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RESUMO

Com o aumento populacional ha uma tendéncia de incremento dos processos de degradagcdo dos
recursos hidricos. Sendo que um dos maiores poluidores é o langamento de efluentes industriais e domésticos,
sem o devido tratamento, nos cursos d’agua. O reuso e reutilizacdo de efluentes tem como alternativa
minimizar o langamento de residuos, evitando assim uma sobrecarga no sistema de tratamento e muitas vezes
auxiliando na reducao de custos. O objetivo deste trabalho é avaliar a aplicacéo da técnica de osmose reversa
sobre efluente de industria alimenticia, em termos fisico-quimicos e toxicolégicos. Foi realizada a aplicagao da
técnica de osmose reversa, e o efluente antes e apds o tratamento foi avaliado em termos de pH, Turbidez,
Coloracao, Condutividade, Oxigénio dissolvido, Carbono Organico Total e Nitrogénio Total, além de avalia¢des
toxicoldgicas (Allium cepa). Com base nos resultados obtidos verifica-se que a técnica de osmose reversa
apresentou eficiéncia de tratamento quando aplicada ao efluente contendo corantes e isoflavona de soja, em
termos de avaliagbes fisicas e quimicas. Em termos de avaliagao toxicologica, em relagdo ao desenvolvimento
radicular, o efluente tratado (permeado) apresentou um crescimento das radiculas, sendo que o efluente bruto
nao desenvolveu radicula alguma.

Palavras-chave:Efluente; Osmose reversa; Ecotoxicologia.

ABSTRACT

Due to population growth, there is an increase in the tendency of water resource degradation. One of
the biggest polluters is the practice of dumping industrial and domestic effluents without any treatment on the
watercourse. The utilization of effluents is an alternative to minimize the inadequate waste dump, thus avoiding
the overload on the treatment system as well as cutting down costs and expenses. This work’s objective is to
evaluate the application of reverse osmosis in a food industrial effluent, in physicochemical and toxicological
terms. A reverse osmosis technical application was conducted and then the effluent was examined, before and
afterward, in terms of pH, Turbidity, Colouring, Conductivity, Dissolved Oxygen, Total Organic Carbon, and Total
Nitrogen as well as a toxicological evaluation (Allium cepa). According to the obtained result, it can be identified
that the technique of reverse osmosis showed treatment efficiency when applied to the effluent containing
coloring and soy isoflavones, with regards to the physicals and chemical evaluation. In terms of toxicological
evaluation, with respect to the radicular development, the treated effluent (permeate) showed a radicular
growth, once the raw effluent did not develop any root.

Keywords: Effluent, Reverse Osmosis, Ecotoxicology
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INTRODUCAO

Uma das maiores causas da poluicdo do
ambiente aquético é o langamento de efluentes
industriais e domésticos, sem o devido
tratamento, diretamente nos cursos de agua
(Metcalf & Eddy, 2004). Quando ndo ha o
adequado tratamento dos efluentes antes do
descarte, ha a consequente contribuicdo para
degradagdo dos recursos hidricos. Dessa
maneira, € vital que estes recursos sejam
avaliados e protegidos conciliando-os com as
demandas de agua para as atividades humanas
(Bonuma, 2006).

Uma das indlstrias que mais cresce
mundialmente é a alimenticia, e dentre elas a de
doces se destaca, além de processados
contendo corantes, aumentando anualmente o
seu faturamento (Prado; Godoy, 2007). Assim, a
competitividade cresce, e as empresas precisam
investir em produtos de qualidade e atraentes
que se destaquem perante aos outros, de forma
a garantir o seu sucesso de venda. Para isso,
fazem uso de uma gama de aditivos alimenticios
(Prado; Godoy, 2003 e 2007).

Ao final da producdo de alimentos, sao
gerados efluentes que contém residuos dos
aditivos e compostos adicionados durante o
processamento. Este tipo de efluente é composto
por corantes, flavonoides e isoflavonas, que
antes do descarte necessitam de um tratamento,
para ndo ocasionarem contaminagdo ao meio
ambiente, principalmente em corpos hidricos
(Prado; Godoy, 2003).

A legislacdo ambiental brasileira esta cada
vez mais condicionante e exigente quando se
trata de emissdo de efluentes tbxicos
(CONSEMA N2129/2006). Diversos efluentes sao
bastante complexos do ponto de vista fisico-
quimico, estes contribuem com ampla
diversidade de poluentes para o ambiente
aquatico, logo, seus efeitos bioldgicos nao
podem ser evidenciados somente por analises
tradicionais.

O tratamento necessario para a
recuperacao da agua residual estd intimamente
relacionado com as especificagcdes de aplicacao
do reuso associado a qualidade da agua
requerida. Os sistemas de tratamento envolvem
a aplicacao de processo de separacao, tais como
de misturas sélido liquido e também sua
desinfeccdo. Em alguns casos podem ser
aplicados tratamentos que envolvam uma

combinagdo de processos fisico, quimico e
bioldgico (Ferraro, 2008).

Em geral, a qualidade da agua pode ser
avaliada de duas formas distintas, embora
complementares: uma é a andlise quimica que
identifica e quantifica as substancias; a outra é a
andlise bioldégica que qualifica os efeitos
causados pelas substancias como, por exemplo,
as analises microbiolégicas, hidrobiolégicas e
ecotoxicologicas.

No entanto, levando-se em consideracao a
enorme quantidade de compostos quimicos que
podem chegar as aguas, a analise quimica torna-
se muito limitada e, em geral, ndo permite uma
avaliacao dos efeitos das substancias sobre os
seres vivos. Essa lacuna é preenchida pelos
métodos biologicos de avaliagdo (Kapanen e
ltdvaara, 2001).

Os testes de toxicidade apresentam
algumas vantagens (Farre” e Barcelo, 2003):
medem a toxicidade mesmo quando o agente
toxico é desconhecido, tém carater preditivo
(fornecendo adverténcia de potenciais danos
ambientais antes que o0 ecossistema seja
severamente comprometido), sdo usualmente
menos custosos que as andlises quimicas,
apresentam respostas em curto periodo de
tempo, as espécies utilizadas sao de facil
manutencao.

O reuso e reutilizacdo de efluentes tem
como alternativa minimizar os residuos
descartados, evitando assim uma sobrecarga no
sistema de tratamento e muitas vezes auxiliando
na reducdo de custos. Diferentes alternativas
podem ser aplicadas para que o reuso possa ser
viabilizado, dado que diferentes caracteristicas
de atividades e posteriores aplicacées podem ser
requeridas (Anjaneyulu et al., 2005).

Entre os diversos tipos de tratamento de
efluentes e tecnologias que visam o reuso, a
osmose reversa € uma opgao, onde a operagao
do sistema consiste no solvente que é separado
da solugdo, mediante sua passagem por uma
membrana  semipermedvel ndo  porosa,
desenvolvida para reter sais e solutos com
baixos pesos moleculares (Pérez-Gonzalez et al.,
2012).

Neste sentido, este estudo visou avaliar os
efeitos do processo de osmose reversa com
avaliagbes toxicoldgicas utilizando Allium cepa,
sobre efluente oriundo de industria do ramo
alimenticio em termos de impacto fisico-quimico
e ecotoxicolégico, a fim de melhorar a qualidade
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da agua lancada no meio ambiente e minimizar a
contaminagao e possiveis efeitos prejudiciais ao
ambiente.

MATERIAL E METODOS

O efluente sintético utilizado neste estudo &
composto de uma solugdo aquosa contendo 1
g/L de sacarose grau alimenticio (0,33 g L),
1 g/L de corante carmim de cochonilha (30 mg L
'), da marca Duas Rodas e 16,2 g de proteina
isolada de soja (contendo isoflavona), da marca
Verde Flora. Foi utilizado como base para o
efluente sintético, a composicao do residuo apds
obtencao industrial de suco de soja aromatizado.

Para o tratamento do efluente usando a
técnica de osmose reversa, foi utilizado um
tanque de alimentagdo com sistema de filtragéo,
acoplado a uma unidade de osmose reversa. O
tanque foi alimentado com o efluente, que sofreu
pressdo mecéanica promovendo um fluxo do
efluente sobre a membrana organica. Ao passar
pela membrana, a solucdo é separada em duas
partes distintas: o permeado, que é a parte da
solugdo que atravessou a membrana, ficando
com alto grau de pureza; e o rejeito, que
percorreu a membrana, mas ndo a atravessou.
Nos ensaios realizados foi utilizada membrana
organica de acetato de celulose, polissulfona,
polietersulfona, poliamida (pH 3-10), com
tamanho do poro de 1 a 10 Angstrom. A pressao
utilizada foi entre 25 e 30 bar, e o fluxo
observado no sistema foi de 27,7 L/h.

ApOs o processo, as trés solucdes (efluente
bruto, permeado e retentado) foram submetidos
a andlises fisico-quimicas e toxicolégicas e
comparadas aos parametros das resolucbes
vigentes, que foram: CONAMA N¢ 357, de 17 de
marco de 2005; CONAMA N¢ 430, de 13 de maio
de 2011 e CONSEMA N¢ 129, de 07 de
dezembro de 2006, para posterior avaliacdo da
sua qualidade.

As andlises fisico-quimicas de pH,
Turbidez, Coloragdo, Condutividade, Oxigénio
dissolvido (OD), Carbono Orgénico Total (COT) e
Nitrogénio Total (NT), foram realizadas no
Laboratérios de Quimica da Universidade do
Vale do Taquari, UNIVATES.

Para a andlise de pH, de turbidez e
condutividade foram coletados 100 mL do
efluente bruto, 100 mL do permeado e 100 mL do
retentado, ambos sem Beckers de vidro, para
posterior medi¢do. Para analise de pH utilizou-se

o medidor de pH Digimed DM-20, para turbidez,
o Turbidimetro Digimed DM TU e para
condutividade, o condutivimetro da Metrohm,
modelo 856 Conductivity Module. Ainda, foi
determinada a coloracdo (colorimetro, modelo
DM-50, da Digimed). Para analise de Carbono
Orgénico Total (COT) foi utilizado o analisador de
carbono Shimadzu, ja para a analise de
nitrogénio total foi utilizado medidor de nitrogénio
TNM1 Shimadzu.

As avaliagdes de toxicidade, seguiram os
procedimentos descritos por Fiskesjo (1985) e se
enquadraram no protocolo de Barbério et al.
(2011). Para cada tipo de efluente, foram
selecionados trés bulbos de Allium cepa de
tamanho semelhante, com auséncia de traumas,
deformidades naturais ou contaminagdo por
fungos. O anel radicular foi lavado em agua
corrente e agua destilada antes do inicio do
teste. Os bulbos foram transferidos para
recipientes com 50 mL de cada amostra de
efluente selecionado e mantidos a temperatura
ambiente para germinacao.

O efluente era trocado ap6s 24 h, 48 h e 72
h, e os controles foram realizados em agua
destilada para o controle negativo e 25 mg L ~' de
solucdo de sulfato de cobre para o controle
positivo. As radiculas foram medidas (cm) apés
72 h de germinagao. As radiculas retiradas foram
submetidas a fixagdo em Carnoy (alcool — &cido
acético, 3:1), por 24 horas a temperatura
ambiente.

Ao final desta etapa, o material foi lavado
em agua destilada e inserido em etanol (70%)
por mais 12 horas sob refrigeracdo. Apds esta
dltima etapa, as radiculas foram lavadas mais
uma vez com agua destilada, apds foi retirado o
excesso de agua e entdao submetidas a hidrélise
acida em HCI (1 N) por 5 min. Apés foram
encaminhadas para o preparo das laminas
histoldgicas. Para esta etapa, foram
selecionadas trés radiculas de cada amostra, no
qual foi retirado a parte final para o preparo da
lamina. O fragmento foi colocado na lamina,
sobre orceina 2%, esmagado com laminula e
submetido a microscopia de luz, a fim de se
observar alguma deformidade nas paredes
celulares dos meristemas selecionados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analises fisico-quimicas
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O monitoramento da qualidade do efluente
antes e apo6s tratamento requer avaliagdes
preliminares de suas caracteristicas, e isso nos
leva a realizar um estudo prévio do material a ser
analisado. Paréametros tais como Turbidez, pH,
Coloragao, Condutividade, Carbono Organico,
Nitrogénio Total, Oxigénio Dissolvido (OD),
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) dentre
outros, sdo rotineiramente utilizados para o
monitoramento da qualidade em amostras de
efluentes, fornecendo dados importantes sobre o
objeto de estudo (Oliveira et al., 2012).

Segundo  resolugbes n®357/2005 e
n®430/2011 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) e resolugdo n® 128/2006
do Conselho Estadual do Meio Ambiente do Rio
Grande do Sul (CONSEMA), os parametros
desejados para os efluentes langados em corpos
d"agua sao os seguintes (Tabela 1):

Tabela 1 -Exemplos devalores de referéncia para
0s pardmetros fisico-quimicos analisados.

Parametros Valores de

analisados referéncia
pH 5a9

Temperatura Inferior a 40°C

Nitrogénio Total (NT) -
dependente da vazéo de 20 mg/L

descarte.

Fonte: Conama/Consema

De maneira geral, os parametros fisico-
quimicos do  efluente  bruto  estudado
apresentaram valores extremamente elevados
em relacdo as resolugbes em vigor, em termos
de parametros para descarte. Apos tratamento, o
residuo permeado permaneceu nos limites
previstos nas resolugdes ambientais vigentes. Ja
para o efluente retentado, os parametros indicam
maiores concentragdes em relacdo ao efluente
bruto. Os resultados das analises fisico-quimicas
das amostras de efluente sdo mostrados na
Tabela 2.

Em relacdo ao parametro pH da agua, os
efluentes bruto e retentado atingiram valores
proximos (pH: 6,37 e 6,65, respectivamente) ao
minimo exigido pela Resolugdo do Consema (pH:
6 a 9). Ja o efluente permeado apresentou valor
proximo a neutralidade (pH: 7,32),
permanecendo em conformidade com o0s

padrées de qualidade estabelecidos pelas
resolugbes em vigor. Resultados semelhantes
foram encontrados por Filho & Chui (2006) e
Mendes et al. (2012).

Filho & Chui (2006) relatam que condicao
de pH dos efluentes decorre da contaminagao
provocada pelos diversos processos industriais
de fabricacdo, onde contato da &gua com
substancias como soda caustica, potassa
caustica, cal, entre outras, libera um efluente final
alcalino, por exemplo, altamente prejudicial aos
mananciais, necessitando de uma solucéo
corretiva para redugcdo do pH para niveis
toleraveis, dai a sua importancia de estar dentro
dos padrdes permitidos. Logo os padrdes de pH
do efluente tratado-permeado estao dentro dos
padrdes.

Ja em relacdo ao parametro turbidez, os
efluentes bruto e retentados atingiram niveis
elevados para este parametro, isso ocorre devido
a grande quantidade de solidos em suspensao
oriundos dos corantes adicionados aos
alimentos. Ja o efluente permeado apresentou
valor adequado para turbidez, demonstrando a
eficiéncia do processo para o tratamento do
efluente.

Quanto a coloragéo, os efluentes bruto e
retentado novamente atingiram valores muito
acima dos valores de referéncia. O efluente bruto
apresentou niveis altos (46 PTCo) de coloragao.
Ja o efluente permeado apresentou baixos niveis
de coloragdo (6 PTCo), considerando que
efluentes ndo devem conferir mudanga de
coloragdo (cor verdadeira) ao corpo hidrico
receptor. A coloracdo da agua prove grau de
concentracao de sélidos dissolvidos provenientes
da dissolucdo de materiais organicos. Segundo
Cornationi (2010), “a coloragdo da &agua é
esteticamente indesejavel para o consumidor em
sistemas publicos de abastecimento de agua e
economicamente  prejudicial para algumas
industrias”.

Quanto a condutividade, os efluentes bruto
e retentado apresentaram valores altos em
funcdo da quantidade de compostos presentes.
Ja o efluente permeado apresentou interessante
diminuicio em fungdo da aplicagdo do
tratamento. Quando ha a presenca de altos
valores de condutividade (ions em solucéo), o
ambiente pode estar impactado por acdes
antropicas além de que valores elevados de CE
podem indicar caracteristicas corrosivas da agua
(CETESB, 2009).
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Para o nitrogénio total, os efluentes bruto e
retentado atingiram valores de 2 vezes maiores
que os valores de referéncia, que é de 20 mg/L.
O efluente permeado esteve dentro dos valores
esperados, atingindo o valor de 4,80 mg/L. O NT
demonstra a contribuicdo total de nutrientes em
agua e quanto a liberagdo do efluente nao
tratado pode influenciar o nivel de eutrofizagcao
da mesma. O nitrogénio é um elemento do
metabolismo de ecossistemas aquaticos, sendo
fator limitante na producédo primaria. A liberagéao
do efluente ndo tratado diretamente ao corpo
d"agua pode gerar diversos problemas, devido a
proliferacdo de algas. Ao mesmo tempo que
essas algas produzem O,, elas o consomem,
provocando a mortandade da biota associada e a
proliferacao de bactérias e outros
microrganismos anaerdbicos, quase sempre
associados a doencas (Palma-Silva, 1999). Os
niveis do efluente permeado ficaram bem abaixo
dos valores de referéncia, ndo havendo a
possibilidade de causar problemas aos corpos
d’agua e a biota associada, sem pér em risco a
saude humana.

Para o carbono orgénico total, os efluentes
bruto e retentado atingiram valores de 699,7
mg/L e 847,5 mg/L, valores estes elevados para
descarte. Ja o efluente permeado apresentou
valores inferiores, da ordem de 6,7 mg/L. A
quantidade de carbono organico presente no
efluente, refere-se a quantidade de matéria
organica disponivel na solugcdo. Observa-se a
grande quantidade de matéria organica presente
no efluente bruto, que ao ser descartado sem
tratamento, servird de alimento para os micro-
organismos de origem aerdbica, que consumirao
todo oxigénio dissolvido (OD), na realizacao de
seus processos respiratérios, causando uma
reducdo deste no corpo d’agua e prejudicando
toda biota associada (Azzolini et al., 2011). Além
do mais, a reducao de OD na agua pode causar
a proliferacdo de microrganismos patogénicos,
ocasionando problemas de ambito sanitario. Para
o Oxigénio Dissolvido (OD), os efluentes bruto e
retentado atingiram os valores de 5,11 mg/L e
3,51 mg/L, ja o efluente tratado, 7,09 mg/L. O
indice de OD é um dos parametros mais
importantes para avaliar a capacidade de um
corpo hidrico em suportar a atividade biologica
de organismos aquaticos. O baixo nivel de
oxigénio dissolvido, conforme Janzen et al
(2008) indica consumo de oxigénio por
decomposicao da matéria organica ou respiragao
realizada por microrganismos.

As trocas gasosas com a atmosfera e a
fotossinteses sdo os principais fornecedores de
oxigénio para o corpo hidrico, sendo que
temperaturas elevadas e diminuicao da pressao
atmosférica diminuem sua solubilidade (Wetzel,
2001). Além deste, outros fatores contribuem
para a redugdo de oxigénio da agua, tais como
as perdas para a atmosfera, respiracao de
organismos aquaticos, processos de oxidagao de
ions metalicos e decomposicédo aerdbia (Esteves,
1988). Dessa forma, a concentragcao de oxigénio
dissolvido em um corpo hidrico pode ser usada
como uma das variaveis para a determinagéo da
qualidade da agua, pois quanto mais reduzida foi
a concentragao de oxigénio dissolvido, pode-se
dizer que, mais poluido o curso dagua se
encontra (Prado, 1999), influenciando
diretamente na biodiversidade aquéatica.

3.2 Parametros toxicolégicos

A espécie Allium cepa foi selecionada para
0 experimento desenvolvido neste trabalho
devido a sua rapidez e alta taxa de germinagéo,
comprovada em estudos preliminares (Alvin et
al, 2011). Além disso, o comportamento
cromossOmico dessa espécie € conhecido,
permitindo a obtengdo de  resultados
consistentes.

Constatou-se que na maior parte das
amostras, em quase todas as concentragdes
testadas, houve a promocao do crescimento
radicular significativo, a ndo ser no efluente
bruto, cujo ndo desenvolveu radicula alguma.

Quando comparado o numero de radiculas
(em unidades), o efluente retentado apresentou
média de 21 unidades, seguido pelo permeado e
controle negativo, com 20 unidades, o controle
positivo apresentou média de 7 unidades e o
bruto, nenhuma. Segundo a andlise de variancia,
0 numero de radiculas variou significativamente
entre os tratamentos (F4,14: 4.218; p=0.02954).
O crescimento de radiculas foi menor no efluente
bruto do que no efluente permeado, retentado e
controle negativo, conforme Figura 1.

Em relagédo ao desenvolvimento radicular, o
efluente tratado permeado se destaca com um
crescimento médio de 1,23 cm, seguido pelo
controle negativo, com média de 0,72 cm,
retentado com média de 0,44 cm, controle
positivo com 0,14 cm e o efluente bruto nao
desenvolveu radicula alguma. A analise de
variancia demonstrou que o crescimento variou
significativamente entre os tratamentos (F4,14:
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8.335; p=0.003). O crescimento de radiculas foi
maior no permeado do que no efluente retentado,
bruto e controle positivo, conforme a Figura 2.

Alvim et al. (2011) relatam que qualquer

mudanga nas condigbes ambientais,
principalmente por causa da poluicdo, pode ser
observada nas plantas pela reducdao do

crescimento radicular. Os resultados encontrados
corroboram com os achados de Samuel et al.
(2010) que verificaram um significativo efeito
inibitério de um efluente téxtil para raizes de
bulbos de Allium cepa, ndo havendo crescimento
algum de raizes.

Em relacdo ao efluente retentado, o
crescimento radicular neste efluente foi superior
aos demais tratamentos. Uma explicacao
pertinente esta relacionada a matéria orgénica e
macronutrientes ndo removidos durante o
tratamento, que podem estimular o alongamento
radicular, diminuindo a sensibilidade do teste
e/ou mascarando um possivel efeito téxico
(Rodrigues; Bianchini, 2007). Nesse contexto, 0s
nutrientes presentes nesses residuos (por
exemplo, Nitrogénio e Fésforo), bem como
elevada carga de matéria organica presente no
efluente retentado possui efeito promotor ao
alongamento de raizes. Como ocorre com 0s
nutrientes, parte da carga organica do efluente
final pode vir do préprio efluente bruto,
proveniente do processo industrial, e parte pode
ser adicionada durante o tratamento bioldgico
(Eremektar et al., 2007).

Quanto a analise histoloégica das radiculas,
em nenhuma das regidbes meristematicas
analisadas foi visualizado alteragdes nas paredes
celulares.

Knasmiiller et al. (1998), considerou 0 uso
de plantas na avaliacdo de toxicidade em
ambientes aquaticos, e chegou a conclusao de
que os dados atualmente disponiveis indicam
que os bioensaios com vegetais podem ser parte
integrante da bateria de testes usada para
deteccdo de toxicidade e contaminacdao do
ambiente aquatico, principalmente por apresentar
resposta altamente sensivel, tempo e custo
efetivo relativamente baixo.
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CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo monitorar
e analisar amostras de efluente da industria
alimenticia, submetidas a técnica de osmose
reversa como tratamento. Através dos resultados
das andlises fisico-quimicas e toxicologicas
pode-se verificar a eficiéncia do processo,
considerando avaliagbes utilizando o organismo
teste Allium cepa.

PERIODICO TCHE QUIMICA « www.periodico.tchequimica.com « Vol. 15 N. 30.
* ISSN 1806-0374 (impresso) * ISSN 1806-9827 (CD-ROM) « ISSN 2179-0302 (meio eletronico)

© 2018. Porto Alegre, RS. Brasil

310



De acordo com os dados apresentados, é
possivel inferir a importancia da utilizagdo de
ensaios de toxicidade com avaliagdo de
modificagdo genética em vegetais superiores,
podendo estes ser empregados para o
monitoramento de parametros de qualidade de
efluentes tratados.

Os resultados apresentados salientam que
a liberacdo do efluente bruto em corpos d"agua
podem ser danosos para a biota associada e de
uma forma indireta, para a saide humana.
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Tabela 2 — Resultado das analises de pardmetros fisico-quimicos

. . Efluente Tratado
Parametros analisados Efluente Bruto
Permeado Retentado
pH 6,37 7,32 6,65
Turbidez (NTU) 1069,0 13,7 734,0
Coloragéo (mg PtCo/L) 46,2 6,0 426,0
Condutividade pS/cm 745,34 50,30 929,86
Carbono Organico Total (COT)
mg/L 699,7 6,7 847,5
Nitrogénio Total (NT) mg/L 43,45 4,80 56,23
Oxigénio Dissolvido (OD) mg/L 5,11 7,09 3,51
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