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RESUMO
Féarmacos sdo contaminantes emergentes no ambiente, liberados em dguas apds uso humano e
veterinario. Paracetamol e ibuprofeno, comuns e de venda livre, t€ém sido detectados em
ambientes aquaticos globalmente, apresentando risco de toxicidade. Dessa forma, o presente
trabalho avaliou os efeitos toxicos agudos e cronicos dos anti-inflamatorios ibuprofeno e
paracetamol em duas espécies de dgua doce presentes em distintas estratificagdes do ambiente
aquatico: Pristina longiseta e Ceriodaphnia silvestrii. De acordo com a metodologia descrita
na literatura, os organismos foram expostos a diferentes concentragdes dos farmacos (18,75;
37,50; 75; 150 e 300 pg L-1 para o ibuprofeno e 65; 32,5; 16,25; 8,10 ¢ 4,0 pg L-1 para o
paracetamol), resultado que tanto a Ceriodaphnia silvestrii quanto a Pristina longiseta sao

sensiveis aos farmacos estudados.
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ABSTRACT

Pharmaceuticals are emerging contaminants in the environment, released into water bodies
after human and veterinary use. Paracetamol and ibuprofen, common over-the-counter
medications, have been detected in aquatic environments globally, posing a risk of toxicity.
Thus, this study assessed the acute and chronic toxic effects of the anti-inflammatory drugs
ibuprofen and paracetamol on two freshwater species found in different stratifications of the
aquatic environment: Pristina longiseta and Ceriodaphnia silvestrii. According to the
methodology described in the literature, organisms were exposed to different concentrations
of the drugs (18.75; 37.50; 75; 150 and 300 pg L-1 for ibuprofen and 65; 32.5; 16.25; 8.10
and 4.0 pg L-1 for paracetamol), resulting in both Ceriodaphnia silvestrii and Pristina
longiseta being sensitive to the studied drugs.
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1. Introducio

Os medicamentos, incluindo o paracetamol e o ibuprofeno, sio amplamente utilizados
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na medicina humana e veterinaria e sdo uma classe emergente de contaminantes ambientais
(MOMPELAT et al., 2009). Apos sua utilizagdo, uma parte significativa ¢ eliminada no
ambiente e pode causar contaminacao de aguas superficiais, subterraneas e do solo (JONES et
al., 2003). Esses farmacos tém sido detectados em ambientes aquaticos em diferentes partes
do mundo e podem gerar riscos para os ecossistemas e seres humanos . Apesar disso, o
impacto desses fArmacos em espécies nativas, incluindo Pristina longiseta e a Ceriodaphnia
silvestrii, ainda € pouco explorado, e sdo necessarios mais estudos para avaliar esses efeitos
(BISOGNIN et al., 2018).
2. Objetivos

O objetivo geral deste projeto ¢ avaliar os efeitos toxicos dos anti-inflamatorios
ibuprofeno e paracetamol em duas espécies de agua doce presentes em distintas
estratificacdes do ambiente aquatico: Pristina longiseta e Ceriodaphnia silvestrii. Sendo que
os objetivos especificos sdo analisar os possiveis efeitos letais e/ou imobilidade causados
pelos anti-inflamatorios nas espécies e analisar os efeitos dos anti-inflamatdrios sobre a

reproducao das espécies.

3. Materiais e Métodos

Os organismos Pristina longiseta e Ceriodaphnia silvestrii foram cultivados em sala
climatizada, no Laboratorio de Ecologia de Ambientes Aquaticos (LEAA), do Departamento
de Hidraulica e Saneamento, USP, Sdo Carlos, Brasil. A sele¢do das concentragdes de
ibuprofeno de paracetamol a serem testadas foram definidas em uma série geométrica,
espacadas pelo fator de multiplicagdo F=2. Serdo elas: 18,75; 37,50; 75; 150 ¢ 300 ug L' para
o ibuprofeno e 65; 32,5; 16,25; 8,10 e 4,0 ug L para o paracetamol.

Os ensaios agudos com C silvestrii € P. longiseta tiveram duracdo de 48h de
exposi¢dao. Apos a finalizagdo do periodo de ensaio, as respostas de letalidade e imobilidade
foram avaliadas a partir da contagem de individuos vivos/moveis.

Nos ensaios cronicos, a duragao foi de 84h e apos a finalizagao do periodo de ensaio,
as respostas de longevidade e produ¢do de neonatos foram avaliadas para a C silvestrii e a
reproducao foi avaliada para a P. longiseta.

4. Resultados

Os resultados dos ensaios de toxicidade aguda com o ibuprofeno e com o paracetamol
indicaram baixa taxa de mortalidade da espécie de P. longiseta , sendo que ndo foram
detectadas nenhuma mortalidade para a concentragdo de 37,5ug L™ no ibuprofeno e de 8,1;

32,5 e 65ug L' no paracetamol.
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Figura 1 - Ensaios de toxicidade aguda com Pristina longiseta (A: Organismos

expostos ao ibuprofeno; B: Organismos expostos ao paracetamol).
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Fonte:
Autoria propria (2023).

Os resultados dos ensaios de toxicidade aguda com a C.silvestrii para o ibuprofeno
ndo indicaram nenhuma imobilidade nas concentra¢des de 37,5 ¢ 75ug L', sendo que a maior
imobilidade foi registrada na maior concentragdio do estudo (300ug L7'). Ja para o
paracetamol, s6 ocorreu imobilidade a partir de 16,25ug L', com maior taxa de imobilidade
na maior concentragio (65ug L™).

Figura 2 - Ensaios de toxicidade aguda com Ceriodaphnia silvestrii (A: Organismos

expostos ao ibuprofeno; B: Organismos expostos ao paracetamol)
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*Indicam diferengas estatisticas significativas entre a dilui¢do da amostra controle.
Fonte: Autoria prépria (2023).

Os organismos de P. Longiseta apresentaram sensibilidade as exposigdes cronicas,
acarretando em efeitos na reprodu¢@o em diluigdes mais baixas. Para os ensaios com o
ibuprofeno, os resultados indicaram maior efeito na reprodugao nas dilui¢des de 37,5; 75 e
150ug L', ja para paracetamol, a concentragio que teve maior efeito inibitorio na
reprodugio foi a de 65ug L.

Figura 3 - Ensaios de toxicidade cronica com Pristina longiseta (A: Organismos

expostos ao ibuprofeno; B: Organismos expostos ao paracetamol)
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Fonte: Autoria propria (2023).

Os resultados para as exposicoes de longa duragdo em ambos os farmacos tiveram
distribui¢io normal de acordo com o teste de Shapiro-Wilk (p = 0,05 ), sendo
aplicado o One—Way ANOVA seguido do post-hoc Tukey, que indicou que
houveram diferengas significativas nos resultados das concentragdes de 37,5; 75; 150 e 300ug
L' no ibuprofeno e nas concentragdes de 16,25;32,5 ¢ 65ug L' para o paracetamol.

Os organismos de C. silvestrii apresentaram sensibilidade as exposi¢des cronicas,
acarretando em efeitos na reprodugdo em diluicdes mais baixas. Para os ensaios com o
ibuprofeno, os resultados indicaram algum tipo de efeito na reprodugdo em todas as diluigdes
sendo a mais preocupante na concentragdo de 300ug L', ja para paracetamol, todas as
concentracdes obtiveram grande efeito inibitério na reprodugao.

Figura 4 - Ensaios de toxicidade cronica com Ceriodaphnia silvestrii (A: Organismos

expostos ao ibuprofeno; B: Organismos expostos ao paracetamol)
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*Indicam diferencas estatisticas significativas entre a diluigdo da amostra controle.
Fonte: Autoria propria (2023).
Os resultados para as exposicoes de longa duracdo tanto do ibuprofeno quanto do

paracetamol tiveram distribui¢do normal de acordo com o teste de Shapiro-Wilk (p = 0,05 ),

sendo aplicado o One—Way ANOVA seguido do post-hoc Tukey, que indicou que
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houveram diferengas significativas nos resultados das concentragdes de 37,5; 75; 150 e 300pug

L' no ibuprofeno e em todas as concentragdes para o paracetamol.

5. Conclusio

Na andlise dos resultados deste estudo, fica evidente que tanto a Ceriodaphnia
silvestrii quanto a Pristina longiseta sdo sensiveis aos farmacos estudados. No entanto, uma
observagdo importante ¢ que a C. silvestrii demonstrou uma sensibilidade mais acentuada em
comparacao com a P. longiseta em todos os testes realizados, tanto agudos quanto cronicos.
Esta discrepancia na sensibilidade entre as duas espécies t€ém implicagdes significativas para a
ecologia aquatica e a avaliacdo de riscos ambientais associados aos farmacos.

No que diz respeito aos testes agudos, a P. longiseta mostrou baixa mortalidade em
resposta a exposicdo ao ibuprofeno e ao paracetamol, com concentracdes elevadas desses
farmacos nao causando mortalidade significativa. Por outro lado, a C. silvestrii revelou-se
mais sensivel, exibindo imobilidade em concentracdes muito mais baixas desses
medicamentos. Isso destaca que, mesmo em exposi¢des de curta duracdo, a C. silvestrii €
altamente suscetivel aos impactos do ibuprofeno e do paracetamol em niveis que ja foram
detectados no meio ambiente, enquanto a P. longiseta parece ser mais resistente a essas

concentracoes.
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