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Sumario: A comunidade cientifica tem se unido para disogitencontrar técnicas para
solucionar 0 aumento na presenca de micropoluentedguas tratadas, ja que a poluigdo
do meio ambiente por contaminantes em efluentassindis vem se tornando um grave
problema social e ambiental. Neste trabalho faidesda a degradacdo dos retardantes de
chama TBEP, TBP e TCEP por meio do tratamento tdtoigo UV/HO,, além dos testes
de toxicidade com Artemia salina para os contanm@saantes e apos esse tratamento. O
tratamento, em geral, mostrou-se eficiente ao dimantoxicidade dos contaminantes.
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INTRODUCAO
Retardantes de chama s&o compostos utilizados aditieos, agindo como modificador
guimico em diversos materiais, fornecendo protegitbgo quando aplicado a superficie
do material [1]. Entre os retardantes de chamagues mais causam preocupacao em
relacdo ao meio ambiente séo os triésteres de fsttico[2], entre eles estdo o Tri (2-
butoxietil) fosfato (TBEP), o Tri-butil fosfato (TB e o Tri (2-cloroetil) fosfato (TCEP).
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Figura 1. Estrutura molecular dos retardantes de chama ofgsforados TBP, TBEP e TCEP.

Para o tratamento destas substancias houve uminceesc na demanda de
tecnologias transformadoras, que € o0 caso dos gsoseoxidativos avancados (POA).
Alguns meétodos de oxidacdo em compostos organi&ws dido utilizados, como os
processos de degradacdo fotoquimica por meio ddUWize o forte oxidante D,
formando radicais hidroxila « OH [3].
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Para verificar se o POA degradou de maneira efeiens compostos
organofosforados, pode-se utilizar testes com @sges vivos para avaliar a toxicologia
apos o tratamento da substancia. Como opcdo de basto e de facil manipulacao,
utiliza-se como organismo teste o crustaceo Artesaliaa.

O presente estudo teve o objetivo de verificaxecidade dos retardantes de chama
TBEP, TBP e TCEP, antes e ap0s o tratamento fatidoed UV/H,0..

MATERIAIS E METODOS

Experimentos de degradacéao

Realizou-se o tratamento fotocatalitico com perddeé hidrogénio (kD,) como
agente oxidante de degradacdo para os contamin@Bies TBEP, TCEP e solugéo
contendo os trés compostos, todas numa concentoigdh5 mg.[r. Os experimentos
foram conduzidos utilizando recipientes de vidrancoapacidade de 300 mL (com
dimensdes de 7,0 cm de diametro e 5,5 de alturdiciohou-se 200 mL de cada
contaminante (& concentracéo de 0,5 rigdm cada recipiente de vidro e colocou-se 6,67
mL de uma solugdo de peréxido de hidrogénio 30 thgde modo que o D,
apresentasse concentracao final de 1,0 thgala os trés contaminantes isolados e, para a
solucao tripla, concentracdes de 1,0 e 3,0 thgAgitou-se a mistura formada com bastédo
de vidro e os recipientes foram submetidos a radiadtravioleta com lampada germicida
UVv-254 (UV-C, Ecovolume, 30W), pelo periodo de 6rdso ApOs o tratamento, as
solugbes foram conservadas em frascos ambar araomaede 6°C.

Andlises de toxicidade

Os ensaios de toxicidade foram realizados utilimandcrocrustaceos do género
Artemia salina submetidas durante 24 horas a aguaat e aos contaminantes. Em um
béquer de 1000 mL, colocou-se a agua do mar einaug# Artemia salina, transferindo o
recipiente para uma incubadora programada em umzetatura de 25°C.

ApoOs 24 horas, colocou-se 10 artémias em tubosab®r; completando com agua
do mar até 2,5 mL. Adicionou-se também 2,5 mL daotamminante em cada tubo (antes e
apos o tratamento com peroxido de hidrogénio) eatrqudiferentes diluicdes, a partir de
uma concentracéo inicial de 0,5 mg:|50, 25, 12.5 e 6.25%, em quintuplicata para cada
diluicdo. Em um dos tubos, adicionou-se 5 mL deaddo mar e as 10 artémias, para
comprovar que 0 meio estava adequado para a soémeia dos seres vivos em teste. Os
tubos com o contaminante e os crustaceos forancads na incubadora a 25°C, por mais
24 horas. Apds o tempo estabelecido, retirou-galmss e, com o auxilio de placas de Petri
e lupas de 75 mm de espessura, realizou-se a eomtdg numero de artémias vivas e
mortas para cada tubo.

RESULTADOS
Foram realizados testes de toxicidade com as amsoder TBP, TBEP e TCEP,
verificando a mortalidade dos microcrustaceos dogées dos contaminantes antes e apos
o tratamento com #D,/UV. ApOs as analises, foram obtidos os graficos mostram o
resultado da concentracéo letal para 50% da pciulde artémias em cada contaminante.

A partir dos graficos gerados, pode-se calculaalorvdo LC50. A Tabela 1 apresenta os
resultados do LC50 para cada solucdo de organoéokfoestudada, antes e apos o
tratamento com UV/kO..

Tabela I Resultado do LC50 para os contaminantes anaksado
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LC50 (%) com LC50 (%) com

0
LCS0 (%) S€M tratamento 1,0 ppn tratamento 3,0

Produto

| N tratamento H.0,/UV opm H202/UV
l)nsfato ('(I'ZI?;ELS;)XIGUI) 13,5£0.9 17,5+0,0 -
I—Fgg;t” fosfato 10,2 40,5 267 +2.4 _
l)nsfato (T(éI-ECFl’(;roem) i 9,1+0,2 -
Solucéo tripla 42 +0,7 9,804 9,0£0,3
DISCUSSAO

Com excecao do Tri (2-cloroetil) fosfato (TCEP)empresentou um valor maior
de toxicidade apos o tratamento corORHUV, o0s resultados mostraram que, em geral, o
tratamento diminuiu a concentracdo letal para 5086 pdpulacdo de artémias dos
retardantes de chama de forma eficiente.

No caso do TCEP, o contaminante antes do tratanm&tese mostrou toxico para
0S organismos teste, pois o grafico sequer atiagnibicdo em 50%, tornando o LC50
para este composto incalculavel. Logo, o contantnamtes do tratamento apresentou
toxicidade muito baixa ou nenhuma. Segundo Friestamann (2001), o TCEP funciona
como um agente neurotoxico e genotéxico, apreseatgropriedades mutagénicas;
portanto, seria importante confirmar esse resultagdendo outro teste de toxicidade.

CONCLUSOES

Neste trabalho, verificou-se, de forma geral, aci@ificia do tratamento
fotoquimico utilizando radiacdo UV. A degradacas @ompostos organofosforados se
procedeu de forma eficaz com o peroxido de hidiog@&m 6 horas de exposicdo a
radiacdo UVC, assim como mostram os resultadognesios de toxicidade, com excecao
do contaminante TCEP, em que néo foi possivelivarifi efetividade do tratamento.

Analisar a toxicidade e trabalhar acerca dos cotopo$ormados apés a
degradacdo demonstra ser uma boa alternativa paoahecimento a respeito dos ésteres
organofosforados.
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