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RESUMO: Constantemente o ambiente aquatico é impactado com a intensa atividade antropica, uma vez que
constitui o deposito final de varios residuos domésticos e industriais. O fenol é um poluente potencial destes
ambientes que pode alterar o metabolismo dos organismos expostos, podendo causar diminuicdo na diversidade e
alteracBes na cadeia alimentar. O objetivo deste trabalho foi utilizar machos do género Astyanax como modelo
bioldgico no bioensaio com diferentes concentracdes de fenol, a fim de verificar quais poderiam causar danos a
salide dos animais. Os peixes foram mantidos em aquéarios de 30 L contendo as seguintes concentracdes para 0s
grupos experimentais; 0,003 mg/L; 0,01 mg/L; 0,03 mg/L; 0,88 mg/L e 1,7 mg/L e um grupo controle sem fenol
para as comparacgdes. A reducdo dos valores médios para o indice gonadossomatico ocorreu conforme aumento da
concentragdo do fenol, sugerindo que os peixes machos tendem a apresentar reducdo na produgdo espermatica. O
indice hepatossomatico aumentou na mesma propor¢do do aumento da concentragdo nos grupos experimentais,
destacando aumento na atividade de detoxificacdo do figado. Embora ndo tenham sido encontradas evidéncias
correlacionadas entre os indices, o fenol pode ser considerado toxico aos animais.

PALAVRAS-CHAVE: Ecotoxicologia; indice hepatossomético; Compostos aromaticos.

EFFECTS OF PHENOL ON MALE HEALTH OF GENUS Astyanax (TELEOSTEI,
CHARACIDAE)

ABSTRACT: Aquatic environment is always impacted with intense anthropic activity, even it represents final
deposition of several domestic and industrial residues. Phenol is an aromatic compound with potential to alter
exposed organism metabolisms, reducing diversity and altering trophic chain. The objective of this research was
to use males from the genus Astyanax as biologic model to bioassay with different phenol concentrations, in order
to verify which ones can cause damage to organism’s health, considering that concentration higher than permitted
by Brazilian Law was already registered to Iguagu River. Fish were kept in aquariums of 30 L with the followed
concentrations to experimental groups: 0,003 mg/L; 0,01 mg/L; 0,03 mg/L; 0,88 mg/L e 1,7 mg/L and a control
groups without phenol to comparisons. The reduction of the mean values to gonadossomatic index when the phenol
concentration increased suggested that, in chronically exposition, male fish tend to reduce spermatid production.
Hepatossomatic index increased in the same proportion of concentration increased in experimental groups,
highlighting increase in liver detoxification. Although we did not find correlated evidences among the indexes,
phenol can be considered toxic to animals.
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INTRODUCAO

Muitos ambientes aquaticos de agua doce estdo poluidos por representarem o despejo
final dos residuos quimicos originados nas diversas atividades industriais que, em sua maioria,
visam suprir a demanda do aumento do crescimento populacional e dos centros urbanos, e estes
residuos liquidos e/ou solidos apresentam alto teor tdxico e ndo biodegradaveis
(MALMQVIST; RUNDLE, 2002; WAKE, 2005).

Anualmente, por meio dos efluentes industriais e das estacdes de tratamento de esgoto
(ETEs), o ambiente aquético recebe mais de 80.000 compostos quimicos sintetizados, assim
como os seus produtos de degradacédo (KOLPIN et al., 2002; LEE; PEART; SVOBODA, 2005),
sendo 0s xenobidticos encontrados principalmente entre classes de compostos com origem em
produtos ou subprodutos quimicos industriais, como pesticidas e biocidas, e em produtos
naturais e sintéticos, como o fenol (NOGUEIRA, 2003).

Dentre os xenobidticos, o fenol é um composto aromatico orgénico, derivado do
benzeno por hidroxilacdo, possui uma ou mais hidroxilas ligadas diretamente ao anel benzénico
(LINS et al., 2010). Por se tratar de composto lipofilico, a absorcao se da, principalmente, por
difusdo passiva de forma nédo dissociada (KISHINO; KOBAYASHI, 1995), podendo causar
danos celulares como oxidag&o da membrana celular (HALLIWELL; GUTTERIDGE, 2001) e
danos as proteinas (SALVI et al., 2000), bioacumulacdo nos tecidos (RICE et al., 2000;
HELLOU; LEONARD, 2004), reducdo da fertilidade e reducdo do peso corporal, pela
diminuicdo do consumo de alimentos (SAHA; BHUNIA; KAVIRAJ, 1999) e morte (ARINGC;
SEN; BOZCAARMUTLU, 2000).

Os organismos aquaticos, por apresentarem um ciclo reprodutivo com desenvolvimento
embrionario ndo protegido, em geral, tornam-se expostos diretamente aos produtos quimicos
presentes (EERTMANS et al., 2003). Quando presentes no ambiente, os xenobidticos, reduzem
a qualidade ambiental, a diversidade de espécies, e, consequentemente, alteram a cadeia
alimentar, os padrdes de fluxo de energia e ciclagem de nutrientes, influenciando nas fung¢des
basicas do ambiente aquético levando a alteracdes na estabilidade e resisténcia do ecossistema
(PEREZ; VERA; MIRANDA, 2011).

O uso de peixes como bioindicadores dos efeitos da poluigcdo é de suma importancia e
permite a deteccdo de problemas ambientais (FRENZILI et al., 2004). Os bioensaios realizados
em laboratorios com esses organismos e em condi¢Bes controladas sdo extremamente

importantes para avaliar a contaminagéo das guas, permitindo prever os possiveis impactos e

Biodiversidade - V.17, N3, 2018 - pag. 98



efeitos de xenobidticos sobre as diferentes espécies aquaticas (ESPINDOLA; BRIGANTE;
DORNFELD, 2003; RAMSDORF, 2007).

Na regido do Médio Rio Iguacu, a captacéo de agua para abastecimento da populacdo é
direta, seguida de tratamento simplificado e liberagéo as residéncias. Nesta regido foi verificado
que a disponibilidade de fenol na &gua do rio é maior (KOSERA, 2014) do que o permitido pela
legislacdo brasileira (CONAMA, 2011). Esta concentracdo mais alta do que o permitido se d&
pelas constantes entradas de fenol no ambiente aquatico, visto que este composto esta presente
em produtos quimicos utilizados constantemente nas atividades humanas. Assim, assume-se
que ele representa um risco a biota aquética.

A fim de verificar se o fenol apresenta efeitos ecotoxicoldgicos, o objetivo deste trabalho
foi verificar a ocorréncia de efeitos letais e subletais das concentracdes de fenol em peixes do
género Astyanax visando analisar os efeitos que podem ser encontrados no ambiente aquatico.
O uso desta espécie como modelo bioldgico se deu porque sdo animais amplamente utilizados
no consumo humano na regido de Unido da Vitoria-PR, possuem grande valor ecol6gico como
espécie forrageira (GODQY, 1975), o que viabiliza que seja um dos géneros mais utilizados
em bioensaios para estudos ecotoxicolégicos (CARRASCO-LETELIER et al., 2006; ROSSI et
al., 2011).

MATERIAL E METODOS

Os peixes do género Astyanax (n=10 machos para cada aquario) foram distribuidos em
aquarios de 30 L, mantendo-se um aquario controle e 0s grupos experimentais, durante
exposicdo aguda de 96 horas. As concentracdes de fenol utilizadas nos grupos experimentais
foram: 0,003 mg/L; 0,01 mg/L; 0,03 mg/L, 0,88 mg/L e 1,7 mg/L. A cada 24 horas foi feita
reposicdo de 20% da agua no aquéario controle e nos aquarios experimentais contendo as
respectivas concentracdes de fenol. Durante todo o periodo de bioensaio, a cada 24 horas foram
aferidas as variaveis da dgua: oxigénio dissolvido, temperatura, pH, condutividade e dureza.

A escolha das concentracdes baseou-se na andlise da resolucdo do CONAMA n° 430
de 2011, onde se estabelece para o valor maximo de fendis totais 0,003 mg/L em aguas doces,
de classe I. Nesta mesma resolucdo o valor maximo de fendis totais para dguas doces, classe
I11, € de 0,01 mg/L. Portanto as concentragcdes mais baixas 0,003 mg/L, 0,01 mg/L escolhidas
para os testes sdo as citadas na referida resolucéo.

Em um estudo de avaliacdo da qualidade da 4gua do Rio Iguacu, na Bacia do Médio

Iguagu, a concentragdo média de fenol encontrada foi de 0,88 mg/L (KOSERA, 2014).
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Atualmente no Brasil o padréo de langcamento de fendis de efluentes permitido é de 0,5 mg/L.
Assim, as concentragdes mais altas estdo sendo propostas devido a quantidade de fenol
detectada no rio Iguacu na regiao.

Apo0s a realizacdo do bioensaio, 0s peixes machos foram anestesiados com 6leo de
cravo e aferidos seu comprimento total (cm) e peso (g) para avaliagdo da saude pelo fator de
condigéo (LE CREN, 1951). Considerou-se 0s peixes como um grupo e calculou-se o fator de
condi¢do com base na curva de regressdo a partir dos dados de massa (g) e comprimento padrédo
(cm) seguindo a formula CF= M*SL", onde b é o angulo da curva.

Ap0s os procedimentos, os organismos foram sacrificados pelo método de seccdo
medular, sendo retiradas as gbnadas e figado para célculo dos indices sométicos. Os célculos
para o indice gonadossomatico e para o indice hepatossomatico foram efetuados conforme
Vazzoler (1981, 1996), sendo para o indice gonadossomatico: 1GS = Wg/Wt*100; (Wg: peso
da gbnada; Wt: peso total do peixe); e para o indice hepatossomatico: IHS = Wf/Wt*100; (Wf:
peso do figado; Wt: peso total do peixe).

Andlise de dados

As variaveis que ndo apresentaram distribuicdo normal ou homogeneidade entre as
variancias foram analisadas através do teste Kruskal-Wallis e as diferencas entre os grupos
foram determinadas pelo teste de Dunn. O nivel de significancia estatistica utilizado foi de 5%
(p < 0,05).

As analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa Statistica 7.1 (Statsoft
Inc 2005).

RESULTADOS

Durante as 96 horas de bioensaio, foram mensuradas as variaveis limnoldgicas da dgua
do grupo controle e dos grupos experimentais, que nao apresentaram variacdo em seus valores,
mantendo-se adequados durante todo o periodo de estudo.

Para o indice gonadossomatico, as diferencas observadas entre os grupos testados néo
foram estatisticamente significativas (KW-H(5;65) = 5,6571; p=0,3410), mas foi observada

uma maior média na concentracdo de 1,7 mg/L de fenol.
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FIGURA 1 - Valores médios do indice gonadossomatico para o controle e os demais grupos testados.

No indice hepatossomético (Figura 2), ndo foi observada diferenca estatisticamente
significativa (KW-H(5;65) = 8,3321; p=0,1389), entretanto foi observado uma tendéncia no

aumento da média do valor do indice a medida que a concentracdo do fenol aumentava.
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FIGURA 2 - Valores médios do indice hepatossomatico para o controle e os demais grupos testados.

Ao comparar o fator de condicédo entre os grupos testados (Figura 3) néo foi observada
diferenga significativa (KW-H(5;65) = 5,4119; p=0,3677), entretanto a concentragdo mais alta

de 1,7 mg/L apresentou a maior média em relacdo as demais concentragoes.
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FIGURA 3 - Valores medios do fator de condicao para o controle e os demais grupos testados.

DISCUSSAO

Para o indice gonadossomatico, 0 grupo controle e o0 grupo experimental com a
concentracdo de 0,003 mg/L de fenol apresentaram valores com pouca diferenca. J& 0s grupos
com as concentragdes de 0,01 mg/L, 0,03 mg/L e 0,88 mg/L apresentaram diminuicéo no indice
comparado ao grupo controle, o que sugere danos nas funcdes gonadais, especialmente com
efeito na reducdo no nimero de espermatozoides (ORLANDO et al., 1999; KINNBERG et al.
2000).

Na concentracdo de 1,7 mg/L, houve um aumento no indice, sugerindo que seja
decorrente a um aumento no volume citoplasmatico das células ou no numero de células
germinativas. O indice gonadossomatico em peixes é uma ferramenta importante para avaliar e
determinar as fases do ciclo reprodutivo, devido a maturacdo das células reprodutivas
ocorrerem simultaneamente ao aumento da massa das gonadas, as alteracdes que ocorre no
indice gonadossomatico sdo as consequéncias mais comuns observadas em peixes expostos a
poluentes (KIME, 1995).

No indice hepatossomatico houve um aumento progressivo nos grupos experimentais,
qguando comparados ao grupo controle. Isto demonstra o quanto o figado é fundamental no
metabolismo dos xenobioticos e detoxificacao, e, com isso, pode sofrer alteracGes estruturais e

funcionais quando exposto a xenobidticos que nele se acumulam (FONTAINHAS-
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FERNANDES 2005; FIGUEIREDO-FERNANDES et al. 2006; FERNANDES et al. 2007,
CARROLA et al. 2009). Peixes expostos a poluentes podem apresentar modificagcbes como
hipertrofia do figado e deslocamento lateral do nucleo, vacuolizacdo e degeneracdo do
citoplasma (SIMONATO; GUEDES; MARTINEZ, 2008). Segundo Laidleyet al. (1988), os
diferentes valores do indice supGem que seja o resultado do acimulo excessivo de gordura no
figado, devido ao distlrbio metabolico, ou acréscimo da gliconeogénese, induzidos por um
possivel estresse.

No fator de condicdo a concentracdo de 1,7 mg/L de fenol foi o que demonstrou o maior
valor, e isto é contrario ao que ja se observou na literatura, visto que, de modo geral, um valor
reduzido do fator de condig&o é associado a locais com maior indice de polui¢do (OLIVEIRA
RIBEIRO et al., 2013). Desta forma, o fator de condi¢do ndo se mostrou conclusivo em relacéo
a contaminacao aguda por fenol, sendo mais interessante e sensivel nos estudos com exposicdo
cronica (GOMIERO; BRAGA, 2003), e mudancas sazonais no ambiente (BRAGA; BRAGA,
GOITEIN, 1985).

Os indices ndo apresentaram valores significativos durante o bioensaio, mas
demonstraram a importancia de um melhor controle na poluicdo aquética para a saude dos
individuos expostos. Dessa maneira, uma avaliacdo da qualidade desses ambientes que muitas
vezes sao utilizados pelas populages humanas a jusante é extremamente necesséria
(BARBIERI; BONDIOLI, 2013; DAMATO; BARBIERI, 2012).

CONCLUSOES

O entendimento dos efeitos do fenol disponivel no ambiente aquatico para a biota é
essencial, visto que um padréo de alteracdo de saude foi verificado nos peixes expostos. Este
entendimento favorecerd melhor controle e tratamento nos efluentes industriais e esgoto
doméstico para mitigar a ocorréncia do residuo deste composto no ambiente aquatico. Além
disso, é essencial a revisdo da concentracdo permitida pela legislacdo no ambiente, pois as
menores concentracdes demonstraram efeitos no indice hepatossomatico tanto quanto nas

maiores concentragoes.
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