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RESUMO

A poluicdo dos ecossistemas aqudticos tem aumentado nos ltimos anos e por isso investigar novos
pardmetros para monitorar a qualidade das dguas se faz necessdrio. O objetivo deste trabalho é comparar
o efeito de dgua tratada com o coagulante inorganico sulfato de aluminio e com o coagulante orgdnico,
o polimero natural (tanato quaterndrio de améneo) usando plandrias como organismos teste. Para isso,
animais adultos da espécie Girardia schubarti foram expostas em dgua controle, em dgua tratada com
sulfato de aluminio e com o polimero natural por 96 horas e foram analisados os parametros de mortalidade,
distiirbios locomotores e morfoldgicos. Este estudo conclui que a dgua tratada com o polimero orgdnico
quando comparada com a tratada com o sulfato de aluminio apresentou um menor grau de toxicidade ao
organismo aqudtico testado.
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ABSTRACT

The pollution of aquatic ecosystems has increased in recent years and investigate new parameters to monitor
the water quality is necessary. The aim of this study is compare the effect of water treated with the inorganic
coagulant aluminum sulfate and the organic coagulant, a natural polymer (quaternary ammonium tannate)
using planarians as test organisms. For this, adult animals of the Girardia schubarti species were exposed in
water control, in water treated with aluminum sulfate and the natural polymer. The duration of the toxicity tests
were 96 hours and were analyzed mortality parameters, locomotor disorders, macroscopic and microscopic lesion
occurrence. This study concluded that the water treated with the organic polymer when compared with that treated
with aluminum sulfate showed a lower degree of toxicity to the aquatic organisms tested.
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INTRODUCAO

A poluicio dos ecossistemas aquaticos tem
aumentado nos Gltimos anos € como 0s recursos
hidricos apresentam grande diversidade nos usos
potenciais, bem como nas suas propriedades fisico-
quimicas e no seu grau de contaminago, investigar
novos pardmetros para monitorar a qualidade das
4guas se faz necessario.

Para a obtengfo e avaliacio da qualidade da
dgua varios processos sao utilizados. No geral, o
tratamento da dgua envolve a captacio, a flocu-
lagdo, a decantacéo, a filtragio, a desinfecgio, a
alcalinizag@o, a fluoretagio e por dltimo a sua dis-
tribuigio, seja a populagio ou a inddstria. Para isso
sdo convencionalmente empregados coagulantes
inorganicos, de origem quimica, constituidos por
sais de ferro e aluminio, como o sulfato do alumi-
nio, o sulfato férrico e o cloreto férrico, sendo que
estes componentes quimicos s3o muito eficientes
na remogao de uma ampla variedade de impurezas
da 4gua, incluindo particulas coloidais e substan-
cias organicas dissolvidas (CORAL et al., 2009).
Todavia o uso dessas sustAncias quimicas tem sido
discutido devido a geragio de residuos téxicos no
final do processo. Neste sentido, investigar novas

alternativas para o tratamento da 4gua que néo
produzam residuos téxicos é uma necessidade.

Assim, nos tltimos anos o uso de coagulantes
poliméricos tem sido uma alternativa aos compo-
nentes inorganicos, pois permite a reducio do lodo
gerado e a auséncia de metal do mesmo ao final do
tratamento (MORAES, 2004). Compostos deriva-
dos de taninos vegetais tém se mostrado eficientes
no tratamento de efluentes e dguas para consumo
humano devido a eficiéncia na remogio de par-
ticulas presentes na dgua. O tanino é composto
de moléculas fendlicas biodegradaveis que tem a
capacidade de formar complexos com proteinas

e outras macromoléculas e minerais (CASTRO-
SILVA et al., 2004).

A avalia¢io da qualidade da dgua é usualmente
baseada em analises fisico-quimicas, como pH, niveis
de fésforo, nitrogénio, oxigénio, transparéncia, entre
outros (SILVA, 2008) Contudo, novos parAmetros
tém sido sugeridos, como o emprego de bioindicado-
res, ou seja, o uso de organismos vivos para indicar
a qualidade da dgua (MATTHEUS et al., 1982;
CESAR et al., 1993; BARBOSA et al., 2000; FER-
REIRA, 2002; METCALEF; EDDY, 2003; ARIAS,

2007). Varias espécies de organismos representando

Revista de Iniciagdo Cientifica da ULBRA - 2011



os mais diversos ecossistemas e niveis troficos vém
sendo empregadas internacionalmente em testes de
toxicidade, gerando subsidios importantissimos para
uma melhor avaliagio e caracterizagio dos efeitos
agudos e cronicos em diversos agentes tOxicos e corpos
receptores. Dentre os principais grupos de organismos,
utilizados em ensaios laboratoriais, destacam-se:
microalgas, microcrusticeos, equindides, poliquetas,
oligoquetas, peixes e bactérias (TAGLIARI et al.,
2006; LAITANO; MATIAS, 2006; ARENZON;
RAIA-RODRIGUEZ, 2006) e recentemente, as
planirias (LACERDA et al., 2005; BARROS et al.,
2007; OSOEGAWA et al., 2008).

As plandrias sdo considerados organismos ade-
quados para bioensaios (HORVAT et al., 2005),
pois sfo sensiveis a baixas concentragdes de toxinas
ambientais; apresentam ampla distribuicio, sendo
possivel fazer comparacdes entre estudos de campo
e de laboratério; podem ser coletadas facilmente e
em grande ntimero e a manutengio em laboratério
nfo demanda muito recursos econdmicos.

Assim, é objetivo desse estudo comparar o efeito
de 4gua tratada com o coagulante inorganico sulfato
de aluminio e com o coagulante organico, o polimero
natural (tanato quaternario de amonio) usando pla-
nArias como organismos teste e analisar os parametros
de mortalidade, disttrbios locomotores, fotossensibili-
dade, lesdes macroscépicas e microscopicas.

MATERIAL E METODOS

Para a realizacio deste estudo, 60 animais adul-
tos, sexualmente maduros, em jejum alimentar de
uma semana, medindo aproximadamente 200mm
de comprimento da espécie Girardia schubarti foram
expostas em dgua controle (do habitat natural do
animal, n=20) e em amostras de 4guas tratada

com sulfato de aluminio (n=20) e com o polimero
natural tanato quaternario de amonio (n=20),
que foram fornecidas pela empresa Tanac SA,
situada no municipio de Montenegro, no Estado
do Rio Grande do Sul. Durante os bioensaios os
animais foram individualizados em recipientes de
plastico contendo 100ml de 4gua, mantidos vivos
em temperatura controlada de 212 = 12 e expostos
por 96 horas aos diferentes tipos de 4gua. Para
registro de mortalidade, distarbios locomotores e
caracterfsticas anatdmicas macroscépicas foram
realizados observacdes didrias dos animais sob
estereomicroscopio Leica. Ao final do tratamento
experimental os animais foram preparados para
as andlises microscépicas pelo procedimento de
inclusio em parafina (PAULETE-VANRELL,
1967; TOLOSA et al., 2003), sendo a analise e
o registro fotodocumental ao microscépio éptico
Leica e maquina fotogréfica Sony.

RESULTADOS

Os resultados obtidos no grupo exposto em
dgua tratada com sulfato de aluminio quando
comparados ao grupo controle (Figura 1A) evi-
denciaram 50% dos animais com alteragdes da
motilidade (contragio parcial ou total do corpo,
reducio da capacidade de locomogéo e imobilida-
de) (Figura 1EG), 30% dos animais com perda de
fotossensibilidade (auséncia de reagio aluz), 35%
dos animais com lesdo macroscépica (perda total
da cabega, do rostro e auriculas e pequenas feridas
necréticas no corpo) (Figura 1D,E,H) e 10% dos
animais morreram (Figura 1C). Nos animais ex-
postos em dgua tratada com o polimero orginico
apenas 40% mostraram distdrbios locomotores
(Figura 1B) (imobilidade, reducio da motilidade
sem comprometer a capacidade de planar unifor-

Revista de Iniciagdo Cientifica da ULBRA - 2011




memente sobre o substrato, contragdes corporais
visiveis por uma pequena deformacio no rostro e
uma leve ondulac@o nas margens laterais do corpo
sem acarretar deformagdes anatdmicas) e 25%
perderam a fotossensibilidade.
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Figura 1. Morfologia macroscépica da planaria de
agua doce Girardia schubarti. A. Grupo
controle. B. Grupo exposto em agua tratada
com polimero natural: contragao corporal,
72h. C. Grupo exposto em agua tratada com
sulfato de aluminio: morte, 24h; D. lesdo
auricular, 48h; E. perda da regiao cefélica,
48h; F. hiperpigmentacao do rostro e con-
tragao corporal, 48h; G. perda da cabeca,
necrose e excessiva contragao corporal,
72h; H. perda da regido cefélica, 72h.

Microscopicamente nos animais expostos
em 4gua tratada com o polimero inorganico os
resultados apontaram danos no epitélio cobertor,
células rabdogénicas e rabdites, musculatura
subepitelial e dorso-ventral, tecido mesenqui-
mal, olhos, testiculos e intestinos. No epitélio as
lesoes foram apenas na superficie dorsal (Figura
2D), com destruicio do epitélio e de seus com-
ponentes, diminuicdo de rabdites (Figura 2F)
acompanhados de ruptura da membrana basal
e extravasamento do tecido mesenquimético e
vacuolizacio das células rabdogénicas (Figura
2G). Rompimento das camadas musculares su-
bepiteliais, hipertrofia com dilaceracéo de fibras
musculares da musculatura dorso-ventral, bem
como, daquela ao redor de érgaos como intestinos
e testiculos, acarretou retragio do mesénquima
circunjacente e a formacdo de espacos (Figura
1E). Nos olhos houve a perda da estrutura mor-
fologica das células visuais da parte interna do
olho com formagdo de uma massa eosinofilica,
sem comprometimento da taga pigmentar (Figura
2A). Nos testiculos ocorreu o rompimento e a
destruicdo do epitélio germinativo, bem como,
a formagio de tumores como pequenos aglome-
rados circunscritos na parede (Figura 2B). Nos
intestinos houve rompimento e necrose das cé-
lulas secretoras do revestimento epitelial (Figura
2C). Nos animais expostos em 4gua tratada com
coagulante organico foi registrada destrui¢do
do epitélio cobertor (Figura 2]) acompanhado
de ruptura da membrana basal, da musculatura
subjacente, com hipertrofia da musculatura
dorso-ventral (Figura 2H) e conseqiiente retra-
¢do do tecido mesenquimdtico circunjacente
acarretando a formagdo de amplos espagos no
interior do corpo do animal (Figura 2I).
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Figura 2. Fotomicrografias da planaria Girardia schu-
barti. H.E. Grupo exposto em agua tratada
com sulfato de aluminio: A. destruigédo das
células sensoriais do olho, 400x; B. destrui-
¢ao da parede testicular, formacao de tumor
com retracdo mesenquimal e hipertrofia
muscular, 400x; C. necrose intestinal, 400x;
D. lesdo no epitélio corporal, 250x; E. vacuo-
lizagao do mesénquima, 250x; F. auséncia de
rabdites no epitélio dorsal, 100x; G. necrose
de células rabdogénicas, 400x. Grupo expos-
to em agua tratada com polimero natural: H.
hipertrofia muscular, 400x; . vacuolizagdo do
mesénquima, 100x; J. destruigao do epitélio
corporal, 400x.

CONCLUSAO

Os resultados registrados para G. schubarti suge-
rem um baixo efeito téxico do polimero organico,
contudo recomendamos cautela no seu uso como
uma nova alternativa para o tratamento da dgua,
pois para isso mais estudos necessitam serem reali-
zados com um maior ndmero de parAmetros como
testes de genotoxicidade, efeito cronico e anélises
fisico-quimicas.

Por dltimo, nao recomendamos o uso do sulfato
de aluminio no tratamento das dguas pelo elevado
efeito téxico encontrado.
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