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Resumo: A crescente demanda por litio tem aumentado sua liberagdo no ambiente, tornando-o um
contaminante emergente. Este estudo avaliou a toxicidade aguda do cloreto de litio (LiCl) em Eisenia fetida
por meio do teste de papel filtro. Foram testadas concentragdes de 3,12 a 200 mg/L por 24h e 48h. A
sobrevivéncia dos organismos diminuiu com o aumento da concentragéo e do tempo, com EC50 de 38,2
mg/L (24h) e 24,08 mg/L (48h), demonstrando toxicidade tempo-dependente. A metodologia de contato
com papel de filtro se revelou eficaz para a avaliagdo da toxicidade, eliminando interferéncias associadas
ao solo e facilitando a interpretagdo dos dados. Esses resultados fornecem dados relevantes sobre os
impactos do litio em organismos-terrestres e contribuem para a compreenséo da ecotoxicologia do litio
em ambientes naturais.
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INTRODUGAO

A demanda global por litio tem aumentado significativamente devido a transicdo energética, o
gue intensifica as atividades de mineragdo (GREY; HALL, 2020). Além da mineragéao, o descarte
incorreto de residuos eletrénicos é uma fonte relevante de contaminagéao por litio, com exemplo
em 2022 apenas 22,3% das 62 milhdes de toneladas de lixo eletrénico geradas foram recicladas
adequadamente (BALDE et al., 2024). A alta solubilidade do litio facilita seu transporte entre
agua e solo, ampliando sua contaminagao ambiental, gerando riscos ecotoxicolégicos e a saude
Unica (BOLAN et al., 2021). Alguns trabalhos ja revelaram as caracteristicas do aciumulo de litio
no solo e na agua (XU et al., 2023), sendo ja relatado 272 mg/kg como valor maximo em solos de
area de mineragao na China (XU et al., 2019) e na Ucrania 13,7 mg/L-1 em rios contaminados
(SOBOLEV et al., 2019).

A utilizacdo de diferentes organismos-teste, representando diversos compartimentos
ambientais, amplia significativamente a compreenséao dos efeitos ecotoxicoldgicos do litio. Essa
abordagem também fortalece a capacidade dos modelos preditivos ao incorporar respostas
variadas. Os ensaios de toxicidade aguda, nesse contexto, sdo fundamentais ndo apenas por sua
rapidez, mas por permitirem a identificacdo de concentragcdes limiares ambientalmente
relevantes, que podem ser posteriormente validadas em testes crénicos (KULOGLU et al., 2022).

No solo, as oligoquetas se destacam como bioindicadores, respondendo a contaminacao por
litio com letalidade e bioacumulacéo tecidual, tornando-se ferramentas eficazes para analises
ambientais (XU et al., 2023), devido a sua alta sensibilidade e facil cultivo em laboratério a
espécie Eisenia fetida é escolhida como organismo padrao para experimentos de exposigdo ao
solo (OECD, 1984). Este trabalho tem como objetivo avaliar o potencial toxico do cloreto de litio
(LiCl) por meio do teste agudo em papel filtro como ensaio preliminar para determinar a EC50
(concentragdo que causa efeito para 50% dos organismos testados).

MATERIAIS E METODOS

Foi utilizado o Cloreto de Litio (LiCl) com teor de 99% adquirido pela Sigma-Aldrich (CAS: 7447-
41-8). Uma solugdo estoque (50 mg/L) de LiCl foi preparada pela dissolugdo do composto em
agua destilada. As concentragdes usadas seguiram um fator de 2x (de 3,12 a 200 mg/L) e foram
preparadas por diluicdes do estoque em &gua destilada, sendo usado a mesma agua com
controle negativo e dicromato de potdssio (K2Cr207) a 50 mg/L como controle positivo (OECD,
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1984). As concentragbes referentes aos ions de litio (Li+) utilizada nos diferentes tratamentos
esta descrita na Tabela 1.

Tabela 1. Descricdo dos compostos testados em cada tratamento, sua concentragio e a
concentracéo do ion litio.

COMPOSICAO CONCENTRACOES (mg/L)
TRATAMENTOS TESTE T icl

C1 Cloreto de Litio 0,5 3,12
C2 Cloreto de Litio 1,0 6,25
C3 Cloreto de Litio 2,0 12,5
C4 Cloreto de Litio 4,0 25
C5 Cloreto de Litio 8,0 50
Cé6 Cloreto de Litio 16,0 100
c7 Cloreto de Litio 32,0 200

Controle Negativo Agua destilada -

Controle Positivo Dicromato de potassio 50

Os espécimes adultos de E. fetida (Oligochaeta, Lumbricidae) foram adquiridos de um curral-
fazenda de minhocas em Anapolis-GO. Ao chegar no laboratdrio sdo mantidas em uma caixa
composteira como solo preparado da mistura de substrato organico e solo “in natura”, sem
fontes de contaminagao para o periodo de aclimatagado, conforme Figura 1. Apés 24h de
aclimatacgao, os individuos adultos com clitelo bem desenvolvido sdo lavados individualmente
em agua destilada e mantidos em papel filtro umido por 3h (no escuro a 20 * 1°C) para esvaziar
seu conteudo intestinal. Apds essa etapa, eles foram pesados em balancga e aqueles com peso
= 350 mg foram selecionados para o teste de toxicidade aguda, usando o método de contato com
papel de filtro. Apds a pesagem, as minhocas foram dispostas em placas de Petri revestidas com
papel filtro Whatman ndmero 1, sendo umedecido com trés (3) mL da solugcdo de cada
concentracao, usando 10 minhocas por concentragao, sendo uma por placa, ou seja, 10 por
tratamento testado. Apds o contato direto com as solugbes teste, as placas sdo fechadas e
incubadas na ausénciade luz por até 48 horas a 20 + 2°C (OECD 207, 1984; OLIVEIRA et al., 2018).
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Figura 1. Fluxograma do protocolo experimental

Seguindo o protocolo OECD 207 (1984), apds os periodos de exposigdo, entre 24h e 48h, foram
registradas a letalidade dos organismos em cada concentragéao, sendo considerado mortalidade
os individuos que nao apresentaram reacdo a uma estimulagcdo mecéanica suave, a fim de
estimar a concentragéo capaz de provocar 50% de mortes neste sistema experimental (EC50).
Dentre os critérios de validagao do ensaio, a letalidade do controle negativo foi inferiora 10% e o
controle positivo foi acima de 30%. Para as anadlises estatisticas foi utilizado os dados do pacote
DRC do software R, para o calculo e plotagem da curva dose-resposta.

RESULTADOS

Osresultados mostraram uma diferenga na sobrevivéncia dos organismos ao longo dos periodos
de 24h e 48h, com variagao nas concentragdes, conforme evidente na Figura 2. Apds 24h de
exposicao, as concentragdes mais baixas de 3,12 mg/L a 12,5 mg/L apresentaram uma taxa de
sobrevivéncia acumulada préxima a 100%, igual ao controle negativo (CN). No entanto, na
concentragao de 25 mg/L houve uma redugao na sobrevivéncia para 90%, e nas concentragoes
mais altas 50 mg/L, 100 mg/L, e 200 mg/L as taxas de sobrevivéncia foram 50%, 40% e 30%
respectivamente, mostrando o efeito téxico do LiCl nestas concentragoes.

Apb6s 48h de exposicado, houve mortalidade acentuada nas concentracdes mais altas. As
concentracoes de 3,12 mg/L, 6,25 mg/L, e 12,5 mg/L ainda apresentaram taxas de sobrevivéncia
em 100%, como no teste de 24h, contudo a concentracao de 25 mg/L passou a ter 50% de
mortalidade. Concentragdes mais altas de 50 mg/L e 100 mg/L reduziram a sobrevivéncia para
40% e 30%, respectivamente, enquanto a concentracdo de 200 mg/L resultou em 0% de
sobrevivéncia (Figura 2B), evidenciando o aumento da letalidade com o tempo e com a
concentracéo de litio.

A 2ah B A8h

1.4

1.2

1

1] 08
Vi 0
Tl I 4
B I

¥ iy

o Rlzeafl 625 el 115 mefl SOmgfl 100l 200 el P 347 Wl 6PSERL 125
r-lu,n'l 1 |rw'l.Ll'.

Cumulative Survival |:5C~:|
o o o
l'.||rnu|x| we Survival (¥

2
=

w100 w200 g

Figura 2. Graficos de sobrevivéncia cumulativa expressos em 24h (2A) e em 48h (2B) nas diferentes
concentragodes testadas

Foram avaliados os efeitos do LiCl na sobrevivéncia de Eisenia fetida e verificada a viabilidade do
método de contato com papel de filtro para avaliagdo de ensaios de toxicidade aguda. Apds as
primeiras 24h de exposicédo, temos uma EC50 de 38,20 mg/L, como mais um periodo igual de
intervalo, temos EC50 de 24,08 mg/L em 48h de exposicdo. A partir dos dados experimentais
obtidos nos testes de exposicdo a 24 e 48 horas, foi observado que a concentracdo de 25 mg/L
apresentou os primeiros sinais de efeitos adversos, com uma mortalidade superior a 10%, mas
abaixo da mortalidade total.

DISCUSSAO

Dada a preocupacédo com a quantidade de materiais eletroeletronicos presentes no ambiente,
este trabalho buscou entender a relagédo da toxicidade do Li+ no ambiente terrestre e determinar
concentragdes que podem afetar os organismos que vivem no solo. Neste estudo foi possivel
identificar concentragbes que causam letalidade em minhocas, sendo o LiCl presente
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naturalmente no solo, com o aumento do descarte de baterias, pilhas e aparelhos eletrénicos,
identifica-se que existe um potencial toxico real para os organismos da fauna edafica, primeiro
local onde a degradacéo e contaminacgéo ira provocar alteragoes.

Na literatura, existem dados que confirmam a sensibilidade e a capacidade de acumulagéao de
Li em representantes anelideos, como é o caso do poliqueta marinho P. cultrifera, que foi
observado um aumento significativo dos niveis de LiCl em todos os vermes tratados em
concentragdes variando de 20 a 80 mg/L durante 48h (GHRIBI et al., 2023). Esse padrao de
toxicidade tempo-dependente ja foi descrito para outros compostos ibnicos, como o cadmio e o
chumbo, que demonstraram bioacumulagao significativa em minhocas da espécie Eisenia
andrei em papelfiltro e reforcados com efeitos ainda mais adversos em exposi¢gdes prolongadas
(OLIVEIRA, 2019).

Em ensaios comportamentais com Eisenia andrei usando solo artificial com concentragoes
entre 100 a 800 mg de Li2S04 e Li2CO3, mostraram resposta de fuga significativa ja a partir de
100 mg/kg-1, evidenciando que nao toleram os sais de litio mesmo em solo (BARROSO et al.,
2024).

Se tratando individuos do género Eisenia, avaliagcdes em intervalos diferentes para ensaios
agudos possibilitam relacionar respostas morfoloégicas, como constricbes nos metameros,
inchaco no clitelo e degeneragao das extremidades do corpo, como visto por RAO et al. (2003)
em exposicoes de 48h a clorpirifés, um pesticida, em doses relativamente baixas. Além das
informagdes morfoldgicas, também a coleta de respostas fisioldégicas em papel filtro, como
expurgamento de secregcdes mucosas e lesdes sanguinolentas. Tais condicdes expressam a
sensibilidade do bioensaio e a robustez do teste, pois condigcbes semelhantes foram vistas nos
resultados deste presente estudo.

Sendo assim, teste de letalidade com oligoquetas € uma ferramenta importante na identificagao
de concentragbes para ensaios agudos e cronicos, permitindo a ampliacdo e maior
delineamento experimental no uso de diferentes biomarcadores, como o ensaio cometa na
avaliacdo de dano no DNA (ZANG et al., 2000), ensaios de comportamento e reprodugéo (XIAO
et al., 2006), também e biomarcadores enzimaticos, histolégicos e citogenotoxicidade (RIBERA
etal., 2001).

CONCLUSOES

Os resultados confirmam a eficacia do teste com papelfiltro como método sensivel para ensaios
ecotoxicolégicos com minhocas, permitindo avaliar efeitos agudos de substéncias
bioacumulativas. Bioensaios com oligoquetas destacam a importéncia de biomarcadores na
previsdo de riscos ecolégicos. A sensibilidade desses anelideos ao litio, mesmo em baixas
concentragdes, revela uma ameaga emergente, agravada pelo descarte inadequado de baterias.
Isso reforga a urgéncia de estudos mais amplos, especialmente cronicos, para compreender 0s
impactos prolongados dessa contaminagao na fauna edafica e sua relevancia para a saude dos
ecossistemas terrestres.
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