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APRESENTAÇÃO

A coleção “Desenvolvimento sustentável, interdisciplinaridade e ciências ambientais” 
é uma obra que tem, como foco principal, a discussão científica, por meio dos diversos 
trabalhos que compõem seus capítulos. O volume 1, focado em tecnologias de estudo 
ambiental, abordará, de forma categorizada e multidisciplinar, trabalhos, pesquisas, relatos 
de casos e revisões que apresentam desde técnicas de análise do meio ambiente até 
estratégias para a educação ambiental.

O objetivo central foi apresentar, de forma organizada e clara, estudos realizados 
em diversas instituições de ensino e pesquisa. Em todos esses trabalhos, o fio condutor 
foi o aspecto relacionado ao desenvolvimento sustentável, em suas dimensões social, 
econômica e, com maior destaque, ambiental; na qual englobaram-se as esferas do 
solo, água, ar, seres vivos e transmissão dos conhecimentos associados a tais assuntos. 
Com isso, configura-se uma discussão de enorme relevância, dado que os desequilíbrios 
ambientais têm sido um problema há muitos anos, o que demanda ações adequadas para 
a correta compreensão das questões ambientais.

Assuntos diversos e interessantes são, dessa forma, abordados aqui, com o intuito 
de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, professores e demais pessoas que, de 
alguma forma, interessam-se pelo desenvolvimento sustentável. É válido ressaltar, ainda, 
que possuir um material que agrupe dados sobre tantas faces desse conceito é muito 
importante, por constituir uma completa descrição de um tema tão atual e de interesse 
direto da sociedade.

Desse modo, a obra apresenta uma teoria bem fundamentada nos resultados 
práticos obtidos pelos diversos autores, que arduamente elaboraram seus trabalhos e aqui 
os apresentam de maneira concisa e didática. Sabe-se o quão importante é a divulgação 
científica e, por isso, evidencia-se aqui também a estrutura da Atena Editora, capaz de 
oferecer uma plataforma consolidada e confiável para que esses pesquisadores exponham 
e divulguem seus resultados.

Kristian Andrade Paz de la Torre
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RESUMO: Os contaminantes emergentes são 
compostos resultantes de atividades antrópicas, 
comumente dissolvidas nas matrizes aquáticas, 
e cujas concentrações ainda não são previstas 
nos instrumentos regulatórios ambientais. Os 
produtos farmacêuticos e de cuidados pessoais, 
também enquadrados enquanto contaminantes 
emergentes, são considerados gêneros de 

http://lattes.cnpq.br/4434140906417586
http://lattes.cnpq.br/8635138819949923


 
Desenvolvimento sustentável, interdisciplinaridade e Ciências Ambientais Capítulo 7 65

primeira necessidade. Entretanto, independente de sua capacidade de degradação, o seu 
uso e liberação constantes estão tornando estas substâncias cada vez mais frequentes nos 
ecossistemas. Uma vez que são produzidos com a finalidade de causar efeitos biológicos, 
mesmo em pequenas doses, torna-se relevante conhecer os efeitos desta classe de 
compostos em espécies não- alvo. Bioensaios de genotoxicidade em plantas possuem 
vantagens, uma vez que as plantas possuem semelhança quanto à morfologia cromossômica 
quando comparadas a animais e produzem respostas semelhantes quando submetidas 
a substâncias químicas. O bioensaio de Allium cepa permite a avaliação de diversos 
“endpoints”, como aberrações cromossômicas e micronúcleos, o que leva esta espécie a 
ser a mais utilizada em ensaios de genotoxicidade. O presente trabalho possui o objetivo de 
apresentar resultados obtidos por estudos que aplicaram o bioensaio de Allium cepa para 
avaliar a citogenotoxicidade dos produtos farmacêuticos e de cuidados pessoais. Os trabalhos 
selecionados discutiram os efeitos do triclosan (TCS) e carbamazepina (CBZ) em Allium 
cepa. O TCS causou viscosidade cromossômica e anáfases e telófases perturbadas, embora 
não tenham sido verificados micronúcleos. A capacidade genotóxica da CBZ está relacionada 
à geração de estresse oxidativo, produzindo hidroperóxidos e proteínas oxidadas. Por fim, 
concluiu-se que o sistema teste de Alllium cepa mostrou-se eficaz para avaliar o dano gerado 
pelos compostos estudados. 
PALAVRAS-CHAVE: Contaminantes emergentes, qualidade da água, citotoxicidade, 
genotoxicidade, mutagenicidade.

ABSTRACT: Emerging contaminants are compounds resulting from anthropic activities, 
commonly dissolved in aquatic matrices, and whose concentrations are not yet established 
in environmental regulatory instruments. Pharmaceutical and personal care products, also 
classified as emerging contaminants, are considered to be first need products. However, 
despite of its degradation capacity, its constant use and release are making these substances 
more frequent in ecosystems. Since they are produced with the purpose of causing biological 
effects, even in small doses, it is relevant to know the effects of this class of compounds on 
non-target species. Genotoxicity bioassays in plants have advantages, considering that plants 
have similarities in chromosomal morphology when compared to animals and produce similar 
responses when submitted to chemical substances. The Allium cepa bioassay allows the 
evaluation of several “endpoints”, such as chromosomal aberrations and micronuclei, which 
makes this species the most used in genotoxicity assays. This work aims to present results 
obtained by studies that applied the Allium cepa bioassay to evaluate the cytogenotoxicity of 
pharmaceutical and personal care products, a category of emerging pollutants. The selected 
papers discussed the effects of triclosan (TCS) and carbamazepine (CBZ) on Allium cepa. 
The TCS caused chromosomal viscosity and disturbed anaphases and telophases, although 
no micronuclei were found. The CBZ genotoxic capacity is related to the generation of 
oxidative stress, producing hydroperoxides and oxidized proteins. Finally, it was concluded 
that the Alllium cepa test system proved to be effective in assessing the damage caused by 
the studied compounds.
KEYWORDS: Emerging contaminants, water quality, cytotoxicity, genotoxicity, mutagenicity.
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1 |  INTRODUÇÃO 
Os contaminantes emergentes, contaminantes de interesse emergente, ou até 

mesmo micro contaminantes,  são as substâncias que apresentam-se dissolvidas nas 
matrizes aquáticas cujas concentrações não estão previstas nos instrumentos regulatórios 
ambientais, sobretudo são compostos químicos resultantes das atividades antropogênicas, 
como os produtos de higiene pessoal,  fármacos de uso humano e animal, antissépticos, 
retardantes de chama, surfactantes, dentre outros (JAIME- URBINA & VERA -SOLANO, 
2020). Conforme os mesmos autores, embora sejam liberados em pequenas quantidades 
no ambiente, com o passar do tempo, em virtude do seu uso intensivo e generalizado, estes 
compostos tendem a acumulação e podem provocar efeitos negativos nos ecossistemas.

O Brasil  ocupa a oitava posição em relação ao consumo mundial de medicamentos, 
atualmente existem cerca de 550 indústrias de fármacos, 7,1 mil farmácias de 
manipulação, 8,2 mil farmácias públicas e 5,4 mil hospitais (TONET et al., 2020). O alto 
consumo de medicamentos é ocasionado por uma  combinação de vários fatores, dentre 
estes a  automedicação, a estimulação da mídia, fácil acesso e equívocos posológicos, 
desse modo, a prática de descarte incorreto de medicamentos principalmente junto aos 
resíduos domésticos leva a impactos químicos na saúde pública e ecossistêmica, devido à 
presença destes componentes farmacêuticos ativos em águas e solo (TONET et al., 2020; 
MEDEIROS et al., 2020). 

Os produtos farmacêuticos, que compõem a classe de poluentes emergentes,  
constituem-se como gêneros de primeira necessidade e uma das principais preocupações 
em relação a essas substâncias são relacionadas ao fato de não serem completamente 
removidos através dos sistemas de tratamento convencionais, gerando questionamentos 
quanto aos seus impactos negativos na saúde humana e ecossistêmica (CARVALHO 
FILHO et al., 2015). Independentemente de sua predisposição de serem degradados, o seu 
uso e liberação constantes conferem a essas substâncias um comportamento de pseudo-
persistência, ressaltando-se a necessidade de conhecer os seus efeitos em organismos 
não-alvo (MEZZELANI et al., 2019).

A ânsia por conhecer agentes que possuem a capacidade de reagir com o DNA 
com o propósito de garantir a qualidade ambiental conduziu ao desenvolvimento de vários 
ensaios de genotoxicidade e mutagenicidade em uma ampla variedade de organismos 
(LEME E MARIN- MORALES, 2009).

Bioensaios vegetais possuem várias vantagens em relação aos ensaios animais 
e microbiológicos, uma vez que as plantas possuem semelhanças quanto à morfologia 
cromossômica quando comparadas com animais, bem como apresentam respostas 
semelhantes quando expostas a substâncias químicas (BHAT et al., 2019).

A cebola (Allium cepa) constitui-se como uma das espécies vegetais mais utilizadas 
em estudos de toxicidade e genotoxicidade, uma vez que permite a avaliação de diversos 
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“endpoints”, como aberrações cromossômicas e micronúcleos, fornecendo informações 
relevantes para avaliação dos mecanismos de ação dos agentes tóxicos sobre o material 
genético (efeitos clastogênicos ou aneugênicos) (GARCÍA-MEDINA et al., 2020).

Logo, o presente trabalho possui o objetivo de apresentar resultados obtidos por 
estudos que aplicaram o bioensaio de Allium cepa para avaliar a citogenotoxicidade dos 
produtos farmacêuticos e de cuidados pessoais, uma categoria de poluentes emergentes.

2 |  METODOLOGIA 
Este trabalho constituiu-se enquanto pesquisa bibliográfica, uma vez que 

desenvolveu-se a partir de materiais já elaborados (artigos científicos) (GIL, 2002), trazendo 
a abordagem de pesquisas que utilizaram o bioteste de A. cepa para avaliar os efeitos 
citogenotóxicos de produtos farmacêuticos. O site de buscas adotado nesta pesquisa foi 
o portal ScienceDirect, utilizando-se os termos “Allium cepa” and “Pharmaceuticals”. O 
critério para inclusão dos artigos baseou-se na  leitura dos títulos e resumos e então foram 
selecionados dois artigos que enquadravam-se ao objetivo do presente trabalho.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Foram selecionados dois artigos para compor o presente trabalho, conforme são 

apresentados na tabela 1 a seguir:

Título Autores Periódico Ano

Toxicological evaluation of 
three contaminants of emerging 
concern by use of the Allium cepa 
test

HERRERO et al.
Mutation Research/ 
Genetic Toxicology 
and Environmental 

Mutagenesis
2012

The relationship between cyto-
genotoxic damage and oxidative 
stress produced by emerging 
pollutants on a bioindicator 
organism (Allium cepa): The 
carbamazepine case

GARCÍA-MEDINA 
et al. Chemosphere 2020

Tabela 1: Artigos selecionados

Fonte: Próprio autor.

Embora o trabalho de HERRERO et al. (2012) tenha avaliado três contaminantes 
emergentes, o presente trabalho irá concentrar sua abordagem ao triclosan (TCS), uma 
substância  antibacteriana que participa da composição de uma variedade de produtos 
de cuidados pessoais, como cosméticos e produtos de saúde, sendo detectado nos 
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ecossistemas aquáticos e fluidos corporais. As concentrações de TCS foram estabelecidas 
(1, 5, 10 e 30 µg/L-1) com base em estudos preliminares. Para o estudo de inibição do 
crescimento das raízes e posterior cálculo da  EC50, os bulbos foram expostos por 72h 
as diferentes concentrações. Para o estudo dos parâmetros microscópios, os bulbos 
foram expostos por 48h às diferentes concentrações, sendo posteriormente avaliados 
os parâmetros de citotoxicidade, genotoxicidade através das aberrações cromossômicas 
observadas e a mutagenicidade foi avaliada a partir da frequência de micronúcleos. Os 
resultados mostraram a redução do comprimento radicular dependente da dose de TCS, 
obtendo-se uma EC50 para esse composto de 1,8 µM. Quanto ao índice mitótico, apenas as 
concentrações de 10 e 30 µg/L-1 apresentaram diferença significativa, atuando de forma a 
reduzir o índice mitótico. 

Em relação às anormalidades cromossômicas observadas, o TCS causou viscosidade 
cromossômica e anáfases e telófases perturbadas, embora não tenham sido verificados 
micronúcleos. Os autores frisaram que cromossomos pegajosos são considerados 
alterações irreversíveis, conduzindo à morte celular e segregação cromossômica perturbada 
são relacionados a distúrbios no fuso mitótico. Os dados obtidos por este estudo reforçam 
a afirmativa de dano ao DNA ocasionado por TCS em outras espécies, e fornecem uma 
compreensão abrangente dos riscos deste compostos em organismos não- alvo. Por fim, 
ressaltou-se que plantas superiores devem ser utilizadas em sistemas- teste com o objetivo 
de conhecer o dano ambiental causado por contaminantes emergentes.

O trabalho de GARCÍA- MEDINA et al. (2020) utilizou o sistema teste de Allium 
cepa para avaliar os efeitos da carbamazepina (CBZ), um dos anticonvulsivantes mais 
detectados em corpos hídricos. Em tese, foram estudados os efeitos citogenotóxicos e sua 
possível relação com o estresse oxidativo produzido por concentrações ambientalmente 
realistas deste fármaco em A. cepa. Inicialmente, foi fixada a concentração 1 µg/L-1, por ser 
uma concentração ambiental realista deste composto, em seguida partir do conhecimento 
da concentração inibitória das raízes de A. cepa  (31,36mg/L-1), foi traçada a segunda 
concentração, estabelecida pela relação de 1/1000 IC50 (31,36 µg/L-1 ), também classificada 
como ambientalmente relevante, uma vez que valores próximos a este foram detectados 
em trabalhos de monitoramento de corpos hídricos. 

Foram avaliados os parâmetros de citotoxicidade, genotoxicidade e determinação 
do estresse oxidativo. O índice mitótico foi avaliado a partir da quantidade de células em 
divisão em relação a quantidade de células observadas, a genotoxicidade foi avaliada a 
partir do ensaio cometa e o estresse oxidativo foi determinado analisando-se proteínas 
carbonatadas (PCC), atividade da enzima catalase (CAT), níveis de lipoperoxidação (LPx) 
e hidroperóxidos (HPx). 

Os resultados mostraram que a inibição do crescimento das raízes foi associada à 
redução do índice mitótico. A capacidade genotóxica da CBZ está relacionada à geração 
de estresse oxidativo, produzindo hidroperóxidos e proteínas oxidadas. O efeito citotóxico 
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relacionou-se com o dano ao DNA. Conforme mencionado pelos autores, o estudo em 
questão contribuiu para a compreensão do mecanismo pelo qual  a CBZ causa efeitos 
adversos em organismos não- alvo, como as plantas superiores, sendo capaz de adentrar 
nas raízes e gerar estresse oxidativo em células meristemáticas, causando também  danos 
a moléculas biológicas , como lipídeos, proteínas e material genético, este último a depender 
da dose de exposição. Por fim, ressaltou-se que as respostas a agentes citogenotóxicos 
em plantas e mamíferos são regidos por processos semelhantes.

O Allium teste constitui-se enquanto método barato e eficiente, sendo uma forma de 
avaliação de alterações cromossômicas. Este teste é validado pelo Programa Internacional 
de Segurança Química (IPCS, OMS) e o Programa Ambiental das Nações Unidas (UNEP) 
como um eficiente teste para análise e monitoramento in situ da genotoxicidade de 
substâncias ambientais (CABRERA; RODRIGUEZ, 1999). Conforme LEME & MARIN-
MORALES (2009) os bioensaios de citogenotoxicidade realizados com plantas podem 
ser considerados preditivos, uma vez que um produto químico capaz de provocar danos 
cromossômicos em plantas pode oferecer riscos a outros grupos de organismos, uma vez 
que o alvo toxicológico é o DNA, comum a todos os organismos.

4 |  CONCLUSÕES
Produtos farmacêuticos são considerados contaminantes emergentes, e não há 

limites fixados nas legislação quanto à suas concentrações nos corpos hídricos, o estudo 
de seus efeitos ambientais devem ser realizados de modo a conduzir a aprovação de 
instrumentos legais que regulamentem suas concentrações, principalmente nas matrizes 
aquáticas, visando  garantir a proteção da saúde ecossistemica e humana. Allium cepa é 
uma espécie consagrada em testes de genotoxicidade e  mostrou-se eficaz para avaliar o 
dano gerado pelos compostos estudados.
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