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Resumo 

O Serviço de Desenvolvimento Sustentável (SEDS), do Centro de Tecnologia Mineral (CETEM/MCT), implantou 
o Laboratório de Ecotoxicologia (LECOMIN), desenvolvendo inicialmente, testes com o oligoqueta Eisenia 

foetida. As normas adotadas no LECOMIN para teste de toxicidade aguda com substâncias são da  Organisation 
for Economic Co-operation and Development (OECD –207-84). O objetivo geral deste estudo foi avaliar o risco 
ecotoxicológico da contaminação de solos por cromo(VI), utilizando Eisenia foetida como organismo teste. 
Foram observados os efeitos de imobilidade e de letalidade em 48 e 72 horas e os dados foram analisados 
utilizando-se abordagem de dose-resposta com probitos. Os resultados obtidos resultaram em CL50 de 
13,58mg/L, ou seja, a foi determinada a concentração letal a 50% dos organismos expostos. A concentração 
efetiva para a imobilidade (CE50) mostrou uma baixa correlação (R2 =0,1165), o que não permitiu estimar este 
parâmetro. Serão realizados ensaios para identificar-se o valor da CE50 para imobilidade e testes crônicos sobre 
a reprodução. 

1. Introdução 
 O cromo é um elemento químico encontrado naturalmente no solo, na poeira e  em gases de vulcões. No meio 
ambiente são três os números de oxidação do cromo: cromo(0), cromo(III) e cromo(VI). Porém as formas Cr(III) 
e Cr(VI) são as mais estáveis e provocam efeitos à saúde fundamentalmente diferentes. Na forma trivalente o 
cromo é essencial ao metabolismo humano e, sua carência causa doenças. Enquanto que na forma hexavalente 
é tóxico e cancerígeno.  A dose diária de exposição via oral a partir da qual o elemento passa a ser nocivo à 
saúde é dada como 0,1 mg.Kg -1 dia -1 para o Cr(VI) e 1,000 mg.Kg -1 dia -1 para o Cr(III). Em geral, as 
concentrações atmosféricas de cromo são menores que 0,1 µg/m3 , na água não contaminada os valores estão 
na faixa de  0,1 µg/L e na maioria do solo é encontrado a baixas concentrações, de 12 a 60 mg/Kg e somente 
uma parte está disponível para as  plantas (WHO,1998). Os limites máximos de exposição humana são 
estabelecidos em função do Cr(VI). Os valores nacionais disponíveis (CETESB, 2001) indicam teores de 40 
mg/kg para solo e 50 mg/L para águas subterrâneas. A Organização Mundial da Saúde (OMS) recomenda, 
desde 1958, uma concentração máxima de 0,05 mg/L de cromo (VI) na água de consumo. A Resolução 
CONAMA 357 de 2005 recomenda a concentração máxima de 0,05 mg/L de cromo total para água de consumo 
humano. 
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Os compostos de cromo no estado de oxidação +6 são oxidantes fortes, a maioria destes compostos irritam os 
olhos, a pele e as mucosas, podendo quando a exposição é crônica, provocar danos permanentes nos olhos  
(Giling &  Pérez, 2001).  
O cromo VI existente no meio ambiente, é quase todo proveniente das atividades humanas, originando-se de 
emissões das fabricações de cimento, fundições, soldagem, mineração de cobre, lixos urbanos e industriais, 
incineração, utilização em curtumes e fertilizantes, entre outros. Nestas regiões o solo pode apresentar teores 
acima do permitido, principalmente, devido ao mau descarte desse elemento pelas atividades industriais. Os 
resíduos possuem alto poder de contaminação, quando não são convenientemente tratados e simplesmente 
abandonados em corpos d’água, aterros industriais ou mesmo lixeiras clandestinas. Com facilidade, o cromo 
atinge o lençol freático ou mesmo reservatórios ou rios que são as fontes de abastecimento de água das 
cidades. O resíduo no solo pode ser absorvido por plantas que posteriormente servirão de alimento diretamente 
ao homem ou a animais, podendo por este caminho também atingir o ser humano. Testes de toxicidade avaliam 
potenciais efeitos tóxicos de substancias químicas sobre organismos, possibilitando o estabelecimento de limites 
permissíveis de várias substancias e seus impactos nos organismos (CETESB, 2005).  Testes de toxicidade 
crônica permitem avaliar efeitos adversos por um longo período e avalia diversos efeitos sobre a reprodução dos 
organismos. Testes simples de curto prazo são utilizados para avaliação de toxicologia aguda e, na maioria das 
vezes, são os primeiros a serem realizados como testes preliminares.  
Segundo a OECD(Organisation for Economic Co-operation and Development),  a concentração letal media 
(CL50), ou seja, a dose  letal para 50% dos organismos – teste determinação de efeitos agudos de uma 
substancia. Normalmente utilizam-se pequenos mamíferos, peixes, oligoqueta ou microrganismos para o 
estabelecimento desses indicadores, que são de grande importância para se conhecer e se dimensionar a 
importância de uma contaminação. O oligoqueta Eisenia foetida (minhoca vermelha californiana) tem se 
mostrado muito eficaz na avaliação da qualidade do solo, pois possui várias características desejáveis para 
organismo - teste: tempo de geração curto, alta taxa reprodutiva, facilmente coletada em fontes naturais, de 
ótimo cultivo em laboratório, ingerem grande quantidade de solo, possuem estreita relação com outros 
compartimentos do solo, são importantes na cadeia trófica, por ser uma fonte de recurso para diversos 
organismos  e os dados de crescimento, sobrevivência e reprodução podem ser obtidos em bioensaio (ASTM E-
1676-95, Ramos et al., 2006). 

2. Objetivos  

Este trabalho tem como objetivo geral avaliar o risco ecotoxicológico da contaminação por cromo em solos, 
tendo como objetivos específicos: 

I – Avaliar o emprego de testes agudos de 48-72 h com minhocas da espécie Eisenia foetida, como teste 
preliminar.  

II –Determinação da CL50 (Concentração letal para 50% dos organismos testados) do Cr(VI). 
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III–Determinação da CE50 (Concentração que causa imobilidade em 50% dos organismos testados) do Cr(VI). 

 

3. Material e Métodos 
Para o teste preliminar dos efeitos agudos do Cr(VI), foi utilizado o dicromato de potássio (K2Cr2O7) como 
substância-teste. O teste seguiu a norma da Organização para a Cooperação e Desenvolvimento Econômico 
(OECD-207,1984) para teste agudo de 48-72 h. Como substrato foi utilizado papel filtro embebido com cinco 
diferentes soluções-teste nas concentrações: 0,001 - 0,01 - 0,1 - 1,0 e 10 mg/L. Cada concentração foi testada 
em 10 réplicas, com uma minhoca por réplica. As minhocas eram  adultas, com peso superior a 300 mg e clitelo 
desenvolvido (estrutura reprodutiva, onde são depositados os óvulos). Béqueres de 50 mL foram utilizados como 
recipiente-teste e a lateral recoberta pelo papel filtro umedecido com 1 mL de solução-teste e 1 mL de água 
deionizada. Durante o teste os béqueres são colocados apoiados nas laterais e tampados com filme plástico 

perfurado. O teste foi mantido no escuro à temperatura de 20º ± 2°C. A primeira verificação é realizada após 

48h, com anotações dos efeitos e o numero de letalidade observados.  Uma segunda verificação é realizada 
após 24h, completando às 72h, quando o teste é encerrado.   
Foram utilizados para a estimativa da CL50, o método gráfico para dose-resposta – Probito (Castilhos al et., 
2001). A relação dose-resposta avalia a resposta, definido como o percentual de organismos afetados no 
bioensaio, em relação aos organismos expostos às diferentes doses ou concentrações. As concentrações foram 
transformadas em logaritmos e as freqüências das respostas foram transformadas em unidades do probito. A 
partir da equação da reta obtida é possível estimar-se a concentração na qual 50% dos organismos testados 
mostram o efeito observado, neste caso letalidade ou a imobilidade. 

3. Resultados e Discussão 
Edwards (1983, apud Spurgeon & Hopkin, 1995) desenvolveu os testes de toxicidade aguda, contato com papel 
filtro e com solo artificial, com minhocas, principalmente, para avaliações de risco de novos agroquímicos. 
Posteriormente, estes testes foram adotados pela OECD (1984), sendo largamente utilizados em testes em 
laboratório, principalmente, o com solo artificial, por simular condições de solo em laboratório (Spurgeon & 
Hopkin, 1995). Resultados diferentes de toxicidade entre testes realizados com solo artificial e de campo foram 
atribuídos a biodisponibilidade das substâncias testadas  (Rombke et al., 2005; Spurgeon & Hopkin, 1995). O 

teste com contato com papel filtro parece ser mais utilizado por industrias (DuPont, 

http://www.antecint.co.uk/MAIN/ffsenv-portuguese.htm).  

 

A Tabela 1 e a Figura 1 apresentam a letalidade e a imobilidade  no controle em cada uma das  
concentrações  testadas.  
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Tabela 1: Número de organismos mortos ou imóveis no controle (0 mg/L) e nas cinco diferentes concentrações 
de K2Cr2O7 no teste agudo segundo OECD 207-87, utilizando 10 oligoquetas para cada concentração. 
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Figura 1. Relação dose-resposta de letalidade de E.foetida a diferentes dose de cromo(VI). 
 
A Fig 1. mostra a relação dose-resposta para letalidade de Eisenia foetida exposta a diversas concentrações. A 
equação da reta ( = 0,271x + 4,693 R2 =0,7297) permitiu a estimativa da CL50, resultando em 13,58 mg/L. Para  a 
imobilidade, a relação dose-resposta mostrou uma baixa correlação (R2 =0,1165) e portanto, não foi possível 
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estimar-se a  CE50 a partir destes dados.  Por isto, futuros trabalhos serão desenvolvidos para determinar-se a 
CE50. 

 

5.Conclusão 

A CL50 apresentou uma boa correlação (R2 =0,7297) resultando em 13,58 mg/Kg a concentração letal a 50% dos 
organismos, porém a concentração efetiva medida como imobilidade (CE50) mostrou uma baixa correlação 
(R2=0,1165), portanto não sendo possível estimar a CE50.  
Numa segunda fase, teste com contato com papel filtro podem ser utilizados como preliminares para a 
determinação das concentrações iniciais a serem testadas para a determinação da CE50CEO e CENO.  CENO 
(maior concentração que não causa efeitos tóxicos) não foi obtido, pois não houve nenhuma concentração com 
0% de letalidade. O CEO (menor concentração que causa efeito tóxico) foi na concentração 0,001 mg/L que 
apresentou 20% de letalidade. 
Testes com solos artificiais são mais indicados por reproduzirem melhor as condições de campo em estudos 
comparativos devido diferenças na biodisponibilidade das substâncias. 
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