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Os	hidrocarbonetos	policíclicos	e	monocíclicos,	constituintes	dos	compostos	derivados	de	petróleo,	são	as	principais	
substâncias	químicas	responsáveis	pela	toxicidade	dos	combustíveis	fósseis	nos	organismos	aquáticos.	Desta	forma,	o	
presente	estudo	objetivou	determinar	a	concentração	letal	(CL )	da	gasolina	em	alevinos	de	acará	bandeira	(Pterophyllum	50

scalare),	avaliando-se	a	sobrevivência	e	as	alterações	comportamentais	dos	peixes.	Para	tanto,	foram	usados	alevinos	de	P.	
scalare	 (1,41	±	0,1	cm	e	0,039	±	0,001	g)	em	ensaio	de	sensibilidade	com	substância	referência	(KCl)	e	para	o	teste	
definitivo.	No	qual,	foi	realizado	um	delineamento	inteiramente	casualizado	com	seis	diluições	de	gasolina	(0,05;	0,1;	0,15;	
0,2;	0,25	e	0,3%	v/v)	e	um	controle,	todos	com	três	repetições	com	duração	de	96	horas.	Para	determinar	os	valores	da	
CL() 	foi	utilizado	o	método	de	Trimmed	Spearman	Karber	e	classificado	segundo	a	descrição	proposta	por	Cesteb.	A	I 50

-1sensibilidade	determinada	para	os	alevinos	de	P.	scalare	foi	de	(CL )	0,93	g.L ,	já	a	concentração	letal	50%	(CL )	50-96h 50-96h

estimada	para	a	gasolina	 foi	de	0,14%,	ao	qual	a	diluição	de	0,3%	teve	mortalidade	de	100%	antes	de	24	horas	de	
exposição.	A	gasolina	é	classificada	como	um	xenobiótico	muito	tóxico,	capaz	de	alterar	o	comportamento	dos	alevinos,	no	
qual	foram	observadas	natação	errática,	agitação,	proximidade	a	superfície	e	batimento	opercular	rápido.	Portanto,	a	
gasolina	 representa	 um	 risco	 ao	 ambiente	 aquático	 decorrente	 da	 intoxicação	 dos	 organismos,	 causando	 alterações	
comportamentais	e	a	mortalidade.

Palavras-chave:	Gasolina,	ecotoxicidade,	acará	bandeira,	hidrocarbonetos.

Polycyclic	and	monocyclic	hydrocarbons,	constituents	of	petroleum	compounds,	stand	out	by	its	toxic	action	of	fossil	fuels	
for	aquatic	organisms.	Thus,	this	study	aimed	to	determine	the	lethal	concentration	(LC50)	of	gasoline	to	Pterophyllum	
scalare,	evaluating	the	survival	and	behavior	of	fish	changes.	For	this,	P.	scalare	fingerlings	(1.41	±	0.1	cm	and	0.039	±	0.001	
g)	were	used	in	a	reference	substance	sensitivity	test	(KCl)	and	for	the	definitive	test.	The	experiment	was	carried	out	in	a	
completely	randomized	design	with	six	dilutions	of	gasoline	(0.05,	0.1,	0.15,	0.2,	0.25	and	0.3%	v/v)	and	a	control,	all	with	
three	repetitions	lasting	96	hours.	To	determine	the	values	of	CL(I) 	the	Trimmed	Spearman	Karber	method	was	used	and	50

classified	according	to	the	description	proposed	by	Cesteb.		The	sensitivity	determined	for	P.	scalare	fingerlings	was	(LC50-
-1)	0.93	g.L ,	whereas	the	estimated	50%	(LC )	lethal	concentration	for	gasoline	was	0.14%,	in	which	the	dilution	of	0,	96h 50-96h

3%	had	100%	mortality	before	24	hours	of	exposure.	Gasoline	is	classified	as	a	very	toxic	xenobiotic,	capable	of	changing	
the	behavior	of	fingerlings,	in	which	erratic	swimming,	agitation,	proximity	to	the	surface	and	rapid	opercular	beating	
were	 observed.	 Therefore,	 gasoline	 represents	 a	 risk	 to	 the	 aquatic	 environment	 resulting	 from	 the	 intoxication	 of	
organisms,	causing	behavioral	changes	and	mortality.

Keywords:	Gasoline;	ecotoxicity;	angelfish;	hydrocarbons.

Effect	of	Acute	toxicity	of	gasoline	on	fry	angelfish	(Pterophyllum	scalare)
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Introdução
Os	derivados	de	petróleo	 são	 amplamente	utilizados	 em	

veıćulos	 automotivos	 e	 até	mesmo	 em	embarcações.	 Com	o	
aumento	no	 consumo	de	derivados	de	petróleo,	 houve	uma	
preocupação	com	o	impacto	ambiental	decorrente	dos	frequen-
tes	 vazamentos	 desses	 contaminantes	 no	 solo	 e	 nos	 corpos	
hıd́ricos	(SIMONATO	et	al.,	2011;	MACHADO;	CUBAS,	2012).

Dentre	os	diversos	derivados	de	petróleo,	a	gasolina	é	um	
dos	mais	utilizados,	constituıd́a	de	hidrocarbonetos	polıáromá-
ticos	e	monoaromáticos	(Benzeno,	tolueno,	etilbenzeno	e	xile-
no	–	BTEX),	compostos	esses	que	apresentam	alta	toxicidade	
aos	organismos	aquáticos	(SIMONATO	et	al.,	2011;	MACHADO;	
CUBAS,	2012;	LEITE	et	al.,	2015;	BETTIM	et	al.,	2016).

A	toxicidade	dos	derivados	de	petróleo,	para	os	organismos	

aquáticos,	está	relacionada	com	a	fração	solúvel	em	água,	que	é	
composta	por	cadeias	de	hidrocarbonetos	de	baixo	peso	mole-
cular	que	são	liberados	na	água,	como	os	BTEX,	enxofre	e	nitro-
gênio	(SILVA	et	al.,	2009;	EGRES	et	al.,	2012;	SIMONATO	et	al.,	
2013;	LEITE	et	al.,	2015).	Essa	fração	solúvel	em	água	da	gaso-
lina	pode	ocasionar	efeitos	mutagênicos	e	carcinogênicos	nos	
organismos	aquáticos	em	decorrência	do	seu	poder	intoxican-
te.

Para	os	peixes,	a	exposição	aos	derivados	de	petróleo	pode	
ocasionar	 alterações	 teciduais,	 fisiológicas,	 hematológicas,	
genotoxicológicas,	comportamentais	e	até	levar	à	mortalidade,	
como	 resposta	 do	 tempo	 de	 exposição	 e	 da	 sensibilidade	
(SIMONATO	 et	 al.,	 2013;	 FREITAS	 et	 al.,	 2013;	 LEITE	 et	 al.,	
2015).
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O	escape	da	gasolina	durante	o	armazenamento	e	o	trans-
porte	 ou	 até	 mesmo	 em	 menores	 quantidades	 dos	 barcos	
motorizados	(SIMONATO	et	al.,	2011;	ALCA�NTARA	et	al.,	2015)	
constitui	uma		preocupação	ambiental	e	um	risco	para	as	espé-
cies	aquáticas.	Assim,	os	ensaios	 toxicológicos	 tornam-se	de	
grande	importância	como	ferramenta	para	avaliação	do	poten-
cial	 tóxico	desse	xenobiótico	sobre	os	organismos	aquáticos	
(CARRASCHI	et	al.,	2011).

No	entanto,	escassos	são	os	estudos	a	respeito	do	efeito	
tóxico	da	gasolina	sobre	os	peixes	de	água	doce.	Desta	forma,	o	
presente	 trabalho	objetivou	determinar	a	 concentração	 letal	
(CL )	da	gasolina	em	alevinos	de	acará	bandeira	(Pterophyllum	50

scalare),	avaliando-se	a	sobrevivência	e	as	alterações	compor-
tamentais	dos	peixes.

Material	e	Métodos
Os	espécimes	de	P.	scalare	foram	adquiridos	da	reprodução	

de	um	casal	da	variedade	marmorato	cultivados	em	laborató-
rio	e,	após	a	larvicultura	de	30	dias,	foram	utilizados	para	a	
realização	dos	bioensaios.	A	alimentação	das	larvas	foi	suspen-
sa	24	horas	antes	do	inıćio	dos	testes,	realizados	no	Laborató-
rio	de	Aquicultura	do	Departamento	de	Pesca	e	Aquicultura	da	
Universidade	Federal	de	Sergipe.

Anteriormente	 aos	 ensaios	 definitivos,	 foram	 realizados	
testes	de	sensibilidade	dos	organismos,	teste	utilizando	o	clore-
to	 de	 potássio	 (KCl),	 como	 substância	 referência.	 Para	 isso,	
foram	testadas	cinco	concentrações	de	KCl	(0,5;	0,75;	1,0;	1,25	

-1e	1,5	g.L )	e	um	controle,	todos	com	três	repetições,	contendo	
15	peixes	(1,28	±	0,12	cm	e	0,041	±	0,002	g)	por	tratamento.	
Após	 os	 testes	 de	 sensibilidade,	 foram	 realizados	 os	 testes	
preliminares	 para	 determinar	 as	 diluições	 de	 gasolina	 que	
causariam	zero	e	100%	de	mortalidade	(IBAMA,	1987),	defi-
nindo	nesse	intervalo	a	faixa	utilizada	no	teste	definitivo.

Para	a	realização	do	teste	definitivo	de	toxicidade	aguda	foi	
utilizado	um	delineamento	inteiramente	casualizado	com	seis	
diluições	de	gasolina	(0,05;	0,1;	0,15;	0,2;	0,25	e	0,3%	v/v)	e	
um	 controle,	 todos	 com	 três	 repetições	 contendo	15	peixes	
(1,41	±	0,1	cm	e	0,039	±	0,001	g)	por	tratamento.	Os	testes	
foram	conduzidos	em	um	sistema	estático	com	duração	de	96	
horas,	 sendo	 avaliadas	 as	 alterações	 comportamentais	 e	 a	
mortalidade	a	cada	hora,	para	a	obtenção	do	CL .	Diariamente	50

foram	monitorados	o	pH	(YSI	60),	a	 temperatura	(YSI60),	o	
oxigênio	dissolvido	(YSI	550A),	condutividade	elétrica	(YSI	30)	
e	a	amônia	(Hanna	HI	93715).

A	determinação	da	concentração	letal	média	(CL(I) )	foi	50-96h

realizada	 pelo	 método	 de	 Trimmed	 Spearman	 Karber	
(HAMILTON	et	al.,	1977).	Após	a	obtenção	do	CL ,	a	gasolina	foi	50

classificada	quanto	a	sua	toxicidade	de	acordo	com	as	classes	
descritas	pela	Cetesb	 (1987),	 a	qual	 classifica	os	 compostos	
xenobióticos	 em:	muito	 tóxico	 (quando	 a	 CL é	menor	 que	50	

25%),	tóxico	(25	a	50%),	moderadamente	tóxico	(51%	a	75%),	
levemente	tóxico	(acima	de	75%)	e	praticamente	não	tóxico	
(100%).

	A	 avaliação	 do	 efeito	 das	 concentrações	 da	 gasolina	na	
sobrevivência	dos	peixes	foi	determinada	por	meio	de	regres-
são	linear	(5%),	utilizando	o	programa	Biostat	5.1.

Resultados
Durante	 o	 perıódo	 experimental	 os	 valores	 médios	 de	

-1oxigênio	dissolvido	foram	de	6,21	±	0,34	mg.L ,	temperatura	de	
28,6	±	0,62ºC,	pH	de	6,92	±	0,48	e	condutividade	de	164	±	29,3	

-1 -1µS.cm 	e	amônia	total	de	0,32	±	0,02	mg.L .
A	sensibilidade	estimada	para	os	alevinos	de	P.	scalare	no	

-1presente	estudo	foi	de	CL( )	0,93	g.L 	com	limite	inferior	de	50-96h
-1 -10,84	g.L 	e	limite	superior	de	1,04	g.L .	Em	relação	à	toxicidade	

aguda	da	gasolina,	estimou-se	uma	concentração	letal	a	50%	
	 	(CL )	de	0,14%com	limite	inferior	de	0,12%e	limite	superi-50-96h

or	de	0,17%,	sendo	classificado	como	um	xenobiótico	muito	
tóxico.

Durante	a	exposição	dos	alevinos	de	P.	scalare	à	gasolina,	foi	
observada	redução	na	taxa	de	sobrevivência	com	o	aumento	
das	 diluições	 (figura	 1),	 não	 apresentando	mortalidades	 no	
controle	nem	na	diluição	0,05%	durante	os	ensaios.	Entretan-
to,	na	diluição	de	0,3%	houve	mortalidade	de	100%	em	até	24	
horas	de	exposição,	perıódo	no	qual	as	alterações	comporta-
mentais	foram	mais	acentuadas	(tabela	1).

Discussão
Os	parâmetros	de	qualidade	da	água	encontraram-se	den-

tro	das	faixas	de	manutenção	de	cultivo	para	os	alevinos	de	P.	
scalare	e	aos	testes	de	toxicidade	aguda	(IBAMA,	1987;	ABNT,	
2004;	PEREIRA	et	al.,	2016),	não	sendo	alterados	pela	gasolina	
no	presente	estudo.

Os	testes	de	sensibilidades	são	ensaios	que	indicam	a	rela-
ção	dose-resposta	dos	organismos	aos	xenobiótico	no	qual	está	
exposto,	sendo	um	critério	para	seleção	de	organismos	a	serem	
utilizados	nos	estudos	ecotoxicológicos,	entretanto,	a	sensibili-
dade	é	distinta	entre	as	fases	de	desenvolvimento	do	organis-
mo,	sendo	as	fases	iniciais	as	que	apresentam	maior	sensibili-
dade	 (CRUZ	 et	 al.,	 2008;	 MAGALHAES;	 FILHO,	 2008;	
FUJIMOTO	et	al.,	2012).

Em	 estudos	 toxicológicos	 tem	 se	 observado	 que	 para	
embriões	a	dose-resposta	é	mais	rápida,	devido	a	sua	maior	
sensibilidade,	causando	alterações	na	coluna	vertebral,	dimi-
nuição	dos	batimentos	cardıácos,	aumento	do	tempo	de	eclo-
são	das	larvas	e	mortalidade	(HUANG	et	al.,	2010;	CARLSSON	
et	al.,	2013;	LE	BIHANIC	et	al.,	2014).	 Já	para	as	 larvas,	são	
observadas	deformações	craniofaciais,	na	mandıb́ula,	curvatu-
ras	na	coluna,	alterações	teciduais	e	mortalidade	ao	tempo	de	
exposição	ao	xenobiótico	(HUANG	et	al.,	2010;	RODRIGUES	et	
al.,	2010;	LE	BIHANIC	et	al.,	2014).

Contudo,	escassos	são	os	estudos	de	toxicidade	aguda	dos	
derivados	de	petróleo	aos	peixes	dulcıćolas,	quando	compara-
dos	aos	estudos	de	espécies	marinhas	(KATSUMITI	et	al.,	2009;	
JIANG	et	al.,	2010;	RODRIGUES	et	al.,	2010;	AGAMY	et	al.,	2012;	
HEDAYATI;	JAHANBAKHSHI,	2012;	KHABAKHSHE	et	al.,	2014).	
Porém,	 tem	 sido	 observada	 a	 toxicidade	 dos	 derivados	 de	
petróleo	aos	peixes	de	água	doce,	uma	vez	que	esses	organis-
mos	estão	expostos	a	essa	contaminação	por	meio	de	derrama-
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Figura	1.	Regressão	linear	(p=0,0001)	entre	a	sobrevivência	(%)	dos	alevinos	de	P.	scalare	
e	 as	 diluições	 (%)	 de	 gasolina	 durante	 96	 horas	 de	 exposição.	 /	 Figure	 1:	 Linear	
regression	(p	=	0.0001)	between	the	survival	(%)	of	P.	scalare	�ingerlings	and	the	dilutions	
(%)	of	gasoline	during	96	hours	of	exposure.

Tabela	1.	Alterações	comportamentais	ocasionadas	pela	intoxicação	das	diluições	(%)	
gasolina	em	alevinos	de	P.	scalare.	/	Table	1.	Behavioral	changes	caused	by	intoxication	of	
gasoline	dilutions	(%)	in	P.	scalare	�ingerlings.

Alterações comportamentais
Tempo	de	Exposição	(h)

0 24 48 72 96

Agitação + + - - -

Batimento opercular rápido + + - - -

Nataçãoerrática + + + + -

Posicionamento nasuperfıć ie - + + + -

Letargia - + + + -

(+)	sinais	de	intoxicação	(-)	ausência	dos	sinais	de	intoxicação	/	(+)	intoxication	signs;	
(-)	absence	of	intoxication	signs.



mento	de	embarcações	pesqueiras	ou	até	mesmo	por	meio	do	
descarte	 irregular	 desses	 compostos	 nos	 corpos	 hıd́ricos	
(SILVA	et	al.,	2014;	MELO	et	al.,	2016).

Em	 estudos	 realizados	 com	 Rutilus	 caspicus	 expostas	 a	
diferentes	concentrações	de	gasolina,	foi	estimada	uma	CL 	(50-96h)

0,06	 ±	 0,004%,	 nos	 quais	 houve	 100%	 de	 mortalidade	 na	
maior	 concentração	 (0,10%)	 em	 menos	 de	 24	 horas	
(HEDAYATI	et	al.,	2016).	Já	Belmejo	e	Matos	(2008)	observaram	
que	a	toxicidade	da	gasolina	na	concentração	0,01	a	0,001%,	
atingiu	100%	de	mortalidade	na	espécie	Xiphophorus	helleri	
em	até	24	horas	de	exposição,	com	a	concentração	de	0,0001%	
de	gasoline	a	mortalidade	foi	de	10%	em	48	horas	de	exposi-
ção.	Evidenciado	assim,	que	os	peixes	de	água	doce	estão	sujei-
tos	aos	efeitos	tóxicos	dos	derivados	de	petróleo.

A	mortalidade	das	espécies	de	peixes	exposta	aos	deriva-
dos	de	petróleo,	como	a	gasolina,	pode	estar	relacionada	com	a	
intoxicação	dos	hidrocarbonetos	policıćlicos	(HPA)	e	aos	BTEXs	
(benzeno,	 tolueno,	 etilbenzeno	 e	 xileno),	 como	 é	 o	 caso	 do	
benzeno	que	apresenta	danos	carcinogênicos	aos	organismos	
(RODRIGUES	et	al.,	2010;	SIMONATO	et	al.,	2011;	EDOKPOLO	
et	al.,	2015;	BETTIM	et	al.,	2016).	Além	disso,	essa	intoxicação	é	
um	risco	aos	organismos	aquáticos,	pois	podem	causar	dese-
quilıb́rio	 homeostático	 resultando	 em	 alterações	 teciduais	
como	hiperplasia,	edema	e	necrose	(RODRIGUES	et	al.,	2010;	
JAHANBAKHSHI;	HEDAYATI,	2013;	HESNI	et	al.,	2013;	LEITE	et	
al.,	 2015),	 tornando-se	 fatores	 prejudicais	 aos	 organismos	
aquáticos	ocasionando	a	mortalidade	decorrente	da	exposição	
aos	xenobiótico.

O	estresse	ocasionado	aos	peixes	em	exposição	aos	xeno-
bióticos	pode	ser	observado	pelas	alterações	comportamentais,	
sendo	estas	respostas	rápidas	e	bruscas	do	organismo	à	intoxi-
cação	do	poluente	no	qual	está	sendo	submetido	(CARRASCHI	
et	al.,	2011;	VIRGENS	et	al.,	2015).	No	presente	estudo	os	alevi-
nos	 de	P.	 scalare	 apresentaram	 alterações	 comportamentais	
decorrente	da	intoxicação	ocasionada	pela	gasolina,	observan-
do	agitação,	natação	errática	e	aumento	do	batimento	opercu-
lar	logo	que	adicionado	o	produto	na	água.

Essas	 alterações	 comportamentais	 são	 decorrentes	 da	
intoxicação	causada	pela	gasolina,	que	pode	causar	alterações	
bioquıḿicas,	teciduais	e	fisiológicas	ao	organismo	(RODRIGUES	
et	 al.,	 2010;	 CARRASCHI	 et	 al.,	 2012;	 VIRGENS	 et	 al.,	 2015;	
LEITE	et	al.,	2015).	Em	estudos	de	Simonato	et	al.	(2011)	com	
Prochilodus	lineatus	expostos	a	fração	solúvel	em	água	da	gaso-
lina	foram	evidenciadas	alterações	bioquıḿicas,	com	aumento	
da	 enzima	EROD	 (7-etóxiresorfina-O-desalquilase)	 no	 fıǵado	

-1 -1(28±3,00	pmol	resorufin.min .mg	ptn )	em	relação	aos	peixes	
-1 -1do	controle	(12±2,00	pmol	resorufin.min .mg	ptn )	durante	as	

24	horas	de	exposição.	Essas	alterações	são	possıv́eis	adapta-
ções	que	os	animais	desenvolvem	para	sobreviver	à	intoxica-
ção,	que	a	depender	da	concentração	de	produto	ou	tempo	de	
exposição	do	animal	pode	ocasionar	a	mortalidade	dos	peixes.

Conclusão	
A	gasolina	representa	um	risco	ao	ambiente	dulcıćola	por	

se	tratar	de	um	xenobiótico	muito	tóxico,	capaz	de	ocasionar	
alterações	comportamentais	e	a	mortalidade	dos	organismos	
sensıv́eis	 em	 até	 24	 horas	 de	 exposição.	 Assim,	 medidas	
socioeducativas	 devem	 ser	 adotadas	 para	 o	 descarte	 deste	
quıḿico	aos	corpos	hıd́ricos.

Referências	Bibliográficas
ABNT	 -	Associação	Brasileira	de	Normas	Técnicas.	NBR	15088:	Ecotoxicologia	aquática	–	

Toxicidade	aguda	–	Método	de	ensaio	com	peixes.	São	Paulo,	19p.	2004.
AGAMY,	 E.	 Histopathological	 liver	 alterations	 in	 juvenile	 rabbit	 fish	 (Siganus	 canaliculatus)	

exposed	 to	 light	 Arabian	 crude	 oil,	 dispersed	 oil	 and	 dispersant.	 Ecotoxicology	 and	
environmental	safety,	v.	75,	p.	171-179,	2012.

ALCA�NTARA,	N.	 C.;	 GONÇALVES,	 G.	 S.;	 BRAGA,	 T.	M.	 P.;	DOS	 SANTOS,	 S.	M.;	 ARAU� JO,	 R.	 L.;	
PANTOJA-LIMA,	J.;	DE	OLIVEIRA,	A.T.	Avaliação	do	desembarque	pesqueiro	(2009-2010)	
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JIANG,	Z.;	HUANG,	Y.;	XU,	X.;	LIAO,	Y.;	SHOU,	L.;	LIU,	J.;	 	ZENG,	J.	Advance	in	the	toxic	effects	of	
petroleum	water	accommodated	fraction	on	marine	plankton.	Acta	Ecologica	Sinica,	v.	
30,	n.	1,	p.	8-15,	2010.

KATSUMITI,	 A.;	 VALDEZ	 DOMINGOS,	 F.	 X.;	 AZEVEDO,	M.;	 DA	 SILVA,	M.	 D.;	 DAMIAN,	 R.	 C.;	
ALMEIDA,	M.	 I.	M.;	SILVA	DE	ASSIS,	H.	C.;	CESTARI,	M.	M.;	RANDI,	M.	A.	F.;	OLIVEIRA	
RIBEIRO,	C.	A.;	FREIRE,	C.	A.	An	assessment	of	acute	biomarker	responses	in	the	demersal	
catfish	cathorops	spixii	after	the	vicuña	oil	spill	in	a	harbour	estuarine	area	in	southern	
Brazil.	Environmental	Monitoring	and	Assessment,v.152,	n.	1,	p.	209-222,	2009.

Khabakhsh,	E.,	Jamili,	S.H.,	Motalebi,	A.	Mashinchian	Moradi,	A.	&	Nasrolahzade	Saravi,	H.	(2014).	
Histopathological	effects	of	water	soluble?	fraction	of	crude	oil	on	liver	tissue	of	fingerling	
beluga,	Huso	huso	Linnaeus,	1754.	Caspian	Journal	of	Environmental	Sciences,	12(1):	63-72.

LE	BIHANIC,	 F.;	 CLE�RANDEAU,	 C.;	 LE	MENACH,	K.;	MORIN,	B.;	 BUDZINSKI,	H.;	 COUSIN,	 X.;	
CACHOT,	J.	Developmental	toxicity	of	PAH	mixtures	in	fish	early	life	stages.	Part	II:	adverse	
effects	in	Japanese	medaka.	Environmental	Science	and	Pollution	Research,	v.	21,	n.	24,	
p.	13732-13743,	2014.

LEITE,	M.	B.	N.	L.;	DA	CRUZ,	A.	L.;	RODRIGUES,	L.	E.	A.;	YAMASHITA,	S.	R.;	CARQUEIJA,	C.	R.	G.;	
NASCIMENTO,	I.	A.	Comparing	the	toxicity	of	water-soluble	fractions	of	biodiesel,	diesel	
and	5%	biodiesel/diesel	blend	on	oreochromis	niloticus	using	histological	biomarkers.	
Bulletin	of	Environmental	Contamination	and	Toxicology,	v.	95,	n.	5,	p.	574-581,	2015.	

MAGALHAES,	D.	P.;	FILHO,	A.	F.	A	ecotoxicologia	como	ferramenta	no	biomonitoramento	de	
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