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RESUMO

Férmacos tém sido detectados em diversas matrizes ambientais, causando preocupagdes devido aos potenciais
impactos negativos e a auséncia de regulamentagdes adequadas. A aspirina e a prednisona foram escolhidas
devido ao seu consumo frequente e a detec¢do em corpos hidricos. Ensaios de fitotoxicidade foram realizados
no utilizando sementes de racula (Eruca sativa) da variedade Antonella. As concentracbes dos farmacos
utilizadas foram preparadas a partir de solucBes estoque, resultando em cinco diferentes diluicGes para cada
farmaco. As sementes foram expostas a essas concentragdes em placas de Petri, e a germinacdo e o
crescimento das raizes foram avaliados ap6s 5 dias de incubagdo. Os resultados foram analisados
estatisticamente para determinar a Concentracdo de Efeito N&o Observado, a Concentracdo de Efeito
Observado e a Concentracao de Inibicdo de 50%. Os dados indicaram que a rdcula foi mais sensivel a aspirina,
com uma CE50 de 24,78 mg L1, comparada a Prednisona, cuja CE50 foi de 525,59 mg L%, A germinacéo das
sementes e o alongamento das raizes foram afetados significativamente a partir de concentra¢des de 460 mg
aspirina L/kg e 450 mg prednisona mg L. Estes resultados sugerem que diferentes sementes possuem
sensibilidades variadas aos contaminantes. Conclui-se que a rucula apresentou maior sensibilidade a aspirina
do que a prednisona. Os resultados ressaltam a importancia de expandir estudos sobre a toxicidade de
farmacos no solo, realizando ensaios com diversas sementes e organismos da fauna edéafica para proteger
adequadamente este ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Solo; fitotoxicidade; racula; aspirina; prednisona.

INTRODUCAO

Os farmacos tém sido detectados nas diferentes matrizes ambientais, como agua e solo e causam grande
preocupacdo ambiental, pois sdo escassos o0s estudos sobre a presenca e os impactos ambientais causados, bem
como regulamentagdes que estabelecam limites maximos nas matrizes ambientais (DRZYMALA e KALKAM
2023; SALAH et al, 2023). Dessa forma, é importante avaliar o0 comportamento dessas substancias afim de
minimizar seus impactos negativos no meio ambiente (KUMAR; MOHAPATRA; WEBER, 2023).

Dentre os farmacos bastante consumidos pode-se citar o &cido acetilsalicilico (AAS), frequentemente
encontrado em amostras ambientais. Salgado et al. (2021) avaliaram o risco potencial de produtos
farmacéuticos descartados indevidamente e seus efeitos nos organismos aquaticos e observaram que. 0 AAS
foi encontrado em 23% respectivamente em “farmacias domiciliares”.

A prednisona é um medicamento glicocorticoide usado para tratar varias doencas como artrite, hepatite,
doengas alérgicas, asma e hanseniase (TOEHWE; PRADO; ROCHA, 2017), que tem sido detectado em
corpos hidricos, o que torna pertinente avaliar seus efeitos de toxicidade para as matrizes ambientais
(SANTOS et al., 2020).

Os ensaios para avaliar a toxicidade realizados com organismos vivos pode fornecer uma medida direta do
efeito desses compostos (KUMAR; MOHAPATRA; WEBER, 2023), avaliando os efeitos adversos de um
composto, neste caso farmacos, sobre a germinacdo das sementes, crescimento da raiz ou desenvolvimento, o
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que pode contribuir para compreender o entendimento da sensibilidade a que a semente é exposta (URRIOLA,
etal., 2021).

ABES

Esses ensaios sdo de baixo custo, rapidos e recomendados pela EPA na avaliagdo de diferentes substancias
quimicas, com os farmacos, e € uma importante ferramenta complementar para avaliar o efeito de diferentes
contaminantes no solo. (JIN, et al., 2022). O presente trabalho avaliou a sensibilidade de sementes quando
expostas a esses farmacos, considerando que o solo pode ser afetado pela disposi¢do inadequada desses
residuos. Este trabalho teve como objetivo avaliar a toxicidade dos farmacos comerciais Aspirina e Prednisona
em semente de rdcula (Eruca sativa).

MATERIAIS E METODOS

Os ensaios foram realizados no Laboratdrio de Ecotoxicologia de Solos (LAECOS) da UNICAMP, de acordo
com o preconizado pelas Normas OECD 208/2006 e 1SO 11269-1 (2012). Neste estudo foram utilizados
farmacos comerciais sendo, 96% do principio ativo do acido acetilsalicilico (AAS) - EMS e ativo Prednisona
(PRED) 20 mg Nova Quimica (96% de principio ativo).

Sementes

Os testes de fitotoxicidade foram realizados com a semente Eruca sativa (rdcula), da variedade Antonella,
livre de agroguimicos, com germinacao superior a 95%, produzidas pela empresa ISLA®.

Concentracdes dos farmacos

Para preparar as concentragdes, que foram usadas nos ensaios de fitoxidade, foi inicialmente preparada
solucdo estoque de cada farmaco a ser testado, a partir da formula comercial. Em seguida, essas solucGes
foram diluidas para obter as respectivas concentra¢Ges. Para a prednisona foram usadas as concentragdes 0,45;
4,5; 45; 450 ¢ 4500 mg PRED kg 'e para o acido acetilsalicilico 0,46; 4,6; 46; 460 e 4600 mg AAS kg™.

Montagem do teste

Em uma placa de Petri esterilizada, foi colocado papel filtro embebido com 4mL da solucdo-estoque
contaminada com as concentragdes pré-determinadas de cada farmaco. Com o auxilio de pinga foram
adicionadas 20 sementes de rucula (Eruca sativa) por placa, e todas as concentragdes foram realizadas em
quadruplicata. Como controle foi utilizada dgua deionizada.

As placas Petri foram fechadas e armazenadas dentro de um saco plastico atdxico escuro, sem entrada de luz, e
incubadas por 5 dias & temperatura controlada de 22 + 1 °C. Ao final do periodo do ensaio, os comprimentos
das raizes de cada uma das plantulas correspondentes a cada concentracdo foram medidos cuidadosamente,
com o auxilio um paquimetro digital.

Andlise estatistica

Os resultados referentes a germinagdo das sementes e 0 comprimento das raizes, foram submetidos a ANOVA
a fim de verificar a normalidade dos resultados gerados partir da metodologia de analise de acordo com Chan-
Keb et al., (2018) e Osman et al., (2020). Tal metodologia calcula o indice de germinagdo das sementes
possibilitando inferir sobre a toxicidade do farmaco.

RESULTADOS

O tratamento estatistico dos dados obtidos nos testes realizados com os dois fArmacos avaliados foi realizado
pelo teste de Shapiro-Wilk no software Statistica 7.0, com p >0.05, indicando uma distribuicdo normal. Foi
realizada Analise de Variancia (ANOVA), para avaliar a diferenca entre as concentragdes dos farmacos. Além
disso, foram obtidas a Concentracdo de Efeito Ndo Observado (CENOQ) e Concentracdo de Efeito Observado
(CEO) pelo teste de Dunnett, juntamente com a Concentracdo de Inibicdo de 50% (CE50) no Rstudio.
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Os resultados referentes ao teste de toxicidade, incluindo germinacdo das sementes e 0 comprimento das
raizes, foram submetidos a analises de variancia, a fim de verificar os resultados gerados partir da metodologia
de andlise de acordo com Chan-Keb et al., (2018) e Osman et al., (2020). Os resultados obtidos estdo
apresentados na Tabela 1.

Farmaco Semente CENO CEO CE50

mg L™
Aspirina Rucula 4,6 46 24,78
Prednisona Rucula 45 45 525,59

As equagdes de 1 e 2 apresentam como calcular o indice de germinagdo e a equacdo 3 apresenta a
porcentagem de inibi¢do do alongamento da raiz (PIAR).
Os indices de germinacéo e alongamento das raizes foram calculados a partir das seguintes equacdes:

N° de sementes germinadas na amostra
G% = x 100
N° total de sementes

IGR N° de sementes germinadas no controle — N°de sementes germinadas na amostra

N° de sementes germinadas no controle

Média do alongamento da raiz na amostra = 100)

PIAR =100— - P
( Média do alongamento da raiz no controle

Anélise dos resultados

Os resultados indicaram que a semente de rucula foi mais sensivel ao farmaco comercial aspirina, com CE50
de 24,78 mg AAS L1, quando comparado ao predisona, cujo CE50 de 525,59 mg PRED L Biczak e
Pawlowska (2022) avaliaram o efeito de ASS em sementes de cevada, em concentragdes inferiores as testadas
no presente trabalho e ndo observaram efeitos na germinacdo das sementes, no entanto o alongamento das
raizes ndo foi afetado. No presente estudo foi observado que a % de germinacéo das sementes e 0 alongamento
das raizes foram afetados a partir da concentragdo de 460 mg AAS kg'. Cabe ressaltar que diferentes
sementes apresentam diferentes sensibilidades quando expostas aos contaminantes. A Figura 1 apresenta a
média de alongamento exposta a aspirina e a Figura apresenta a média de alongamento exposta a prednisona.
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Figura 1 — Alongamento médio de raiz da semente de Eruca sativa em exposicdo a aspirina
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Figura 2 — Alongamento médio de raiz da semente de Eruca sativa em exposi¢ao a prednisona
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Para a prednisona, a partir dos resultados é possivel observar que abaixo do CEO o alongamento da raiz se
mostrou maior que em relacdo ao controle, no entanto a partir do CEO o alongamento da raiz sofre diminuigéo
com uma relacdo dose-efeito. Esse efeito também pode ser observado através do indice PIAR.

Também é possivel observar o decaimento da porcentagem de germinacdo da semente a partir da concentracdo
4,5mgPRED L e 4,6 mg AAS L, que também pode ser observado a partir do IGR.
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CONCLUSOES

A semente de rdcula apresentou diferente sensibilidade frente aos dois compostos avaliados. Cabe ressaltar
que os estudos com farmacos para toxicidade no solo ainda sdo escassos e que esta matriz ambiental pode
receber descarte de forma indevida destes compostos, sendo de fundamental importancia ampliar os estudos
desses compostos, realizando ensaios com outras sementes e outros organismos, como os da fauna edéafica,
para que o solo seja protegido.
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