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Resumo

Introducdo: Contaminantes enddcrinos (CE) afetam o sistema enddcrino de diversos organismos vivos. Dentre as
substancias classificadas como CE, destaca-se o bisfenol-A (BPA) e 17p-estradiol(E2). Esses compostos podem estar
presentes em aguas de abastecimento de muitas cidades e centros urbanos. Objetivo: Identificar a presenga de
contaminantes endécrinos nas aguas de abastecimento da cidade de Itu, Estado de Sao Paulo (SP), utilizando Artemia
salina como bioindicador. Metodologia: Testes para deteccdo de CE foram realizados em aguas de abastecimento da
cidade de Itu/SP, andlises das caracteristicas fisico-quimicas e testes de citotoxicidade com A. salina. Resultados: Foi
constatada citotoxicidade nas aguas avaliadas a partir de 10%, indicando uma substancia altamente téxica. N&o foi
detectado estradiol e bisfenol-A nas amostras durante as estaces do verdo e inverno de 2021. Concluséo: Destaca-se
a importancia da existéncia de pardmetros para a qualidade da agua para os CE na legislagdo brasileira vigente, quanto
a qualidade da &gua, ou seja, é necessério reavaliar e estabelecer padrfes novos de potabilidade para consumo,
levando-se em conta que estas substancias (CE) sdo nocivas a salide mesmo em concentragfes muito pequenas.
Palavras-chave: Toxicidade; Citotoxicidade; Artemia salina; Contaminantes enddcrinos; Agua.

Abstract

Introduction: Endocrine contaminants (EC) affect the endocrine system of several living organisms. Among the
substances classified as CE, bisphenol-A (BPA) and 17p-estradiol (E2) stand out. These compounds may be present in
the water supply of many cities and urban centers. Objective: To identify the presence of endocrine contaminants in
the water supply of the city of Itu, State of Sdo Paulo (SP), using Artemia salina as a bioindicator. Methodology: Tests
for EC detection were carried out in water supply from the city of 1tu/SP, analysis of physicochemical characteristics
and cytotoxicity tests with A. salina. Results: Cytotoxicity was found in the waters evaluated from 10%, indicating a
highly toxic substance. No estradiol and bisphenol-A were detected in the samples during the summer and winter
seasons of 2021. Conclusion: The importance of the existence of parameters for water quality for EC in current
Brazilian legislation is highlighted, regarding water quality, In other words, it is necessary to reevaluate and establish
new potability standards for consumption, taking into account that these substances (EC) are harmful to health even in
very small concentrations.

Keywords: Toxicity; Cytotoxicity; Saline brine; Endocrine contaminants; Water.

Resumen

Introduccion: Los contaminantes endocrinos (CE) afectan el sistema endocrino de varios organismos vivos. Entre las
sustancias clasificadas como CE destacan el bisfenol-A (BPA) y el 17B-estradiol (E2). Estos compuestos pueden estar
presentes en el suministro de agua de muchas ciudades y centros urbanos. Objetivo: Identificar la presencia de
contaminantes endocrinos en el suministro de agua de la ciudad de Itu, Estado de S&o Paulo (SP), utilizando la
Artemia salina como bioindicador. Metodologia: Se realizaron pruebas de deteccidn de CE en abastecimiento de agua
de la ciudad de Itu/SP, andlisis de caracteristicas fisicoquimicas y pruebas de citotoxicidad con A. salina. Resultados:
Se encontro citotoxicidad en las aguas evaluadas a partir del 10%, indicando una sustancia altamente toxica. No se
detectaron estradiol ni bisfenol-A en las muestras durante las temporadas de verano e invierno de 2021. Conclusién:
Se destaca la importancia de la existencia de parametros de calidad del agua para AE en la legislacion brasilefia
vigente, en lo que respecta a la calidad del agua, es decir, Es necesario reevaluar y establecer nuevos estandares de
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potabilidad para el consumo, teniendo en cuenta que estas sustancias (CE) son nocivas para la salud incluso en
concentraciones muy pequefias.
Palabras clave: Toxicidad; Citotoxicidad; Artemia; Contaminantes endocrinos; Agua.

1. Introducéo

Os hormonios apresentam importantes funcdes, tais como, crescimento celular, controle da pressdo arterial,
concentracdo de substancias no sangue, equilibrio osmético, variagdes barométricas, dentre outros mecanismos de controle
organico (Veronez & Vieira, 2012). Quimicamente, os hormdnios mais comuns sdo proteicos ou peptidicos, todavia, ha
horménios esteroides derivados do colesterol e horménios que sdo derivados do aminoacido tirosina (Ghiselli & Jardim, 2017;
Molina, 2014).

As alteracdes enddcrinas ocorrem por meio da diminuicdo da sintese hormonal de uma glandula ou resisténcia dos
receptores nos tecidos alvo. Essas modificacBes proporcionam disfungdes orgéanicas que levam a sobrecargas teciduais e
sistémicas. Os fatores que podem promover essas condi¢des sdo variados, mas o consumo de alimentos contaminados por
reagentes quimicos ou hormonios sintéticos figuram entre os mais proeminentes (D’ottaviano, 2003 ; Dellazarri et al, 2010).

Estas substdncias também sdo chamadas de interferentes enddcrinos, desreguladores enddcrinos ou ainda
contaminantes emergentes e sdo capazes de causar danos ao individuo (bem como aos seus descendentes, por meio de
contaminagdes verticais) por impactar nas fun¢bes das glandulas enddcrinas (Fontenele, 2010). S&o considerados um problema
global e tém grande capacidade de interferir nas rea¢fes quimicas hormonais do organismo, no metabolismo e no
desenvolvimento corporal — mesmo em doses muito baixas (Gore, 2003; Lintelmann et al, 2003).

O 17p-estradiol (E2) é um hormonio esterdide potente e amplamente estudado, que pode agir sobre os receptores de
estrogénio em diversos tecidos do corpo e cérebro. O Bisfenol-A (BPA) é matéria prima para producdo de plasticos (polimeros
sintéticos), policarbonato e vernizes epdxi por apresentar alta transparéncia, além de resisténcia térmica e mecanica. No
entanto ha preocupacdo sobre sua toxicidade, uma vez que é uma substancia pouco solivel em 4gua e pode migrar dos
produtos para os alimentos (Bolong, 2099; Beserra, 2012). Apesar de possuir baixa semelhanca estrutural com o E2, também
exerce atividade estrogénica, devido a afinidade dos receptores em alguns tecidos alvos (Goloubkova & Spritzer, 2000).

Os CEs podem prejudicar o funcionamento do sistema enddcrino mesmo em quantidade baixas, através da diminuicéo
ou aumento da atividade e resposta hormonal. Também interferem em vias metabdlicas capazes de causar efeitos indesejaveis,
como problemas no sistema reprodutivo, feminizacéo, sindromes hormonais e cancer (Reis, 2006).

Recentemente, foi reconhecida a presenca de poluentes emergentes ou micropoluentes, novos produtos quimicos ou
substancias que podem afetar significativamente a qualidade da agua (Bilal et al, 2019; Xue et al, 2021). A investigacdo da
composicdo desses micropoluentes e a sua remocdo durante o tratamento de agua residuais é escassa, assim como 0
monitoramento torna-se complexo devido a falta de regulamentacdo especifica (Rasheed et al, 2019). As tecnologias de
tratamento convencionais sdo comprovadamente ineficazes para a eliminacdo e remoc¢do completa destes contaminantes (Bilal,
2019; Rasheed, 2019).

Diante disso, 0 presente estudo teve como objetivo identificar a presenga de contaminantes enddcrinos nas aguas de

abastecimento da cidade de 1tu/SP utilizando Artemia salina como bioindicador.

2. Metodologia

O Desenvolvimento do trabalho experimental, envolveu vérias etapas: amostragem em campo, divididas em duas
estacBes do ano, andlises fisico quimicas e analises de citotoxicidade em laboratorio. O estudo baseou-se na metodologia

cientifica descrita por um estudo de caso (Pereira et al, 2018). Nesse sentido, foram selecionados trés pontos (P1, P2, P3) de
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coleta de agua bruta, considerando localizagdes diversas de abastecimento e as possibilidades de acesso. (P1) agua de
abastecimento urbano, regido central do perimetro urbano. Coordenadas SGL: Latitude 23°15°37.56”S, Longitude
47°18°8.4370.(P2) Manancial, barragem em corrego sem denominagdo oficial. Coordenadas SGL: Latitude 23°18°27.16”S,
Longitude 47°16°9.6070. (P3) Corrego Guaral, Bacia Hidrografica ndo especificada pela prefeitura, regido de perimetro
urbano. A agua corrente no local de coleta passou por grande parte da regido central de Itu. Coordenadas SGL.: Latitude
23°14°36.44”S, Longitude 47°18°46.540.

O plano amostral foi realizado em duas coletas em sazonalidades distintas: verdo (més de marco) e inverno (més de
agosto). Cada amostra foi coletada no volume de 10 litros, utilizando galdes de plasticos esterilizados e fixados em uma corda.
Os galdes foram arremessados nos pontos de coleta, submersos na agua em torno de 1 metro e em seguida foram
acondicionados em isopor. Posteriormente, as amostras foram transferidas para recipientes de vidro higienizados com lavagem

acida (HCI 10% e agua destilada) e transportados aos laboratérios para as analises.

2.1 Andlises fisico-quimicas

Para identificacdo do pH foram utilizadas fitas indicadoras de pH Mquant® (Merck, Darmstadt, Alemanha). A leitura
ocorreu através do contato direto da fita com uma aliquota da agua transferida para um béquer. Ap6s 60 segundos, a cor da fita
foi comparada com a escala fornecida pelo fabricante. O teste foi realizado em triplicata.

O método utilizado para a deteccdo de nitrogénio foi por quimioluminescéncia do Total OrganicCarbonAnalyzer
TOC-L Series equipado com a unidade TN-TNM-1 (Shimadzu Corporation, Toquio, Japdo). A andlise foi realizada na
Universidade Federal do ABC (UFABC), no Centro de Engenharia Modelagem e Ciéncias Sociais Aplicada — CECS. A faixa
de trabalho do equipamento para identificar a concentracéo de nitrogénio total (NT) é de 0 a 10.000 mg/L. O Carbono foi pelo
método de oxidacdo catalitica de combustdo a 680°C com equipamento Total OrganicCarbonAnalyzerTOC-L Series
(Shimadzu Corporation, Tdquio, Japdo). As condi¢des do aquecimento das amostras foram: um ambiente rico em oxigénio
dentro de tubos de combustao preenchidos com um catalisador de platina. Um analisador de gas infravermelho foi responsavel
pela detec¢do do didxido de carbono produzido pela oxidagdo. Foram registradas as concentragfes de carbono total (CT),
carbono inorgénico (Cl) e carbono orgénico total (COT).

A Temperatura foi medida imediatamente ap6s a realizagdo da coleta de cada amostra, foi registrada a temperatura da
agua utilizando termémetro de mercirio modelo ICT5076 (Incoterm, Porto Alegre, Brasil).

2.2 Anélise de citotoxicidade

O teste consiste no método desenvolvido por Meyer (1982) adaptado Hamilton (1977). Os ovos da Artemia salina (A.
salina) foram acondicionados em solucédo salina 3,5% (m/v) com pH entre 8,0-9,0. Os mesmos ficaram nessa solucao por 48
horas com aeracdo constante e temperatura controlada de 25°C. Apds 48 horas dez larvas de A.salina foram transferidas para
tubos de ensaio contendo solugdo salina e amostra de dgua a ser testada nas concentragdes 10, 25, 40, 50, 75 e 90% .O teste foi
realizado em triplicata, acompanhado de controle negativo (dgua salina) e positivo (solucdo 0,33M de dicromato de potéssio)

de acordo com a Figural- A, BeC.
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Figura 1 - Ensaio com A. salina. Legenda: A: Eclosdo dos ovos de A. salina; B: separacdo e contagem dos individuos, C:

tubos de ensaio contendo 10 larvas e diferentes concentragdes de amostra.

Fonte: Autoria Prdpria (2021).

A contabilizacdo dos microcrustdceos mortos foi realizada ap6s 24h, sendo que o 6bito € constatado pela auséncia de
movimento e/ou sedimentacdo do mesmo, uma vez que trata-se de um organismo ativo em 4gua salina (Hamilton, 1977). Ap6s
a contagem, foi possivel estimar os valores de DLsy, medida para expressar o grau de toxicidade aguda de um produto pois
indica a concentracdo de uma substancia toxica necessaria para matar 50% dos individuos. Expressa-se em miligramas por
quilograma (mg/kg) de peso do corpo do animal intoxicado. Quanto mais baixo for o DLso de uma substancia, mais perigosa se

torna, pois uma concentragdo muito menor da substancia em questdo é capaz de provocar a morte (Hamilton, 1977).

2.3 Analise dos contaminantes enddcrinos

Para a andlise do estradiol e bisfenol-A (BPA) utilizou-se o0 equipamento GasChromatography Mass
SpectrometryCG/MS 7890-A (Agilent, Santa Clara, CA, EUA). O método consiste na tecnologia de cromatdégrafo a
gas/espectrOmetro de massa e é usada para determinar a concentracdo de compostos organicos semivolateis compostos em
solucgdes preparadas a partir das amostras coletadas.

3. Resultados e Discussdes
3.1 Andlise fisico-quimica

Os valores de pH e temperatura aferidos em todas as amostras estdo apresentados no Quadrol. Ponto 1 (P1)- dgua tratada
pela ETA, Ponto 2 (P2)- agua manancial ndo tratada — Manancial Braiaid, Ponto 3 (P3)- agua efluente ndo tratada — Cdrrego

Guaradl.
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Quadro 1 - Valores de pH e temperatura nas estacdes verdo e inverno.

Estacdo Amostra pH | Temperatura
(6]
Ponto 1 7,5 25
Verdo Ponto 2 7,5 25
Ponto 3 7,5 26
Ponto 1 75 24
Inverno Ponto 2 7,5 24
Ponto 3 75 24

Fonte: Autoria propria.

Aguas naturais frequentemente tém pH entre 4 e 9, sendo que a maioria é ligeiramente basica devido a presenca de
bicarbonatos e carbonatos dos metais alcalinos e alcalinos terrosos (Eaton, 1995). Este dado converge com este estudo: pH 7,5
em todas as amostras, estando dentro dos parametros legais. A temperatura de todas as amostras no ato da coleta estava entre
24 e 25°C, dentro dos parametros previstos.

As analises de carbono e nitrogénio descritos o Quadro 2. Ponto 1 (P1) — dgua tratada pela ETA, Ponto 2 (P2) — agua
manancial ndo tratada — Manancial Braiaia, Ponto 3 (P3) — agua efluente ndo tratada — Cérrego Guarad, COT: carbono organico
total (CT-CI), CT: carbono total, Cl: carbono inorgénico, NT: nitrogénio total.

Quadro 2 - Concentragdes de carbono e nitrogénio em mg/L.

Amostra COoT CT Cl NT
Branco 1 0,387 0,7634 0,3765 0
Branco 2 0,08699 0,9683 0,8813 0,02844
Ponto 1 —verdo 3,309 7,298 3,989 0,9604
Ponto 2 — verdo 6,626 10,35 3,723 0,8428
Ponto 3 — verdo 5,624 22,21 16,59 5,185
Ponto 1 — inverno 2,971 8,379 5,408 1,082
Ponto 2 — inverno 5,175 9,548 4,374 0,3984
Ponto 3 — inverno 4,136 12,31 8,171 3,086

Fonte: Autoria Prdpria.

O carbono orgénico (CO) em &gua decorre de uma variedade de compostos organicos em diferentes estados de
oxidagao de processos bioldgicos ou quimicos. O carbono orgéanico total (COT) é um pardmetro robusto para quantificar o CO,
pois independe do estado de oxidagdo da matéria organica e ndo mede outros elementos relacionados a cadeia dos compostos
orgénicos (como nitrogénio e hidrogénio). A presenca aumentada de CO favorece o crescimento de micro-organismos e a
formacdo de compostos halogenados que podem oferecer riscos a sadde e dificultar o processo de tratamento (Brasil, 2005). O
COT é um indicador util do grau de poluicdo do corpo hidrico. Portanto a remocéo de COT tem relacdo indireta com a remogéo
de possiveis microcontaminantes orgénicos, inclusive em aguas residuarias domésticas e industriais tratadas ou “in natura”, tais
como: substancias humicas, agrotdxicos, hormdnios, farmacos, microalgas e cianobactérias, cianotoxinas, virus, bactérias,
protozoarios, subprodutos orgénicos halogenados. O padrdo de potabilidade ndo estabelece um limite para este pardmetro
(Brasil, 2005; Brasil, 2011). Tampouco, no Brasil ndo ha valores méaximos previsto para COT em &gua doce, apenas para
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO). Este estudo constatou as menores concentragdes de COT nas amostras coletadas no
Ponto 1: 3,309 mg/L no verdo e 2.971 no inverno). Uma vez que estas sdo aguas tratadas pela ETE, apresentaram dados
préximos ao valor de 3,0 mg/L, embora no verdo o valor foi ligeiramente elevado. As amostras dos Pontos 2 (dgua néo tratada

do manancial Braiaid) e 3 (agua ndo tratada do corrego Guaral) apresentaram concentracdes entre 4,136 e 6,626 mg/L, sendo
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maiores os valores do Ponto 2. Constatamos também o aumento das concentragdes de COT nas coletas do verdo. Diversos
fatores podem influenciar neste ponto. E conhecida esta relagio, pois o verdo apresenta maiores indices pluviométricos, sendo
que as chuvas acessam e carregam depdsitos que se acumulam durante a estiagem para o sistema hidrico da regido. Além disso,
temperaturas elevadas, aliadas ao desmatamento e a contaminagdo de residuos urbanos favorecem o aumento da
biodisponibilidade do carbono orgénico disponivel nas aguas, assim como ja foi relatado no Rio Madeira em Ronddnia e Rio
do Peixe em Santa Catarina (Rempel, 2017; Brasil, 2006).

Quanto as fontes de nitrogénio nas aguas naturais, estas sdo diversas. Os esgotos sanitarios constituem, em geral, a
principal fonte, langando nas 4guas nitrogénio organico, devido a presenca de proteinas, e nitrogénio amoniacal, pela hidrdlise
da ureia na agua. Alguns efluentes industriais também concorrem para as descargas de nitrogénio organico e amoniacal nas
aguas, como algumas indUstrias quimicas, petroquimicas, siderurgicas, farmacéuticas, conservas alimenticias, matadouros,
frigorificos e curtumes. O nitrogénio pode ser encontrado nas &guas nas formas de nitrogénio organico, amoniacal, nitrito e
nitrato. As duas primeiras sdo formas reduzidas e as duas Ultimas, oxidadas. Pode-se associar as etapas de degradacdo da
poluigdo organica por meio da relacéo entre as formas de nitrogénio. Ou seja, se for coletada uma amostra de agua de um rio
poluido e as analises demonstrarem predominancia das formas reduzidas significa que o foco de poluigdo se encontra préximo;
se prevalecerem o nitrito e o nitrato, denota que as descargas de esgotos se encontram distantes (CETESB, 2009).

Considerando que a legislacdo prevé que o nitrogénio total ap6s oxidagdo ndo devera ultrapassar 1,27 mg/L em &gua
doce (Brasil, 2005), é possivel constatar que somente a amostra do Ponto 3 (dgua néo tratada do cérrego Guaral) extravasa a
concentracdo méaxima. Além disto, novamente observamos que no verdo a concentracdo € ainda maior, potencializada pelas

condicBes climéticas.

3.2 Avaliacéo da citotoxicidade

Os ensaios com A. salina foram realizados em 16/03/2021 para as amostras coletadas no verdo, sendo que a contagem
dos individuos foi realizada em 17/03/2021. Ja as amostras coletadas no inverno foram testadas em 06/08/2021, sendo que a
contagem das artemias foi realizada em 07/08/2021. Todas as andlises foram realizadas em triplicata conforme descrito no

método - Quadros 3 a 8.

Quadro 3 - Quantidade de individuos mortos (A. salina) em diferentes concentragdes de 4gua do Ponto 1 — Agua tratada pela

ETA no verdo. E1: ensaio 1; E2: ensaio 2; E3: ensaio 3.

Concentracéo Quantidade de individuos mortos —P1
(%) El E2 E3 Média Desvio
(%) padrédo
Grupo controle 0 0 0 0 0
10 9 10 10 9,66 0,57
25 8 10 10 9,33 1,15
40 10 10 8 9,33 1,15
50 10 7 10 9,00 1,73
75 8 10 10 9,33 1,15
90 9 9 8 8,67 0,57

Fonte: Autoria propria.
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Quadro 4 - Quantidade de individuos mortos (A. salina) em diferentes concentragdes de agua do Ponto 2 — Agua néo trata

verdo. E1: ensaio 1; E2: ensaio 2; E3: ensaio 3.

Concentracéo Quantidade de individuos mortos —P2
(%) El E2 E3 Média Desvio
(%) padréo
Grupo controle 0 0 0 0 0
10 7 9 9 8,33 1,15
25 10 7 10 9,00 1,73
40 10 10 10 10,00 0
50 10 10 10 10,00 0
75 10 8 10 9,33 1,15
90 8 10 10 9,33 1,15

Fonte: Autoria propria.

Quadro 5 - Quantidade de individuos mortos (A. salina) em diferentes concentracdes de agua do Ponto 3 — Agua néo tratada

do Cérrego Guaraud no verdo. E1: ensaio 1; E2: ensaio 2; E3: ensaio 3.

Concentragéo Quantidade de individuos mortos —P1
(%) El Duplicata Triplicata Média (%) | Desvio
padréo
Grupo controle 0 0 0 0 0
10 9 4 1 4,66 4,04
25 10 7 2 6,33 4,04
40 10 10 5 8,33 2,88
50 4 0 8 4 4
75 6 5 10 7 2,64
90 6 6 10 7,33 2,30

Fonte: Autoria propria.

Quadro 6 - Quantidade de individuos mortos (A. salina) em diferentes concentragdes de 4gua do Ponto 1 — Agua tratada pela

ETA no inverno. Legenda: E1: ensaio 1; E2: ensaio 2; E3: ensaio 3.

Concentragéo Quantidade de individuos mortos —P1
(%) El Duplicata Triplicata Média (%) Desvio
padréo
Grupo controle 0 0 0 0 0
10 5 9 9 7,66 2,30
25 0 0 9 3,00 5,19
40 0 0 7 2,33 4,04
50 9 8 9 8,66 0,57
75 10 10 10 10,00 0
90 10 10 10 10,00 0

Fonte: Autoria prépria.
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Quadro 7 - Quantidade de individuos mortos (A. salina) em diferentes concentracdes de agua do Ponto 2 — Agua n#o tratada

do Manancial Braiaia no inverno. Legenda: E1: ensaio 1; E2: ensaio 2; E3: ensaio 3.

Concentracéo Quantidade de individuos mortos —P2
(%) El E2 E3 Média (%) Desvio
padréo
Grupo controle 0 0 0 0
10 5 9 9 7,66 2,30
25 8 10 10 9,33 1,15
40 8 5 10 7,66 2,51
50 10 7 9 8,66 1,52
75 6 9 5 6,66 2,08
90 10 10 10 10,00 0

Fonte: Autoria propria.

Quadro 8 - Quantidade de individuos mortos (A. salina) em diferentes concentracdes de agua do Ponto 3 — Agua néo tratada

do Cdrrego Guaral no inverno. E1: ensaio 1; E2: ensaio 2; E3: ensaio 3.

Concentragéo Quantidade de individuos mortos —P3
(%) El E2 E3 Média (%) Desvio
padréo
Grupo controle 0 0 0 0 0
10 10 10 1 7,00 5,19
25 6 9 8 7,66 1,52
40 7 10 8 8,33 1,52
50 8 10 10 9,33 1,15
75 10 10 9 9,67 0,58
90 10 10 10 10,00 0

Fonte: Autoria propria.

3.3 Contaminantes enddcrinos (CE)
Concentracéo de estradiol e bisfenol-A (ug/L), coletados no verdo - Quadro 9 e Concentracdo de estradiol e bisfenol-

A (ug/L), coletados no inverno — Quadro 10.

Quadro 9 - Concentracdo de estradiol e bisfenol-A (ug/L), coletados no verdo. LQ: limite de quantificacdo do método, a

menor concentracdo do composto/substancia que pode ser determinada com um nivel aceitavel de exatidao e precisdo.

Amostra Parémetro LQ/faixa Resultados
P1 bisfenol-A 1 <1
P1 estradiol 5 <5
P2 bisfenol-A 1 <1
P2 estradiol 5 <5
P3 bisfenol-A 1 <1
P3 estradiol 5 <5

Fonte: Autoria propria.
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Quadro 10 - Concentracdo de estradiol e bisfenol-A (ug/L), coletados no inverno. LQ: limite de quantificacdo do método, a

menor concentracdo do composto/substancia que pode ser determinada com um nivel aceitavel de exatidédo e precisao.

Amostra Parametro LQ/faixa Resultados
P1 bisfenol-A 1 <1
P1 estradiol 5 <5
P2 bisfenol-A 1 <1
P2 estradiol 5 <5
P3 bisfenol-A 1 <1
P3 estradiol 5 <5

Fonte: Autoria propria.

Quanto aos contaminantes endécrinos (CE) pesquisados, estradiol e bisfenol-A, ndo foram detectados em nenhuma
das amostras pesquisadas em ambas as estacBes. Uma vez que essas substancias tém grande capacidade de interferir nas
reacdes quimicas hormonais do organismo, no metabolismo e no desenvolvimento corporal mesmo em baixas concentraces, é
benéfica a constatacdo da auséncia nas amostras pesquisadas (Gore, 2003; Lintelmann, 2003). Outro estudo avaliou quatro
bioensaios com foco em contaminantes estrogénicos e obteve responsividade diferente provavelmente devido as diferencas
bioldgicas entre os organismos. Os ensaios com artemias constataram citotoxicidade em todas os pontos de coletas a partir de
10%, tanto no verdo quanto no inverno, o que pode ser muito perigoso para os usuarios destas dguas. Meyer et al. em 1982,
associou a letalidade de 50% (DLsg) de populagdo de A. salina em concentragdes inferiores a 1000 pg/mL a toxicidade de
sistemas bioldgicos (Jaramelo, 2016; Cook, 2011). Essa relacdo hoje é aceita pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS)
(Stanfield, 2013). Outra associacao importante foi feita por McLaughlin et al. (1991), a qual correlacionou a concentracdo em
que ocorrem as CLso ao grau de toxicidade: CLso de 500-1000 pg séo levemente toxicos, substancias com CLso de 100-500 pg
sdo moderadamente tdxicas e com CLsg inferiores a 100 ug sédo altamente téxicas (Mclaughlin, 1991; Hossaim, 2014), portanto
a substancia que esta causando letalidade nas A. salina é altamente toxica. Este microcrustaceo também foi utilizada em outros
estudos como bioindicador de citotoxicidade: por exemplo para testar pesticidas neuroativos mediante a exposicdo dos seus
cistos forma semelhante a contaminacdo do ambiente, onde foram observadas alteracfes na velocidade de ecloséo, viabilidade
e atividade da colinesterase (Gambardella, 2018). Também foi constatada a toxicidade do acido acetil salicilico (AAS) e da
cafeina em estudos com artemias (DLso de 333,8e 565 pg/mL para AAS e cafeina respectivamente) (Oliveira, 2020; Silva,
2019).

4. Concluséo

Foi constatada citotoxicidade nas 4guas avaliadas a partir de 10%, indicando uma substancia altamente téxica. Nao foi
detectado os contaminantes enddcrinos (CE) pesquisados: estradiol e bisfenol-A nas amostras durante as estacdes do verao e
inverno de 2021, o que é um bom resultado para os consumidores destas dguas. Para um melhor entendimento de qual(is)
substancia(s) esta(do) causando citotoxicidade mais estudos sdo necessarios, inclusive para avaliar o risco para seres humanos
e outros seres vivos. Quanto ao estradiol e bisfenol-A, o incremento de novas técnicas e/ou ainda mais coletas podem ser Uteis
para certificar a auséncia destes nas aguas de Itu/SP. E importante destacar que ndo existem parametros estabelecidos para os
contaminantes endocrinos na legislacdo brasileira vigente quanto a qualidade da &gua, ou seja, é necessario reavaliar e
estabelecer padrGes novos de potabilidade para consumo levando em conta que estas substancias sdo nocivas a salde mesmo
em concentragdes pequenas.

Diante desse cendrio, estudos complementares e novas pesquisas relacionadas a investigacdo de emergentes

endocrinos em aguas de abastecimento de varias cidades brasileiras se faz necessario e relevante para que se possa destacar a
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importancia de novos padrdes sobre a potabilidade da dgua. Novos estudos utilizando bioindicadores ambientais e detec¢do de

outros EC sdo importantes para o0 avango das pesquisas sobre a qualidade da dgua de consumo.
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