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A aplicação de detergentes sintéticos, que tem como princípio ativo os surfactantes ou agentes
tensoativos, expandiu-se a partir da década de 50 (Malagrino e Rocha, 1987) e, atualmente, estima-
se que o "alquil sulfonato linear" (LAS) represente entre 25% a 30% de todos os surfactantes
utilizados mundialmente (Temmink e Klapwijk, 2004) sendo aplicado principalmente em indústrias
de produtos de limpeza, petróleo, cosméticos e produtos de higiene (Nitschke e Pastore, 2002).
Esses agentes tensoativos são importantes causadores de poluição no ambiente aquático, pois,
provocam alterações físico-químicas na água impedindo a transferência de oxigênio, estimulam o
processo de eutroficação por meio da liberação de grande quantidade de fósforo na coluna d'água
(Esteves, 1988). Além disso, os surfactantes são conhecidos como agentes de toxicidade aguda para
peixes em concentrações que variam entre 0,4 e 40 rnç/L (Abel, 1974), pois possuem potencial para
interagir com os lipídios da membrana celular das brânquias, alterando a permeabilidade das
células, resultando em distúrbios morfológicos, fisiológicos e comportamentais (Heath, 1995). A
análise da atividade de enzimas relacionadas com a manutenção da homeostase nos animais como,
por exemplo, a lactato desidrogenase (LDH) e a Na+/K+ -ATPase, é de extrema importância para a
identificação de potenciais biomarcadores frente à poluição dos corpos d'água por substâncias tenso
ativas, uma vez que sofrem alterações imediatas em sua atividade quando o animal é submetido a
situações de estresse, como a redução na concentração de oxigênio na água (Almeida-Val et aI.,
2006), e a exposição a poluentes orgânicos (Sancho et aI., 1997). Dessa forma, o objetivo desse
trabalho foi estabelecer marcadores para o monitoramento ambiental, analisando os efeitos
fisiológicos da exposição ao surfactante LAS em diferentes espécies de peixes ornamentais
amazônicos. Na fase experimental, exemplares de Paracheirodon axelrodi (cardinal) foram
submetidos a três tratamentos: controle (O mg LAS/L); 0,1 mg LAS/L e 1 mg LAS/L. Os tratamentos
foram realizados em seis câmaras plásticas com três exemplares em cada, cujo volume de água foi
proporcional à biomassa dos animais (1:1) e aeração constante durante os diferentes períodos de
tempos (24, 48, 72 e 96 h). Durante o experimento, a solução de surfactante nas câmaras foi
renovada a uma taxa de 50% a cada 24 horas, caracterizando um sistema de exposição de fluxo
semi-estático. A concentração real do surfactante (tabela 1) foi determinada a partir de amostras de
água de todas as câmaras retiradas a cada 24 horas, durante todo o experimento, analisadas
segundo metodologia descrita pela Cetesb (1991), ligeiramente modificada. Para a análise da
enzima lactato desidrogenase (LDH) foram feitos estudos cinéticos que possibilitaram uma melhor
identificação dos extratos de tecido (brânquias), e concentração do substrato (piruvato) por meio da
determinação da velocidade máxima das reações catalisadas pela enzima (Vmáx) e da concentração
do substrato (Km) que resulta na metade da capacidade máxima da reação enzimática (Russel,
1994). A melhor diluição encontrada foi a de 40 vezes e a concentração de piruvato equivalente a
0,15 mM (figura 1). Esses valores foram utilizados na aplicação da metodologia modificada (West et
aI., 1999) para determinação da atividade da LDH. Os resultados obtidos por meio da análise da
atividade da LDH e da Na+K+ ATPase demonstraram que as concentrações de surfactantes
encontradas nos experimentos não foram suficientes para alterar significativamente a atividade
dessas enzimas nas brânquias do cardinal (Figura 2). Estudos com outros xenobióticos, como
fungicidas e pesticidas demonstraram que algumas vezes são necessários períodos mais longos de
exposição ou concentrações mais elevadas do contaminante para que se tenha algum efeito
significativo sobre a atividade dessas enzimas (Jonsson et aI., 2002; Sancho et aI., 1997), ainda
mais quando se trata de espécies amazônicas, que possuem estratégias para responder às
oscilações ambientais que fazem parte da dinâmica natural dos ambientes que habitam (Almeida-
Vai, 1986).

Tabela 1 - Concentração média do surfactante (LAS) nos diferentes tratamentos durante o experimento com
cardinal.

Tempo (h) Controle 0,1 mg/LAS lmg/LAS

Ohs 0,076 0,113 0,949
24 hs 0,071 0,103 0,896
48 hs 0,029 0,055 0,335
72 hs 0,029 0,029 0,351
96 hs 0,029 0,822 1,251
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Figura 1. Relação entre a concentração de
substrato e a atvidade da enzima LDH nas
brânquias da espécie Paracheirodon axelrodi.
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Figura 2. Atividade das enzimas LDH e Na+K+ATPase nas brânquias da espécie Paracheirodon axelrodi nos

diferentes tratamentos durante os tempos de exposição (24, 48, 72 e 96 h).
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