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1. Introdugéo

Poluentes antrdpicos sdo substancias langadas no meio ambiente por atividades
humanas, causando danos a natureza e a saude. No ambiente aquatico, destacam-se metais
pesados, compostos organicos toxicos, excesso de nutrientes agricolas e residuos
farmacéuticos oriundos de esgotos (Reish et al., 1992; Rasheed et al., 2020).

Entre esses residuos, as embalagens farmacéuticas tipo blister tém se destacado
devido ao seu impacto ambiental. Apesar de protegerem os medicamentos e aumentarem
sua durabilidade, essas embalagens, geralmente feitas de aluminio e PVC, sdo de dificil
reciclagem. A unido desses materiais dificulta sua separacéo e reaproveitamento, levando
ao acimulo em aterros e a liberacdo de microplasticos e toxinas (Sulareviscz et al., 2020).
Estudos mostram que blisters de aluminio tém um potencial de aquecimento global 70%
maior do que os de PVC, que por sua vez também sdo prejudiciais devido a liberacdo de
compostos toxicos durante sua producdo e descarte (Raju et al., 2016; Hoppe e Aradijo,
2012).

Esses residuos afetam a fauna aquatica, comprometendo a saude, reproducéo

e sobrevivéncia dos organismos, especialmente peixes. Espécies como o Danio rerio
(zebrafish) sdo utilizadas como biomarcadores por sua sensibilidade nas fases iniciais da

vida, capacidade de bioacumulacdo e ampla distribuicdo (Rozmankova et al., 2020;
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Ribeiro et al., 2024).

Diante disso, 0 presente estudo tem como objetivo avaliar os efeitos citotoxicos
dos poluentes antrépicos, com énfase nas embalagens blister, durante o desenvolvimento

embrionério e larval de D. rerio.

2. Metodologia

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Genética da UFFS —
Campus Cerro Largo, submetidos ao Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA),
conforme normas do CONCEA. Foram utilizados peixes adultos (D. rerio) com 1 ano de
idade, adquiridos comercialmente, mantidos em aquarios de 20L com recirculacao
constante, filtro, separados por sexo e sob condi¢des controladas: temperatura de 26+1
°C, pH 8,0+0,2, condutividade 54,04 + 2,4 uS/cm e fotoperiodo 12/12h, conforme OCDE
236 (2013). A alimentacéo foi feita duas vezes ao dia com ragdo comercial.

Para simular a poluicdo, foram coletados blisters farmacéuticos de uso domestico,
separados em ndo coloridos e coloridos. Foram pesados 509 de cada tipo, colocados em
1000mL de agua destilada e aquecidos em banho-maria a 40°C por 6h, simulando a
temperatura ambiental entre 10h e 16h. O procedimento foi repetido 5 vezes. Foram
estabelecidos quatro tratamentos: controle negativo com agua destilada (T0), controle
positivo com 3,4 dicloroanilina (3,7ug/ml) (T1), blister ndo colorido (T2) e blister
colorido (T3), com 5 repeti¢des de 60 ovos cada, totalizando 1200 embrides.

A reprodugdo ocorreu em aquarios utilizando uma proporcdo de 2:1
(macho:fémea). Os ovos foram coletados 45 minutos apés a fecundagdo. O teste de
toxicidade aguda embrido-larval seguiu o protocolo OCDE 236 (2013), com observagdes
aos 24, 48, 72 e 96 Horas pos fertilizacdo (hpf). As analises observac6es foram feitas com
estereoscopio OLYMPUS SZ51 e cadmera Samsung Galaxy A50. A mortalidade foi

registrada diariamente.

Foram avaliados efeitos teratogénicos como: edema de pericardio (EC), mancha de
sangue (MS), edema de saco vitelinico (ESV), malformacbes (MF), deformacGes de
coluna (DC) e cauda (CT), coagulacdo (CG), auséncia de pigmentacdo (SP) e atraso no
desenvolvimento (AD). Considerou-se afetado qualquer embrido com ao menos um
desses efeitos, inexistentes no grupo controle (Silva et al., 2023).

3. Resultados e discussao
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A sobrevivéncia do controle negativo foi de 91,7+2,4%, o0 que atende aos critérios
de validacdo da OCDE 236 (2013) para testes de toxicidade com zebrafish, validando
nossos resultados experimentais. O controle positivo apresentou 100% de mortalidade as
24hpf. Os tratamentos T2 e T3 tiveram 79,1 £13,8 e 66,2 +23,0 % de sobrevivéncia
respectivamente as 96hpf e dessas larvas sobreviventes 9,3+18,2% apresentaram
anormalidades no tratamento T2 e 73,0+37,3% apresentaram anormalidades no
tratamento T3.

A exposicdo as solucbes dos blister farmacéuticos durante 24, 48, 72 e 96 horas
iniciais do desenvolvimento embrionario foi suficiente para provocar todos os efeitos
teratogénicos avaliados como atraso no desenvolvimento, edema de pericérdio, edema de
saco vitelinico, deformacdo de cauda, deformac&o de coluna, auséncia de pigmentacéo e
coagulacdo (Figura 1).

Silva et al. (2023) recomendam o zebrafish como um modelo animal de
intoxicacdo fetal para exposicdo a deltametrina. Reportando que a exposicdo a
deltametrina por 22 h foi suficiente para induzir efeitos teratogénicos nos embribes como
edemas de pericardio e saco vitelino e deformacdo de coluna e cauda. Um maior tempo
de exposicédo (46 h) provoca uma maior mortalidade dos animais.

Nur Ayumi et al. (2022) reportam que o uso dos extratos aquosos esclerécios
de L. rhinocerus apresentam graus variados de toxicidade e teratogenicidade em
embribes de D. rerio, onde os extratos frios de esclerdcios apresentando maior toxicidade
do que os extratos quentes. Entretanto, os efeitos do antibidtico Ceftriaxona no
desenvolvimento de embrides e larvas de D. rerio em diferentes concentragées (0,05 -100
mg/L) ndo provocaram efeitos letais e subletais. Ainda assim, os cuidados com 0 uso e
descarte desse antibidtico ndo podem ser negligenciados, pois foi mostrado efeitos toxicos
em outros bioindicadores e Encontrado no ambiente aquéatico (Oliveira e Bernardes,
2022).

4. Consideracdes finais

O descarte inadequado dos blister farmacéuticos assim como os eventos climaticos
extremos agravam a polui¢@o antropica nos corpos d’agua, onde diversos organismos se
desenvolvem. O desenvolvimento embriondrio do D. rerio mostra-se um modelo

adequado para monitorar e demostrar os problemas que o ser humano esta produzindo.
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Figura 1: Efeitos teratogénicos observados em D. rerio expostos a solucdes de

blisters farmacéuticos a 24, 48, 72 e 96 Horas pds fertilizacdo (hpf).
Fonte: acervo do autor
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