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RESUMO 
Estudos sobre toxicidade em organismos aquáticos evidenciaram que mudanças no comportamento ocorrem antes das 
mudanças nos processos bioquímico-fisiológicos. Exemplos desses comportamentos são: latência para comer, 
comportamentos agressivos, resposta ao predador, habilidade e capacidade natatória. Neste trabalho foram utilizados 
comportamentos relacionados com o gasto energético da tainha (Mugil platanus) como: freqüência dos batimentos operculares, 
freqüência dos batimentos da nadadeira dorsal, freqüência dos batimentos da nadadeira peitoral, freqüência dos batimentos da 
nadadeira caudal, tempo de natação até o cansaço e um comportamento que chamamos de tosse, além do consumo de 
oxigênio avaliado por métodos químico-análiticos padrões. As tainhas foram submetidas a três concentrações de LAS (0,0; 1,0; 
2,5 e 5,0 mg.L-1), na temperatura de 25°C e salinidade de 35. A aná lise dos resultados mostrou que as variáveis 
comportamentais foram eficiente para medir a toxicidade do LAS-C12. Uma vez que, todos os comportamentos observados 
foram alterados em função do aumento do LAS-C12.  
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ABSTRACT 
EFFECTS OF LAS-C12 (LINEAR ALKYBENZENE SULPHONATE) ON SOME 

OF THE BEHAVIORAL PATTERNS OF MULLET ( MUGIL PLATANUS). 
Ecotoxicology recognizes that within aquatic systems there are multiple interacting levels of organization, ranging from the 
cellular, to the individual, to the ecosystem level. At the level of the individual, sublethal toxicant effects are manifested in 
several ways, but among the most sensitive indicators of pollution stress are behavioral alterations. In particular, feeding 
behavior, swimming capacity, swimming performance. In this paper we used behavior for evaluated the effects of LAS-C12 in 
different concentrations (0,0; 1,0; 2,5 and 5,0 mg. L-1). The behavioral used were: caudal fin beaten frequency, pectoral fin 
beaten frequency, dorsal fin beaten frequency, operculum beaten frequency, cough frequency, routine metabolism and the time 
of swimming until fatigue of M. platanus in the temperature of 25°C and salinity 35. All the be havioral observed in this work for 
mullet, increasing in virtue of LAS-C12 concentration. The behavioral as end point were efficient for studied the sublethal  
effects in mullet. 

 
KEYWORDS:  Mullet, effects, behavioral, surfactants. 
 
 
INTRODUÇÃO 
 

Nos últimos anos vem aumentando a preocupação com relação aos problemas ecológicos e de saúde 

pública causados pela crescente utilização de detergentes sintéticos. Em São Paulo é notória a formação de 

espumas em certos pontos dos rios Tietê e Pinheiros. 

Vários estudos têm demonstrado que, em rios e lagos, a presença de detergentes sintéticos podem causar 

sérios distúrbios ecológicos (Abel, 1974; Bromage e Funchs, 1976), afetando de maneira significativa os 

organismos aquáticos (Lal et al., 1983, 1984; Misra et al., 1985), inclusive peixes. Os peixes têm importante papel 

ecológico nos ecossistemas em que vivem e, além disso, são fontes de recursos protéicos de alta qualidade para 

alimentação humana. São também bons indicadores da qualidade da água sendo, por esse motivo, amplamente 

utilizados em experimentos para avaliação da toxicidade de efluentes (APHA, 1985). 

Considerando-se o país como um todo, a utilização de detergentes sintéticos ainda não atingiu, no Brasil, as 

mesmas proporções que os caracterizam como agentes poluidores de águas nos países desenvolvidos. Tal fato, 

entretanto, não afasta a preocupação das autoridades responsáveis pelo controle da qualidade do meio ambiente 

no que diz respeito à poluição por detergentes em determinadas localidades e à necessidade de se exercer uma 

ação preventiva visando evitar problemas futuros. Um estudo realizado pelo “Laboratório de Controle da 

Qualidade de Saneantes e Cosméticos da Universidade Estadual do Rio de Janeiro”, em 1993, apurou que dentre 

os 15 produtos de diferentes marcas analisados 9 (nove) não eram biodegradáveis (Vieira, 1993). Esses produtos, 

em vez de utilizarem o LAS (Dodecil Benzeno Sulfonato de Sódio Linear) utilizavam o ABS (Dodecil Benzeno 

Sulfonato de Sódio Ramificado), que não é biodegradável. Na indústria, o LAS é freqüentemente empregado como 

princípio ativo na fabricação de detergentes sintéticos e sabões em pó, pois, apesar de ser mais tóxico do que o 

ABS (Abel, 1974), permanece por menos tempo na natureza. 

Muitos estudos vêm utilizando respostas comportamentais para identificar problemas toxicológicos, inclusive 
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a níveis subletais, causados por agentes poluidores tais como: mercúrio (Grippo e Heath, 2003), alumínio 

(Cleveland, et al. 1986), metais pesados (Drummond, et al. 1973), organofosforados (Bull e Mclnerney. 1974), 

dioxinas (Mehrle, et al. 1988), hidrocarbonetos (Woodward, et al 1987), herbicidas (Sarikaya e Mehmet, 2003) e 

detergentes (Barbieri et al., 1998, 2000). As taxas metabólicas são também freqüentemente utilizadas para avaliar 

a toxicidade de poluentes como, por exemplo, petróleo (Kloth e Wohlschlag, 1972), metais pesados (Hughes, 

1976; Hodson, 1988), detergentes (Maki, 1979 a e b; Barbieri et al., 1998, 2002). 

Neste trabalho utilizamos o comportamento como: a capacidade de natação, consumo de oxigênio, 

freqüência de batimentos operculares, freqüência de batimento das nadadeiras peitoral, caudal e dorsal da tainha 

(Mugil platanus), e um comportamento que chamamos de tosse para avaliar a toxidade do tensoativo LAS-C12 

(Dodecil Benzeno Sulfonato de Sódio Linear) devido a grande importância que esta substância têm como agente 

poluidor de corpos hídrico e aos efeitos que provocam sobre os processos vitais dos organismos. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Preparo da solução 

O reagente LAS utilizado foi o de cadeia de 12 carbonos (LAS-C12), dissolvido em água destilada 

imediatamente antes do uso, para evitar degradação da substância, em solução estoque de 100mg/100ml. Uma 

quantidade determinada dessa solução foi introduzida no aquário, por meio de uma pipeta, de maneira a se obter 

a concentração final desejada. 

 
Aclimatação 

Foram utilizados como materiais espécimes de tainhas (Mugil platanus), criados em laboratório. 

Quatrocentos e vinte peixes foram mantidos em 7 aquários circulares de 500 litros (com 60 peixes em cada) Os 

aquários foram mantidos com aeração constante, na salinidade de 35, sendo a água totalmente trocada a cada 

dois dias. Os animais foram deixados em repouso por 5 dias antes de serem empregados nos experimentos, para 

evitar o estresse decorrente do manuseio. 

Após a aclimatação os peixes foram separados em 28 grupos com 15 exemplares cada, mantidos em 

aquários de 100 litros. Sete grupos foram utilizados como controle (mantido em água pura), para os experimentos 

de respirometria e de comportamento. Para cada concentração empregada (1,0; 2,5 e 5,0 mg.L-1) foram utilizados 

sete grupos com 15 peixes cada e em temperatura constante de 25°C. Cada peixe foi submetido as três 

concentrações de LAS por um período de 60 minutos para a contagem dos batimentos das nadadeiras e de até 92 

minutos para o tempo de natação até o cansaço 

Procurou-se utilizar indivíduos de tamanho e peso semelhantes sendo que os do controle tinham em média 

5,2 cm (± 0,52) e 4,5g (± 1,0); os da concentração de 1, 2,5 e 5,0 mg.L-1 tinham em média 5,1 cm (± 0,8) e 4,6g (± 

0,7); 5,0 cm (± 0,3) e 4,6g (± 0,60); 5,2 cm (± 0,70) e 4,30g (± 0,90), respectivamente. 

 
Respirômetria e natação. 

Para quantificar o consumo de oxigênio e a capacidade de natação dos peixes foi utilizado um respirômetro 

ativo desenvolvido por Brett (1964), modificado para ser utilizado com indivíduos de tamanho pequeno (figura 1). 

O respirômetro consiste de uma câmara respiratória (câmara de natação) colocada dentro de uma caixa com 

água, para auxiliar na manutenção da temperatura. Utilizou-se uma bomba com rotação controlável por meio de 

um Variac, para criar uma corrente de água no interior da câmara na velocidade igual a da corrente gerada. A 

velocidade da corrente foi mensurada através de um medidor de fluxo tipo Venturi. Para evitar turbulência e 

delimitar o espaço de natação, laminadores de fluxo foram instalados nas duas extremidades da câmara 

respiratória (figura 1). O volume total do respirômetro era de 1,2 litros. 
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FIGURA 1 – Respirômetro ativo construído em nosso laboratório baseado no descrito por Brett (1964). 
 

Um peixe por vez foi colocado no respirômetro para um período de adaptação de 90 minutos em água pura, 

com velocidade do fluxo da água de 2,86 cm/seg. Depois deste período, o respirômetro preenchido com água sem 

poluente foi fechado e a velocidade foi aumentada até 15 cm/seg (± 0,58), sendo o peixe obrigado a nadar nesta 

velocidade até o cansaço. Considerou-se cansaço quando o animal não mais conseguiu manter sua velocidade 

em relação ao fluxo da água, sendo arrastado pela corrente até a extremidade de saída do respirômetro, 

permanecendo nessa posição por mais de um minuto. Foram medidas nos inícios e nos finais dos experimentos, 

as concentrações de oxigênio dissolvido no respirômetro, e, a cada 5 minutos, a velocidade do fluxo. A 

concentração de oxigênio dissolvido foi determinada através do método de Winkler. O consumo do oxigênio em 

cada experimento foi calculado pela diferença das concentrações final e inicial. Nos experimentos, a concentração 

de oxigênio no respirômetro nunca declinou a níveis abaixo de 70% em relação à inicial a fim de evitar os efeitos 

de depleção de oxigênio nos resultados.  

 
Comportamento 

Para medir a freqüência dos batimentos operculares e das nadadeiras peitorais, dorsal e caudal, após uma 

hora de exposição foram realizadas filmagens por 5 minutos, dos indivíduos controle e dos submetidos as 

diferentes concentrações de LAS-C12, após uma hora de exposição. Posteriormente, no vídeo em câmara lenta 

contou-se os batimentos operculares e das nadadeiras, utilizando um contador. Para as filmagens colocou-se um 

peixe por aquários com volume de 10 litros e aclimatados durante 24 horas, com aeração constante. Após um dia 

de adaptação, uma quantidade determinada de LAS-C12 foi introduzida, por meio de uma pipeta, de maneira a se 

obter a concentração final desejada. Após uma hora de exposição ao contaminante os peixes foram filmados 

individualmente por 5 minutos. Já o comportamento que chamamos de tosse, não foi necessário filmar, sendo 

possível contar a freqüência diretamente observando o peixe no aquário.  

Os valores médios de tempo de natação até o cansaço, metabolismo e das freqüências de batimentos das 

nadadeiras peitoral, caudal, dorsal e batimento opercular e freqüência de tosse, em diferentes concentrações, 

foram submetidos à análise de variância (ANOVA) seguida do teste de Tukey com nível de significância de  

0,05. (Zar, 1984). 

 

 

RESULTADOS 

 

As variações médias do consumo de oxigênio, do tempo até o cansaço e das freqüências de batimento do 

opérculo e das nadadeiras (caudal, peitoral e dorsal), juntamente com a freqüência de tosse, para cada grupo, em 

função da concentração de LAS estão sumarizadas na tabela 1. 
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TABELA 1 – Médias com os respectivos desvios padrões do consumo específico de oxigênio (mlO2/Kg/L), tempo 
de natação até o cansaço (em min) de tainhas nadando na velocidade de 15 cm/seg e freqüência dos batimentos 
dos opérculos (em min), freqüência dos batimentos da nadadeira peitoral (em min), freqüência dos batimentos da 
nadadeira caudal (em min), freqüência dos batimentos da nadadeira dorsal (em min) e freqüência de tosse (em 
min) em diferentes concentrações de LAS-C12. Para cada concentração foram utilizados 15 indivíduos. Os 
asteriscos sinalizam os valores que foram significativamente diferentes em relação ao controle. 
 

Concentração de LAS 0 (mg. L-1) 1 (mg. L-1) 2,5 (mg. L-1) 5(mg. L-1) 
Consumo específico de oxigênio 

(mgO2/Kg/min) 
2,6 (±0,17) 2,8 (±0,14) 3,6 (±0,19)* 4,8 (±0,12)* 

Tempo de natação até o cansaço (em 
min.) 

103 (±5,4) 92 (±8,60) 73 (±7,0)* 22 (±4,63)* 

Freqüência dos batimentos opercolares 
(em min) 

150,6 (±9,8) 191,4 (±2,53)* 206,6 (±1,24)* 223 (±1,92)* 

Freqüência dos batimentos da 
nadadeira peitoral (em min) 

169,9 (±6,1) 206,2 (±9,42)* 244,9 (±10,42)* 355 (±24,8)* 

Freqüência dos batimentos da 
nadadeira caudal (em min) 

156,9 (±10,9) 187,4 (±6,8)* 210,8 (±3,7)* 213,9 (±3,5)* 

Freqüência dos batimentos da 
nadadeira dorsal (em min) 

121,2 (±10,7) 175,1 (±10,7)* 178,9 (±6,9)* 189 (±6,7)* 

Freqüência de tosse 0,0 0,13 (±0,13) 9,26 (±1,45)* 19,2 (±1,2)* 

 

Pode-se notar que peixes expostos à concentrações crescentes de LAS, apresentaram tendência a um 

aumento no metabolismo específico, em relação ao controle. Esses aumentos foram estatisticamente significativos 

para as concentrações de 2,5 e 5,0 mg.L-1. O consumo de oxigênio foi de 40,4% e 85,4% maior do que o do 

controle, respectivamente. 

Por sua vez, o tempo de natação até o cansaço dos peixes sofreu uma queda progressiva com o aumento 

da concentração do poluente empregado (tabela 1). Pode-se verificar que, no controle, os peixes levaram em 

média 103 minutos para ficarem cansados, na velocidade de natação experimental utilizada de 15 cm/seg. 

Comparando-se este resultado com as concentrações utilizadas, verificou-se um efeito pronunciado a partir da 

concentração de 2,5 mg.L-1 de LAS. Nesta concentração o tempo de natação até o cansaço diminuído para  

73 minutos. Já para a concentração de 5,0 mg.L-1, a média de tempo até o cansaço diminuiu para 22 minutos, 

representando uma diminuição de 78,64% da resistência do peixe (tabela 1). 

Em relação a freqüência do batimento do opérculo houve diferença estatística a partir de 1,0 mg.L-1 (tabela 

1), sendo que a 5,0 mg.L-1 o aumento do batimento foi de 48,0% em relação ao controle (tabela 1). As freqüências 

dos batimentos das nadadeiras peitoral e dorsal seguiram o mesmo padrão anterior, apresentando diferença 

estatística em relação ao controle a partir de 1,0 mg.L-1. E chegando a um aumento de 108,9 % e 56 % quando 

expostas a 5,0 mg.L-1 , respectivamente. (tabela 1). Já a freqüência do batimento da nadadeira caudal das tainhas, 

também apresentou uma tendência de aumento, sendo porém significativamente maior a partir da concentração 

de 2,5 mg.L-1. A 5,0 mg.L-1 houve um aumento de 36,3% em relação ao controle, tabela 1. Para a freqüência do 

batimento da nadadeira dorsal, houve um pronunciado aumento a partir da concentração de 1,0 mg.L-1 (tabela1), 

apresentando nesta concentração diferença estatística em relação ao controle. Comparando-se ao controle, 

tainhas expostas a 1,0 mg.L-1 apresentaram um aumento da freqüência do batimento da nadadeira dorsal de 

44,49%. Já para 2,5 mg.L-1 o aumento foi de 47,57% e para 5,0 mg.L-1 foi de 55,99 % respectivamente (tabela 1). 

Para o comportamento que chamamos de tosse, o teste apresentou diferença estatística a partir de  

2,5 mg.L-1 em relação ao controle (Tabela 1). Este comportamento não foi identificado no controle. 

 
 
DISCUSSÃO 
 

Os resultados obtidos neste trabalho demonstraram claramente que à medida que a concentração do LAS 

aumentou, o tempo de natação até o cansaço de tainhas foi reduzido, enquanto que o consumo de oxigênio e as 

freqüências de batimento opercolar, das nadadeiras e tosse elevou-se (Tabela 1). Os animais apresentaram 
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alterações significativas das médias após serem submetidos a concentrações entre 1,0 e 2,5 mg.L-1 (Tabela 1). Os 

efeitos das constatações utilizadas são bastante preocupantes uma vez que concentrações de tensoativos 

aniônicos superiores a 9,0 mg. L -1 foram encontradas em trabalhos realizados na costa brasileira (CETESB, 1978; 

Silveira et al., 1982; Aidar et al., 1997). 

Rand (1984) catalogou uma série de comportamentos de peixes que são utilizados como indicadores de 

toxicidade. Dentre estes, a atividade de natação é considerada como um bom indicador de poluição, inclusive por 

substâncias presentes a níveis subletais. O tempo de natação até o cansaço e o consumo de oxigênio, as 

freqüências do batimento opercolar, da nadadeira dorsal, caudal e peitoral, bem como a tosse, demonstram-se 

adequados para estudar efeitos agudos de toxinas no meio ambiente, uma vez que fornecem respostas rápidas e 

facilmente mensuráveis em diferentes espécies de peixes nadadores (Little e Finger, 1990). A atividade de 

natação é normalmente afetada por toxinas antes que ocorra a morte do organismo. Little et al. (1985), em 

estudos com trutas, verificaram que a capacidade de natação, de alimentação e o comportamento de escapar de 

predadores foram reduzidas pelas exposições subletais aos organofosforados Paration e Malation. Também em 

trutas, a atividade de natação foi significativamente reduzida após 96 horas de exposição a uma concentração de 

5,0 mg.L -1 do herbicida DEF (Little et al., 1989). Estudos realizados por Wicks et al. (2002) demonstram os efeitos 

do aumento da concentração de Amônia sobre a capacidade de natação da truta arco íris. No presente trabalho 

desde a menor concentração utilizada (1,0 mg.L-1) até a maior de LAS-C12 (5,0 mg.L-1), em experimentos que 

duram uma hora, houve alterações significativas no tempo de natação até o cansaço e nos batimentos das 

nadadeiras e opercular. Na concentração de 5,0 mg.L-1 a diminuição da capacidade de natação das tainhas foi 

bastante acentuada, fazendo com que o cansaço ocorresse até 4,83 vezes mais rapidamente do que no controle. 

Barbieri et al. (2000) demonstraram que a capacidade de natação de carpas fornece rápida indicação da 

toxicidade, pois estudando os efeitos do LAS-C12 sobre o comportamento de natação e o metabolismo de 

Cyprinus carpio, constataram que a capacidade de natação diminuía a medida que aumentava a concentração do 

LAS-C12. Estudos com LAS indicaram a redução da capacidade de natação em trutas arco-íris expostas a  

0,2 mg.L-1 (Saboreau e Lesel, 1977; Hofer, et al., 1995). Entretanto em várias espécies a capacidade de natação 

foi afetada em concentrações que ficaram entre 0,6 a 4,7 mg.L-1 (Swedmark et al., 1971, Barbieri et al.,  

1998, 2000 e 2002). 

Diversos estudos têm descrito e quantificado os efeitos de diferentes concentrações de detergentes sobre 

vários processos fisiológicos de peixes expostos desde alguns minutos até diversos dias. Efeitos marcantes foram 

observados nos órgãos olfativos, na respiração e na fisiologia das brânquias em peixes expostos a uma 

concentração de 0,1 mg. L-1 de surfactantes (Lewis, 1991). Alterações na morfologia de brânquias e da epiderme 

da pele foram evidenciadas em concentrações de alquilbenzenosulfonato linear tão pequenas quanto 0,005 e 

0,015 mg. L-1, após 30 dias de exposição (Misra et al., 1985). Mudanças na vasodilatação das brânquias de 

salmão foi notada numa concentração de 0,6 mg. L-1 (Bolis e Rankin, 1978, 1980). A taxa respirométrica de 

Lepomis macrochirus foi alterada quando a concentração de vários tipos de LAS passou de 0,39 mg. L-1 para  

2,20 mg. L-1 (Maki, 1979b). Os resultados obtidos neste trabalho indicaram que a taxa metabólica de tainhas 

aumenta. Este aumento significativo no consumo de oxigênio deve ter, provavelmente, como um de seus fatores, 

problemas causados por alterações do metabolismo dos tecidos, inclusive dos respiratórios, e também devido ao 

aumento da freqüência dos batimentos operculares e das nadadeiras, além da tosse. A esse aumento inicial do 

consumo de oxigênio normalmente segue, em exposições mais prolongadas ou a concentrações mais fortes, uma 

redução das taxas respiratórias (Barbieri et al., 2001). Alguns estudos dos efeitos patológicos causados por 

exposição crônicas a detergentes sintéticos evidenciaram a destruição gradativa dos filamentos brânquias, 

levando à morte por asfixia (Schmid e Mam, 1961; Lemke e Mount, 1963; Brown et al., 1968; Abel, 1976; Abel e 

Skidmore, 1975; Umezawa et al., 1979; Misra et al. 1985; Zaccone et al., 1985 a e b), como o ocorrido com carpas 

expostas a 5,0 mg.L-1 de LAS-C12 por cerca de 72 horas ou a 10 mg.L-1 por apenas 1 hora (Barbieri et al. 2000). 

Os efeitos de substâncias tóxicas no organismo são, de forma geral, extremamente complexos. Mathur et al. 

(1990) evidenciaram o efeito do LAS ao nível de enzimas do fígado e brânquias de Channa punctatus, 
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demostrando uma inibição da Mg++ ATPase e da glucose-6-fosfato. Mittal e Garg (1994) estudaram o efeito do 

LAS em Clarias batrachus, encontrando uma degeneração das “clubcells”, ou células de alarme após 8 horas de 

exposição a 12 mg. L-1 de LAS. As células de alarme são responsáveis pela produção de substâncias que 

desencadeiam comportamentos de proteção em peixes, em resposta a agentes ambientais estressantes. 

Registros da toxicidade crônica do LAS sobre Poecilia reticulata, têm mostrado que os problemas começam a 

surgir quando a concentração ultrapassa 0,1 mg.L-1. (Macek e Sleight, 1977; Holmam e Macek, 1980), e outras 

espécies de peixes estudadas (Mckim et al., 1975; Vailati et al., 1975; Canton e Slooff, 1982; Chattopadhyay e 

Konar, 1986). 

A toxicidade do LAS também varia de acordo com o tamanho de sua cadeia de carbono (Maki, 1979a; 

Kimerle e Swisher, 1977; Macek e Sleight, 1977, Barbieri et al. 2002). Holman e Macek (1980), por exemplo, 

registraram valores entre 0,24 mg. L-1 e 8,4 mg. L-1 para diversos tipos de LAS, afetando o ciclo de vida de Poecilia 

reticulata. Nos casos do LAS-C13 e LAS-C11,8 foi demonstrada toxicidade para Poecilia reticulata numa 

concentração de 0,15 mg. L-1 e 0,90 mg. L-1, respectivamente (Maki, 1979a). Macek e Sleight (1977) 

demonstraram efeitos tóxicos do LAS-C14, sobre peixes pequenos em concentrações entre 0,05 e 0,10 mg. L-1, 

enquanto que os do LAS-C10 manifestavam-se entre 14,0 e 28 mg. L-1. Para tainhas expostas, neste trabalho à 

concentração de 1,0 mg. L-1 de LAS-C12, a toxicidade foi evidenciada principalmente por causa o aumento da 

freqüência dos batimento opercular e das nadadeiras. 

Muitos autores vêm estudando as maneiras pelas quais os tensoativos agem sobre organismos aquáticos 

(Swedmark et al., 1971; Abel, 1974; Lönning e Hangström, 1975; Vouk et al., 1983; Maurin, 1984; Malagrino et al., 

1987; Augier, 1991; Lewis, 1992; Huang e Wang, 1994; Wang e Huang, 1995; Mastroti, 1997). Dentre seus 

efeitos, um dos mais notáveis é o aumento da permeabilidade da membrana celular. Segundo Lewis (1990), esse 

fenômeno é ocasionado pela ligação de moléculas de surfactante às proteínas constituintes das paredes celulares 

ou pela denaturação das mesmas, podendo culminar com a lise das células. Esse processo pode facilitar a 

entrada de outras substâncias, aumentando a vulnerabilidade do organismo. A danificação do epitélio branquial 

por surfactantes interfere na osmorregulação, no equilíbrio ácido-base e nas trocas gasosas, podendo levar o 

peixe a morrer por asfixia (Perry e Laurent, 1993; Hofer et al., 1995; Ribelles, et al., 1995, Manning et al., 1998). 

Koskova e Kozlovskaya (1979) constataram efeitos tóxicos de surfactantes aniônicos para carpas jovens em 

concentrações que variavam entre 0,04 e 0,09 mg/l. Os mesmos autores estudando dois tipos de detergentes, o 

“Deterlon e Marlon”, em concentrações que variaram de 1,0 a 50 mg/l, durante 15 dias de exposição, encontraram 

efeito tóxico sobre trutas-arco-íris e carpas jovens, que pesavam respectivamente entre, 3,3g e 23,5g. A 

concentração crítica foi de 2,0 a 6,0 mg/l, sendo que as trutas com um ano de idade não conseguiram viver mais 

de 96 horas de exposição em 5,0 mg/l do surfactante. Malagrino et al. (1986) estudando Poecilia vivípara também 

demostraram a letalidade do detergente “ODD” entre 0,56 mg/l a 0.75 mg/l. No estudo realizado por Barbieri et al. 

(1998) em carpas (Cyprinus carpio) expostas ao DSS, foi constatado aumento do consumo de oxigênio e 

diminuição da capacidade de natação a medida que a concentração deste dispersante foi aumentada.  

A vulnerabilidade do organismo em relação ao tensoativo, está relacionada também com a composição 

química e espessura da membrana celular. De maneira geral, quanto maior a espessura da membrana celular, 

menos vulnerável ao tensoativo o organismo vai ser (Lewis, 1990.). 
Os efeitos de substâncias tóxicas no organismo são, de forma geral, extremamente complexos. Mathur et al. 

(1990) evidenciaram o efeito do LAS em enzimas do fígado e brânquias de Channa punctatus, demostrando uma 

inibição da Mg++ ATPase e da glucose-6-fosfatase. Mittal e Garg (1994) estudaram o efeito do LAS em Clarias 

batrachus, encontrando uma degeneração das “clubcells”, ou células de alarme, após 8 horas de exposição a  

12 ppm de LAS. As células de alarme são responsáveis pela produção de substâncias que desencadeiam 

comportamentos de proteção em peixes, em resposta a agentes ambientais estressantes. Registros da toxicidade 

crônica do LAS sobre peixes tem mostrado que os problemas começam a surgir quando a concentração 

ultrapassa 0,1 ppm, para Poecilia reticulata (Macek e Sleight, 1977; Holmam e Macek, 1980), e também para 

outras espécies de peixes estudadas (Canton e Slooff, 1982; Chattopadhyay e Konar, 1986). 
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Alguns estudos desenvolvidos com outras espécies de peixes expostas a diferentes agentes tóxicos 

demonstraram aumento da taxa ventilatória das brânquias, verificável através da intensificação dos movimentos 

operculares (Maki, 1979b). Seria de se esperar que, nesses casos, tenha havido concomitante aumento no 

consumo de oxigênio, o que nem sempre ocorre dependendo do grau de danos das brânquias (Hughes,1976). De 

modo geral, a ação de diversos componentes tóxicos tais como metais pesados, cloro e compostos orgânicos 

lipofílicos rompem o tegumento das brânquias dos peixes causando um escoamento pelas membranas, 

aumentando o custo osmorregulatório (Katz e Cohen, 1976 apud Smith e Hargreves, 1984). 

Alterações no comportamento de natação e nos batimentos das nadadeiras têm reflexo sobre diversas 

atividades do organismo tais como: migração, predação ou sucesso na fuga dos predadores, com sérias 

conseqüências ecológicas (Reidy et al., 1995). Além disso, a diminuição do tempo de natação até o cansaço 

dificulta as chances de encontrar a presa pela redução da área de busca (Laurence, 1972, Barbieri et al. 2000). 

Esse fato acarreta prejuízo da eficiência alimentar com o concomitante decréscimo na quantidade de energia 

disponível para o crescimento (Little e Finger, 1990, Wicks et al. 2002). 

Os dados obtidos neste trabalho, demonstram que a quantificação dos efeitos de detergentes sobre a 

capacidade de natação de peixes, freqüência de batimentos das nadadeiras e dos opérculos, e suas taxas 

metabólicas podem ser um caminho bastante seguro, prático e eficiente para monitorizar a qualidade ambiental 

antes que efeitos deletérios profundos ocorram. Entretanto experimentos contemplando maiores tempos de 

exposição a concentrações mais reduzidas devem ser realizados em trabalhos futuros. 
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