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Avaliagao da fitotoxicidade do farmaco diclofenaco sédico em diferentes
concentragcdes usando sementes de Lactuca sativa

Evaluation of the phytotoxicity of the sodium diclofenac at different

concentrations using Lactuca sativa seeds

Lucas Fernando Zem Nocera', Wanessa Algarte Ramsdorf?, Adriane Martins de Freitas®

RESUMO
Este estudo investigou a fitotoxicidade do diclofenaco sddico, um medicamento amplamente utilizado em
sementes de alface crespa (Lactuca sativa). O diclofenaco sédico, devido ao seu descarte inadequado e
excregao, pode contaminar fontes de agua e solos, representando um potencial poluente ambiental. Foram
testadas varias concentracées do medicamento, e os resultados foram avaliados com base em indices de
fitotoxicidade. Os resultados revelaram que o diclofenaco sédico teve efeitos significativos nas sementes de
alface. As amostras A1 e A2 apresentaram toxicidade muito alta, inibindo fortemente o crescimento das
raizes. A amostra A8 mostrou toxicidade moderada, enquanto as amostras A3, A4, A5 e A7 apresentaram
baixa toxicidade. Por outro lado, as amostras A6, A9 e A10 ndo exibiram toxicidade relevante,
comparando-se ao controle negativo. Esses achados destacam a importancia de avaliar o impacto ambiental
de medicamentos, como o diclofenaco soédico, e a necessidade de considerar praticas adequadas de
descarte. Além disso, ressaltam a importancia dos ensaios de fitotoxicidade como ferramenta para monitorar
substancias potencialmente prejudiciais ao meio ambiente.
PALAVRAS-CHAVE: Farmaco, Poluente emergente, Anti-inflamatério, Ecotoxicidade.

ABSTRACT

This study investigated the phytotoxicity of diclofenac sodium, a widely used medicine, on curly lettuce
(Lactuca sativa) seeds. Diclofenac sodium, due to its inadequate disposal and excretion, can contaminate
water sources and soil, representing a potential environmental pollutant. Various concentrations of the drug
were tested, and the results were evaluated based on phytotoxicity indices. The results revealed that
diclofenac sodium had significant effects on lettuce seeds. Samples A1 and A2 showed very high toxicity,
strongly inhibiting root growth. Sample A8 showed moderate toxicity, while samples A3, A4, A5 and A7 showed
low toxicity. On the other hand, samples A6, A9 and A10 did not exhibit relevant toxicity, compared to the
negative control. These findings highlight the importance of evaluating the environmental impact of medicines,
such as diclofenac sodium, and the need to consider appropriate disposal practices. Furthermore, they
highlight the importance of phytotoxicity tests as a tool to monitor substances that are potentially harmful to the
environment.
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INTRODUGAO

O consumo de medicamentos € uma pratica comum em todo o mundo, sendo uma
parte importante da assisténcia médica e da gestdo de diversas condi¢cdes de saude. Os
medicamentos sao reconhecidos como possiveis poluentes ambientais devido a sua
natureza de compostos biologicamente ativos. Quando s&o liberados no solo e/ou em
fontes de agua superficiais e/ou subterraneas, esses farmacos tém a capacidade de
desencadear uma variedade de efeitos sobre os organismos presentes no meio
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(Jorgensen et al., 2000).

Com a facilidade de aquisicao de medicamentos, houve um aumento significativo do
consumo humano (Conselho nacional de Saude, 2005). Além disso, o descarte impréprio
destes levou a presencga indesejada de farmacos em aguas superficiais, tais como: rios,
riachos, lagos, pantanos, mares, etc. Esta € uma preocupagao crescente devido aos
potenciais riscos para a saude humana e para o meio ambiente. Esses farmacos podem
alcancar a agua de diversas maneiras, incluindo o descarte inadequado de medicamentos,
a excregao de substancias ndo absorvidas pelo organismo e a liberagao de residuos de
medicamentos de instalagdes de tratamento de agua e esgoto. Um dos diversos farmacos
que podem ser encontrados em corpos hidricos séo os anti-inflamatérios nao esteroidais
(AINEs). Estes sdo amplamente utilizados ao redor do mundo, sendo foco de pesquisas
que apontam sua concentragdo ambiental variando de ng L™ a mg L™'(Halling-Sarensen et
al., 1998; Khetan e Collins, 2007).

Mundialmente, tem-se uma estimativa de consumo de quase 1000 toneladas do
farmaco (Zhang et al. 2008). Porém, tais dados ndo sédo exatos pois se torna inviavel o
calculo de consumo devido a muitas variaveis, incluindo a venda livre.

No Brasil estudos feitos identificaram concentragdes de diclofenaco entre e 8,1 e
394,5 ng.L-1 como na Represa Billings em Sao Paulo, 96 ng.L" em ribeirdo Pinheiros, 115
ng.L-1 em Anhumas(AMERICO, J.H.P, et al., 2017).

Ja na Alemanha, no rio Tegel, a concentragdo maxima em 2004 foi de 272 ng.L™", na
Espanha o valor maximo obtido em 2014 ultrapassou o valor de 3.400 ng.L™" . (AMERICO,
J.H.P, et al., 2017)

Lactuca sativa, popularmente conhecida como alface crespa, & uma hortalica. E
cultivada e consumida no Brasil, tendo sua origem na Asia e uma longa histéria de cultivo
desde tempos antigos. Devido ao intenso melhoramento genético ao longo dos anos, hoje
existem diversas variedades de alfaces disponiveis (Embrapa, 2013).

Sendo assim, este trabalho possui como objetivo analisar a fitotoxicidade do
farmaco diclofenaco sédico em uma ampla variedade de concentragdes utilizando como
organismo-teste as sementes de alface (Lactuca sativa).

MATERIAIS E METODOS
FARMACO DICLOFENACO SODICO
Diclofenaco sédico (padrao farmacéutico, CAS 15307-79-6, 99% pureza, marca Delaware)

foi utilizado para o preparo das solugdes-teste, em agua ultrapura. Foram utilizadas as
seguintes concentragdes (Tab. 1):

Tabela 1 — Concentragoes de diclofenaco soédico utilizadas nos
ensaios

Amostra Concentracao (mg/L)
Controle Negativo 0
A1 500,00
A2 250,00

A3 100,00
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A4 5,00
A5 0,500
A6 0,05
A7 0,005
A8 0,0005
A9 0,00005
A10 0,000005

Fonte: autor (2023).

ENSAIO DE FITOTOXICIDADE COM SEMENTES DE Lactuca sativa

Os ensaios foram realizados segundo metodologia estabelecida por Sobrero e Ronco
(2004) e Young et al. (2012). Em uma placa de Petri, foi disposto papel filtro e sobre ele 4
mL de amostra ou controle negativo (agua ultrapura). Apos, 18 sementes foram colocadas
no papel filtro. As placas foram colocadas em BOD a 22°C por 120 h, no escuro. Apos o
periodo de exposi¢cédo, foram contabilizadas as sementes germinadas e medidos (cm)os
crescimentos das raizes. Todas as amostras e controles foram feitos em triplicata. Apos o
periodo de exposi¢do, o comprimento das radiculas (cm) foi medido com uma régua com
precisdo de uma casa decimal. A partir do numero de sementes germinadas e do
comprimento das radiculas em cada placa, foram calculados o indice de alongamento de
raiz (ER) (Eg. 1), o indice de germinagao (IG%) (Eq.2) e indice de crescimento relativo
(ICR) (Eq. 3):

RA—RC
ER = % (1)

Onde RA = média do comprimento das radiculas na amostra (cm); RC = média do
comprimento das radiculas no controle (cm);

IG% =44 « R4« 400 (2)

GC RC

Em que, GA = média de sementes germinadas na amostra; GC = média de sementes
germinadas no controle.

_ RA
ICR =24 (3)

Os resultados foram analisados estatisticamente com o auxilio do software livre
BioEstat®, através da analise de variancia (ANOVA) e teste de Dunnett.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados sao apresentados na Quadro 1:

o
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Quadro 1: indices de fitotoxicidade de diclofenaco sédico em sementes de Lactuca sativa.

Amostra Concentragéo (mg L") Média raiz (cm) 1G (%) ICR ER

Controle 0 3,7£0,8 - - o
A1 500,0 0 0 0 -1
A2 250,0 0,6£0,5 9,2 0,1 -0,9
A3 100,0 2,9+0,7 66,4 0,8 -0,2
A4 5,0 3,5+0,4 79,6 0,9 -0,1
A5 0,5 2,8+0,6 72,3 0,8 -0,2
A6 0,05 3,9+0,6 96,5 1,0 0,0
A7 0,005 3,4+0,7 79,8 0,9 -0,1
A8 0,0005 2,5+0,4 63,4 0,7 -0,3
A9 0,00005 3,9+0,5 104,5 1,0 0,0
A10 0,00000 3,6£0,5 97,2 1,0 0,0

5

Fonte: autores (2023).

De acordo com Bagur-Gonzalez et al (2011), os valores obtidos de ER classificam as
amostras da seguinte forma: 0 = sem toxicidade; 0 >x = -0,25 baixa toxicidade; -0,25 >x =
-0,50 toxicidade moderada; -0,50 >x= -0,75 alta toxicidade e -0,75 >x = -1 toxicidade muito
alta. Em relacéo a 1G%, valores <80% indicam inibicdo (Zucconi et al, 1981). Por fim, de
acordo com Young et al. (2012), conforme o valor obtido para o ICR, a amostra é
classificada do seguinte modo: a) inibigdo do crescimento da radicula (I): 0 < ICR < 0,8; b)
efeito ndo significativo (NS): 0,8 = ICR < 1,2; e c) estimulacdo do crescimento da radicula
(E): ICR>1,2.

Sendo assim, pelo valor obtido do ICR tem-se que as amostras A1, A2 e A8 possuem
inibicdo do crescimento da radicula, enquanto as outras amostras apresentam efeito ndo
significativo. Foi possivel observar também que as amostras A6, A9 e A10 ndo apresentam
toxicidade; ja as amostras A3, A4, A5 e A7 possuem baixa toxicidade; a amostra A8
apresenta toxicidade moderada; e amostras A1 e A2 apresentam toxicidade muito alta.

CONCLUSAO

O estudo avaliou os efeitos da exposig¢ao ao diclofenaco sdédico em sementes de
Lactuca sativa, sendo possivel identificar uma variagao significativa nos efeitos do
diclofenaco sédico nas diferentes concentracgdes testadas. Esses resultados sugerem que o
diclofenaco sddico pode ter impactos negativos sobre o desenvolvimento de sementes de
Lactuca sativa, como a inibicdo do crescimento da radicula e seu desenvolvimento,
especialmente em concentragdes mais elevadas. Ja foram encontrados dados no Brasil de
valores médios entre 8,1 a 394,5 ng.L" presentes na Represa Billings, em S&o Paulo, como
também nas aguas dos ribeirées em Pinheiros na concentragéo de 96 ng.L™". Como
demonstrado no “Quadro 1”7, esses valores encontrados dos corpos hidricos apresentam
baixa toxicidade. E importante considerar os efeitos potenciais desse composto quando se
trata de questdes relacionadas a ecologia e ao meio ambiente.
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