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Resultados e Discussão 

•    O ensaio com a A. salina indicou que os sistemas biológicos sequenciais favoreceram a redução da ecotoxicidade, sendo que o E, comparativamente, em especial nos últimos meses 

monitorados, apresentou uma toxicidade inferior ao A. Por sua vez, os resultados da L. sativa demonstraram que E apresentou uma fitotoxicidade superior que A. Isso poderia ser justificado em 

função da maior sensibilidade da L. sativa às matrizes estudadas e também pelo fato de que na amostra A encontra-se uma carga orgânica muito mais elevada que em E o que pode favorecer o 

aporte de micronutrientes necessários ao desenvolvimento desse organismo.  

•    Os resultados apontados neste estudo, para as amostras de ACs, indicam que, de forma isolada, a maioria dessas substâncias não apresenta toxicidade, exceto no caso do ácido glicólico. Nas 

misturas testadas observou-se um efeito sinérgico da presença dos ACs e EC50 da mistura foi determinado.  

   As amostras de efluente doméstico acrescido de 10% de lixiviado antes do tratamento (A) e após os tratamentos sequenciais (E) foram coletadas em uma estação de tratamento experimental, 

pertencente ao IPH/UFRGS. A metodologia para o microcrustáceo Artemia salina está baseada na Norma Técnica da Petrobrás [1]. A metodologia dos ensaios com sementes de alface (Lactuca 

sativa) foi adaptada de Sobrero e Ronco [2] e a avaliação da fitotoxicidade foi realizada pela determinação do Índice Médio de Crescimento Relativo da Raiz e do Índice de Germinação [3]. A 

ecotoxicidade dos ACs foi realizada empregando-se os mesmos parâmetros já descritos para as amostras de A e E. 

   PARTE 1: Os resultados obtidos para o microcrustáceo A. salina, para as amostras de A e E (vide Figura 1) demonstram que as amostras de A (agosto e setembro/2014) e E (agosto/2014) 

apresentam uma elevada toxicidade. As demais amostras analisadas apresentaram uma toxicidade bastante discreta quando comparada aos meses anteriormente mencionados. Essa redução 

tão expressiva pode estar influenciada pela adequada operação dos sistemas de tratamento de forma sequencial.  

Os resultados obtidos nos ensaios com sementes de L. sativa, para as amostras A e E, são apresentados na Tabela 1 e indicam a categoria de toxicidade na qual as amostras se encontram. A 

maioria das amostras de A não apresentem efeitos significativos, enquanto que a maioria das amostras de E apresentaram inibição do crescimento da raiz. Esse fato pode ser explicado pela 

presença de compostos recalcitrantes que não podem ser degradados pelos tratamentos biológicos em serie. Finalmente, é importante evidenciar que em nenhuma das amostras analisadas foi 

observada a necrose das raízes. 
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   A crescente demanda por água, na atualidade, tem favorecido que diversos processos sejam desenvolvidos para alcançar um tratamento adequado de diferentes matrizes aquosas. Desta forma, 

os processos de tratamento biológico (anaeróbios/aeróbios) associados de forma sequencial a um sistema de banhados, constituem um método eficaz para o tratamento de diferentes matrizes 

aquosas. Além disso, o emprego de novas tecnologias de tratamento, como são os Processos Avançados de Oxidação (PAOs), apresentam excelente potencialidade de degradação de 

contaminantes emergentes. Porém, os PAOs, em sua etapa final, geralmente, levam a formação de produtos de degradação de baixa massa molar, como são os ácidos carboxílicos (ACs). A 

presença destes ACs, por sua vez, é citada na literatura como justificativa para a possível toxicidade das matrizes aquosas, após o tratamento. Assim, o objetivo desse estudo foi, em um primeiro 

momento, avaliar a ecotoxicidade do afluente (A) e do efluente (E) após o emprego de um sistema de tratamento biológico em série, empregando a Artemia salina e Lactuca sativa como 

organismos teste (Parte1) e, em um segundo momento, avaliar a ecotoxicidade de seis ACs empregando os mesmos organismos teste (Parte 2).    

   PARTE 2: Os resultados obtidos para o microcrustáceo A. salina, para as soluções de ACs demonstram que somente a amostra de ácido glicólico, nas concentrações de 400 e 200mg L-1, 

apresentam elevada toxicidade. Nesse caso foi possível determinar o EC50 de 193 mg L-1 desse composto para a A. salina. As demais amostras apresentaram baixa ou nenhuma toxicidade. Na 

solução de mistura preparada com todos os Acs estudados verifica-se que na concentração mais alta testada foi detectada a morte/inibição de mobilidade em todos os organismos testados. Nesse 

caso, o EC50 da mistura de Acs foi determinado em 519 mg L-1. Nesse ponto, a concentração de ácido glicólico correspondia a 100 mg L-1, indicando assim um efeito sinérgico. 

    Os resultados obtidos nos ensaios com sementes de L. sativa, para as soluções de ACs indicam que as amostras de ácido acético, ácido maleico e ácido pirúvico, em todas as concentrações, 

não apresentaram efeitos significativos. As amostras de ácido fórmico, nas concentrações de 400-20mg L-1, apresentaram inibição no crescimento da raiz, porém as demais concentrações não 

apresentaram efeitos significativos. A amostra de ácido oxálico, na concentração de 400 mg L-1, apresentou inibição no crescimento da raiz, as demais concentrações não apresentam efeitos 

significativos. Por sua vez, as amostras de ácido propiônico e ácido glicólico apresentaram inibição no crescimento da raiz nas concentrações de 400-100 mg L-1. Nas demais concentrações, esses 

ACs não apresentaram efeitos significativos ao organismo-teste.   

Figura 1: Resultados de ecotoxicidade para Artemia salina  das matrizes de A e E estudadas.  

Tabela 1: Índice de Germinação médio (IG -%) (± desvio padrão), Índice de Crescimento da Raiz  médio (ICR) (± desvio 

padrão) e categorias de toxicidade (I: Inibição do crescimento radicular; AES: não há efeitos significativos; E: estimulação do 

crescimento radicular ) para o A e E no bioensaio com L. sativa. 


