . . . 3 10 

7,19 7,06 --  7,9 138,3 139,2 16/jul 4 4 4 2 4 3 1 4 4 . 10 

7,05 7,36 7,9 7,5 140,0 142,1 17/jul . . X 6 . 3 4 3 6 5 9 

6,97 7,34 8,0 8,6 137,3 140,7 18/jul 6 6   4 . . . . . 6 9 

            19/jul . 6   4 . 4 5 . 5 . 9 

            Total  10 16 4 16 4 11 10 7 15 14 10,7 
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Teste de toxicidade com C. dubia  em água sem ração – Teste 2 
 
Inicio do teste: 15/08/2007 Hora: 11:00 Final do teste: 22/08/2007 Hora 12:00 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 27 

Substância Química Triclosan 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(μS25/cm) 
Data Ponto: Controle 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,02 7,40 7,9 - 136,0 135,2 15/ago . . . . . . . . . . 10 

7,03 7,52 8,2 7,8 135,4 142,0 16/ago . . . . . . . . . . 10 

7,02 7,60 7,5 8,0 137,0 142,0 17/ago . . . . . . . . . . 10 

7,03 7,64 7,8 - 138,0 138,7 18/ago . . . . . . . . . . 10 

7,06 7,29 7,9 8,1 128,0 138,0 19/ago 4 4 3 4 4 7 7 3 4 4 10 

7,01 7,74 7,8 8,5 138,0 142,0 20/ago 5 5 10 12 8 . . 8 . . 10 

7,00 7,30 7,8 8,0 144,0 143,0 21/ago . . . . . . . . 4 4 10 

            22/ago 7 6 7 5 9 9 5 10 2 2 10 

            Total  16 15 20 21 21 16 12 21 10 10 16,2 

 
 
Inicio do teste: 15/08/2007 Hora: 11:00 Final do teste: 22/08/2007 Hora 12:00 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 27 

Substância Química Triclosan 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(μS25/cm) 
Data Ponto: A - 0,01 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,03 7,70 7,9 - 135,2 135,8 15/ago . . . . . . . . . . 10 

7,12 7,24 8,1 7,8 138,0 140,2 16/ago . . . . . . . . . . 10 

7,24 7,36 7,7 8,0 136,0 141,6 17/ago . . . . . . . . . . 10 

7,07 7,80 7,8 7,6 140,8 142,7 18/ago . . . . . . . 2 . 4 10 

7,05 7,70 7,8 8,1 130,0 143,0 19/ago 4 4 4 4 4 3 4 4 5 . 10 

7,09 8,00 7,6 8,2 140,0 140,0 20/ago 5 6 6 . 5 7 5 4 6 7 10 

7,05 7,70 7,9 8,3 145,0 144,0 21/ago . . . . 8 . . 7 . 8 10 

            22/ago 9 . 7 1 7 6 6 . 4 1 10 

            Total  18 10 17 5 21 16 15 17 15 20 15,4 
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Teste de toxicidade com C. dubia  em água sem ração – Teste 2 
 
Inicio do teste: 15/08/2007 Hora: 11:00 Final do teste: 22/08/2007 Hora 12:00 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 27 

Substância Química Triclosan 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(μS25/cm) 
Data Ponto: B - 0,02 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,04 7,72 7,9 - 135,0 136,8 15/ago . . . . . . . . . . 10 

7,03 7,53 8,0 8,2 140,0 143,5 16/ago . . . . . . . . . . 10 

7,12 7,38 7,9 8,2 135,8 141,0 17/ago . . . . . . . . . . 10 

6,98 7,28 7,7 - 138,2 138,9 18/ago . . . . . 4 . . 4 1 10 

7,14 7,50 7,8 8,0 130,1 138,0 19/ago 4 3 4 4 5 . . 4 . 4 10 

7,01 7,19 7,9 7,8 138,9 141,0 20/ago 4 . 4 6 . 5 . . 6 2 10 

7,02 7,40 8,0 9,0 142,3 139,9 21/ago . 8 . . . 4 . 6 9 9 10 

            22/ago 9 4 3 6 7 2 . 4 . 1 10 

            Total  17 15 11 16 12 15   14 19 17 15,11 

 
 
Inicio do teste: 15/08/2007 Hora: 11:00 Final do teste: 22/08/2007 Hora 12:00 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 27 

Substância Química Triclosan 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(μS25/cm) 
Data Ponto: C - 0,04 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,07 7,62 7,9 - 136,8 136,9 15/ago . . . . . . . . . . 10 

7,04 7,52 8,0 8,2 142,0 142,5 16/ago . . . . . . . . . . 10 

7,12 7,42 7,8 8,0 138,2 139,1 17/ago . . . . . . . . . . 10 

6,98 7,30 7,7 - 138,9 140,0 18/ago 4 . . . 2 . 4 . . 4 10 

7,20 7,34 7,8 8,0 140,0 142,0 19/ago . . 3 5 . 4 . 4 5 5 10 

7,06 7,12 7,8 7,9 138,8 140,0 20/ago 8 . . 7 6 5 9 5 4 . 10 

6,99 7,30 8,1 9,0 139,0 140,2 21/ago 8 . . . 10 . 10 . . 8 10 

            22/ago . . . . 4 6 5 5 6 3 10 

            Total  20   3 12 22 15 18 14 15 20 16,5 
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Teste de toxicidade com C. dubia em água sem ração – Teste 2 
 
 
Inicio do teste: 15/08/2007 Hora: 11:00 Final do teste: 22/08/2007 Hora 12:00 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 27 

Substância Química Triclosan 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(μS25/cm) 
Data Ponto: D - 0,08 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,09 7,48 8,0 - 136,7 140,0 15/ago . . . . . . . . . . 10 

7,06 7,60 8,0 8,1 136,9 140,0 16/ago . . . . . . . . . . 10 

7,07 7,43 7,9 8,0 138,2 139,9 17/ago . . . . . . . . . . 10 

6,98 7,40 7,8 - 140,1 142,0 18/ago 2 4 . . . . . . . 4 10 

7,19 7,24 8,0 7,9 138,3 142,0 19/ago 6 7 4 5 5 4 2 4 5 . 10 

7,01 7,19 7,8 7,9 138,9 140,0 20/ago . . 4 . . 5 . 6 4 8 10 

7,02 7,40 8,0 8,7 140,0 142,0 21/ago 8 10 . . 6 5 . 1 . 9 10 

            22/ago 2 . 7 7 7 2 1 7 7 . 10 

            Total  18 21 15 12 18 16 3 18 16 21 15,8 

 
 
Inicio do teste: 15/08/2007 Hora: 11:00 Final do teste: 22/08/2007 Hora 12:00 

Água de cultivo e/ou de diluição Amostra 

Origem Tipo 
Lote: 27 

Substância Química Triclosan 

pH OD (mg/L) 
Cond. 

(µS25/cm) 
Data Ponto: E - 0,16 

ini fin ini fin ini fin   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Vivo 

7,12 7,50 8,0 - 135,9 142,0 15/ago . . . . . . . . . . 10 

7,07 7,59 8,0 8,1 138,0 139,0 16/ago . . . . . . . . . . 10 

7,06 7,39 7,9 8,1 140,2 142,9 17/ago . . . . . . + . . . 9 

6,89 7,30 7,8 - 142,0 139,8 18/ago . . . . . .   . . . 9 

7,19 7,10 8,2 7,9 139,0 144,0 19/ago 2 3 1 + . 3   . 2 . 8 

7,04 7,19 7,9 7,8 139,2 139,9 20/ago . 4 .   . .   . + . 7 

6,99 7,30 7,9 8,9 142,5 145,0 21/ago 3 . 4   6 5   5   3 7 

            22/ago . 6 .   3 2   1   . 7 

            Total  5 13 5 0 9 10   6 2 3 5,889 

 

 


