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Resumo

Atualmente, grande quantidade de substancias sdo encontradas no ambiente aquatico, sendo os farmacos,
principalmente a classe dos anti-inflamatorios, encontrados neste meio. Em virtude da grande quantidade de farmacos
com potencial tdxico para 0s organismos aquaticos se faz necessario que estudos ecotoxicolégicos sejam realizados
para avaliar os impactos dessas substancias. O objetivo deste trabalho visou avaliar o crescimento da alga verde
Chlorella vulgaris em exposicdo a anti-inflamatorios e ao paracetamol em diferentes concentra¢des, observando o
comportamento do crescimento algal em exposi¢do aguda de 5 dias e crénica de 30 dias. A avalia¢do do crescimento
foi realizada através da contagem direta por microscopia. Os resultados obtidos demonstraram que a exposic¢ao aguda
ao Paracetamol nas diferentes concentracdes, apresentou inibicdo do crescimento de C. vulgaris com resultados
estatisticamente significativos com efeito em 50% dos organismos expostos nas condi¢des testadas, indicando efeito
negativo sobre as microalgas. Em relacdo a exposi¢do cronica, Nimesulida na concentragio NM3 ocasionou 0
crescimento celular de C. vulgaris superior ao controle em 21,16% e o Paracetamol nas concentragdes P2 e P3,
apresentou inibicdo do crescimento de C. vulgaris em 30,88% e 31,54%, respectivamente, efeitos com resultados que
apresentaram significancia estatistica, indicando efeito negativo sobre as microalgas. Para os resultados obtidos sem
significancia estatistica nas exposi¢fes aguda e cronica aos medicamentos, ndo se descarta 0 potencial toxico ao
organismo testado, sendo necessario que mais estudos com diferentes condi¢Ses de exposicdo sejam realizados.
Palavras-chave: Microalgas; Contaminantes emergentes; Ecotoxicologia; Ambiente aquatico; Contagem direta por
microscopia.

Abstract

Currently, a large number of substances are found in the aquatic environment, with pharmaceuticals, mainly the anti-
inflammatory class, found in this environment. Due to the large number of drugs with toxic potential for aquatic
organisms, it is necessary that ecotoxicological studies be carried out to evaluate the impacts of these substances. The
objective of this work was to evaluate the growth of the green alga Chlorella vulgaris when exposed to anti-
inflammatories and paracetamol in different concentrations, observing the behavior of algal growth in acute exposure
of 5 days and chronic exposure of 30 days. Growth assessment was performed through direct counting by microscopy.
The results obtained demonstrated that acute exposure to Paracetamol at different concentrations inhibited the growth
of C. vulgaris with statistically significant results with an effect on 50% of the organisms exposed under the tested
conditions, indicating a negative effect on microalgae. In relation to chronic exposure, Nimesulide at concentration
NM3 caused cell growth of C. vulgaris superior to the control by 21,16% and Paracetamol at concentrations P2 and
P3, inhibited the growth of C. vulgaris by 30,88% and 31,54%, respectively, effects with results that presented
statistical significance, indicating a negative effect on microalgae. For results obtained without statistical significance
in acute and chronic exposure to medicines, the toxic potential for the organism tested cannot be ruled out, and further
studies with different exposure conditions are necessary.

Keywords: Microalgae; Emerging contaminants; Ecotoxicology; Aquatic environment; Direct counting by
microscopy.

Resumen

Actualmente, en el medio acuatico se encuentra una gran cantidad de sustancias, y en este medio se encuentran
productos farmacéuticos, principalmente de clase antiinflamatoria. Debido a la gran cantidad de farmacos con
potencial toxico para los organismos acuaticos, es necesario que se realicen estudios ecotoxicologicos para evaluar los
impactos de estas sustancias. El objetivo de este trabajo fue evaluar el crecimiento del alga verde Chlorella vulgaris
cuando se expone a antiinflamatorios y paracetamol en diferentes concentraciones, observando el comportamiento del
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crecimiento del alga en exposicion aguda de 5 dias y exposicion cronica de 30 dias. La evaluacion del crecimiento se
realiz6 mediante conteo directo por microscopia. Los resultados obtenidos demostraron que la exposicién aguda al
Paracetamol a diferentes concentraciones inhibié el crecimiento de C. vulgaris con resultados estadisticamente
significativos con efecto en el 50% de los organismos expuestos en las condiciones probadas, indicando un efecto
negativo sobre las microalgas. En relacion a la exposicion cronica, la Nimesulida en concentracion NM3 provoco un
crecimiento celular de C. vulgaris superior al control en un 21,16% y el Paracetamol en concentraciones P2 y P3,
inhibi6 el crecimiento de C. vulgaris en un 30,88% y 31,54%, respectivamente. efectos con resultados que presentaron
significacidn estadistica, indicando un efecto negativo sobre las microalgas. En el caso de resultados obtenidos sin
significacidn estadistica en la exposicion aguda y crénica a medicamentos, no se puede descartar el potencial téxico
para el organismo analizado y son necesarios mas estudios con diferentes condiciones de exposicion.

Palabras clave: Microalgas; Contaminantes emergentes; Ecotoxicologia; Ambiente acuatico; Conteo directo por
microscopia.

1. Introducéo

Muitas substancias quimicas sdo utilizadas pelo homem na atualidade, fazendo parte da constituicdo de muitos
produtos como medicamentos, alimentos e cosméticos, como também em processos de fabricacdo de produtos industriais e
agricultura que hoje sdo uma necessidade. Conforme o uso e consumo dessas substancias aumenta, surge a necessidade e a
preocupacdo quanto ao destino dessas substancias no ambiente, juntamente com os efeitos que elas podem causar nos
organismos (Bila & Dezotti, 2003; Rodrigues, 2013; Vieira, 2017).

Estudos e pesquisas relatam que muitas dessas substancias sdo encontradas no ambiente aquético em concentragdes
muito pequenas, sendo oriundas principalmente do esgoto doméstico, efluentes hospitalares e industriais, tornando esses
compostos sempre constantes no meio aquatico. Os medicamentos sdo produtos farmacéuticos consumidos mundialmente,
sendo os anti-inflamatérios uma das classes de medicamentos mais consumidas em virtude da sua facil acessibilidade e custo
acessivel. Estes e outros fatores contribuem para que sejam uma das classes de medicamentos mais encontradas no ambiente,
principalmente no ambiente aquatico, sendo considerados contaminantes emergentes (Rodrigues, 2010; Pais, 2013;
Montagner, Vidal & Acayaba, 2017; Vieira, 2017; Parolini, 2020; Hejna et al., 2022; Wilkinson et al., 2024).

Para avaliar o efeito que essas substancias sdo capazes de exercer sobre 0s organismos aquaticos, sdo empregados
testes ecotoxicoldgicos para observar efeitos agudos e crénicos, avaliando efeitos letais e ndo letais em organismos testes,
sendo a microalga verde Chlorella vulgaris, um organismo teste utilizado para a realizacéo de testes ecotoxicolégicos. Como a
realizacdo dos testes toxicoldgicos, é relatado na literatura que muitos fArmacos, principalmente anti-inflamatdrios, sdo capazes
de efetuar efeitos toxicos em organismos aquaticos, principalmente em microalgas, crustaceos e peixes (Gomes, 2007; Costa et
al., 2008; Prazeres, 2017; Ceschin et al., 2021; Ceger et al., 2022; Gwenzi et al., 2022).

Sendo os anti-inflamatérios consumidos em larga escala através do uso indiscriminado, juntamente com o descarte
incorreto no meio aquético que também contribui para a constancia destes no ambiente aquético, se faz necessario que estudos
ecotoxicoldgicos sejam empregados para se obter conhecimento e avaliar o impacto que essas substancias sdo capazes de
efetuar nos organismos aquaticos em diferentes condicdes de exposicdo, principalmente na utilizacdo de formas farmacéuticas
do medicamento para a avaliacdo ecotoxicoldgica pois € através delas que os farmacos irdo para o ambiente aquatico (Bila &
Dezotti, 2003; Montagner et al., 2017; Vieira, 2017; Sumpter et al., 2024).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de anti-inflamatdrios e paracetamol sob formas vendidas
comercialmente a partir da avaliacdo do crescimento celular de Chlorella vulgaris em exposicdo aguda de 5 dias e crbnica de
30 dias.

2. Metodologia

A biomassa celular de C. vulgaris utilizada para a realizacdo dos testes foi obtida através do cultivo realizado no

Laboratorio de Cultivo de Algas e Bioprospeccdo (LACAL), localizado na Universidade Federal do Amapa, no estado do
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Amapa. O cultivo foi realizado de acordo com as especificacdes de Lourengo (2006), com fluxo continuo, temperatura média
de 24° C e luminosidade artificial constante (luz fria fluorescente) de intensidade leve.

Para a realizacdo dos testes de ecotoxicidade, a metodologia utilizada é descrita na NBR 12648 de agosto de 2023 da
Associacdo Brasileira de Normas e Técnicas, Ecotoxicologia Aquatica - Toxicidade crénica - Método de Ensaio com algas
(Chlorophyceae) (ABNT, 2023). Foram selecionados 10 medicamentos que estdo apresentados na tabela 1 e o preparo foi
realizado em duas baterias de testes. Para cada medicamento, um comprimido foi selecionado e pulverizado em grau e pistilo,
para que fosse possivel dissolvé-lo. Apds a trituracdo, o pé resultante foi adicionado a 100 mL de &gua destilada em um béquer
de vidro onde foi dissolvido e, partir dessa dissolucgéo, foram retiradas trés doses teste sendo elas 10 pL, 50 uL e 100 pL para
cada medicamento. Com frascos de cultura com capacidade de 50 mL devidamente identificados para cada medicamento e
doses, as doses teste foram pipetadas em cada frasco correspondente com a adi¢do de 50 mL de cultivo algal, acompanhado de

um frasco controle onde continha somente cultivo algal, sendo a concentragio do cultivo algal da primeira bateria de 7,2 x 10°

células/ mL e de 20 x 10° células/ mL para a segunda bateria.

Tabela 1 — ConcentracBes equivalentes por mL presentes nas doses testadas para cada medicamento.

10 pLL 50 pLL 100 pL
. Excipientes e Somente Excipientes e Somente Excipientes e Somente
Medicamento A . ; . . .
farmaco farmaco farmaco farmaco farmaco farmaco
Acido Al A2 A3
acetilsalicilico 0,00120 mg 0,001 mg 0,00601 mg 0,005 mg 0,01202 mg 0,01 mg
C1 Cc2 C3
Cetoprofeno
0,00065 mg 0,0002 mg 0,00326 mg 0,001 mg 0,00652 mg 0,002 mg
D1 D2 D3
Diclofenaco sodico
0,00046 mg 0,0001 mg 0,00234 mg 0,0005 mg 0,00468 mg 0,001 mg
11 12 13
Ibuprofeno
0,00186 mg 0,00012 mg 0,00931 mg 0,006 mg 0,01862 mg 0,012 mg
M1 M2 M3
Meloxicam
0,00048 mg 0,00003 mg 0,00240 mg 0,00015 mg 0,00481 mg 0,0003 mg
N1 N2 N3
Naproxeno
0,00182 mg 0,0011 mg 0,00913 mg 0,0055 mg 0,01826 mg 0,011 mg
NM1 NM2 NM3
Nimesulida
0,00077 mg 0,0002 mg 0,00389 mg 0,001 mg 0,00778 mg 0,002 mg
P1 P2 P3
Paracetamol
0,00163 mg 0,0015 mg 0,00817 mg 0,0075 mg 0,01635 mg 0,015 mg
. PR1 PR2 PR3
Piroxicam
0,00049 mg 0,00004 mg 0,00249 mg 0,0002 mg 0,00498 mg 0,0004 mg
. T1 T2 T3
Tenoxicam
0,00035 mg 0,00004 mg 0,00175 mg 0,0002 mg 0,0035 mg 0,0004 mg

Fonte: Autores (2024).

Sendo assim, para cada medicamento selecionado para a testagem foram preparados 1 recipiente controle contendo
somente cultivo algal e 3 recipientes de cultivo com diferentes concentra¢6es (Figura 1). Todos os recipientes foram colocados
na bancada e mantidos em fluxo estatico, com temperatura média de 24° C, luminosidade artificial constante (luz fria
fluorescente) de intensidade leve (Lourenco, 2006).

O método utilizado para avaliar o crescimento de C. vulgaris para cada medicamento nas diferentes concentragdes,
controle e tempo de exposicdo, foi a contagem direta por microscopia descrita por Lourengo (2006) no livro Cultivo de
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Microalgas Marinhas: principios e aplicagfes. Essa metodologia é realizada com o uso de hemocitdmetros, especificamente a
camara de Neubauer, com auxilio do microscdpio 6ptico onde uma aliquota foi retirada dos frascos e colocada na camara,
realizada em duplicata e na objetiva de 40x no microscopio Optico Quimis Q7708S-4. A contagem foi realizada nos dias 1, 2, 3
e 5 para avaliar o grau do crescimento celular agudo e nos dias 1, 2, 3, 5, 10, 15, 20, 25 e 30 para avaliar o grau do crescimento

celular cronico.

Figura 1 — Amostras de cultivo de C. vulgaris com as concentragdes preparadas para cada medicamento juntamente com o

controle.

Fonte: Autores (2024).

A metodologia utilizada para a analise estatistica é descrita por Zagatto e Bertoletti (2008) e por Souto e Souto (2020).
Os dados obtidos das contagens foram transformados em poténcia de base 10 e, a partir destes foi realizado teste de
normalidade Shapiro Wilk no programa Past 4.05, para identificar se os dados seguiam padrdes de normalidade, utilizando p-
valor <0,05 (5%). Foram empregados os métodos paramétricos Anova e Tukey para os dados que seguiam padrdes de
normalidade e os métodos ndo paramétricos Kruskal-Wallis e Dunnett para os dados que ndo seguiam padrées de normalidade,
também realizados no programa Past 4.05, utilizando p-valor < 0,05 (5%). Os dados obtidos de todas as contagens foram
transformados em gréficos de barras utilizando a média dos valores, através do programa Past 4.05, para que fosse possivel

observar o comportamento do crescimento celular para cada medicamento nas diferentes concentragdes e controle.

3. Resultados

Nos resultados obtidos durante a exposicdo aguda (Figura 2), o Paracetamol apresentou efeitos de inibi¢do de
crescimento com resultados estatisticamente significativos com p-valor <0,05 em todas as concentragdes testadas. Os demais
efeitos de inibicdo e crescimento celular de C. vulgaris observados nas concentragdes testes em relagdo ao controle, ndo

apresentaram resultados estatisticamente significativos pois o p-valor foi >0,05.
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Figura 2 — Graficos apresentando a média e desvio padrdo do crescimento celular de C. vulgaris em relagdo a exposicéo aos
medicamentos nas diferentes concentra¢fes durante 5 dias.
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Fonte: Autores (2024).

Para o Acido acetilsalicilico, em todas as concentragdes ocorreu crescimento celular superior ao controle. Al
apresentou crescimento de 19,53%, A2 com 7,88% e A3 com 43,75%.

Para o Cetoprofeno, C1 apresentou inibicdo do crescimento celular em 25,45% e em C2 e C3 foi-se observando
discreto crescimento celular superior ao controle de 5,56% e 19,28%, respectivamente.

Para o Diclofenaco sddico, D1 apresentou crescimento celular superior ao controle de 7,75% e, D2 e D3 apresentaram
inibicdo do crescimento celular em 11% e 12,5%, respectivamente.

Para o lbuprofeno, 11 e 12 apresentaram inibicdo do crescimento celular em 24,26% e 4,13% respectivamente,
enquanto 13 resultou em crescimento celular superior ao controle de 18,45%.

Para Meloxicam, em todas as concentragdes ocorreu inibigdo do crescimento celular. M1 apresentou inibicdo do
crescimento em 3,94%, M2 em 8,41% e M3 com 5,43%.

Para Naproxeno, em todas as concentragdes ocorreu inibicdo do crescimento celular. N1 apresentou inibicdo do
crescimento em 9,29%, N2 em 8,66% e N3 em 5,52%.

Para a Nimesulida, em todas as concentragdes ocorreu inibi¢cdo do crescimento celular. NM1 apresentou inibicdo do
crescimento em 18,22, NM2 em 23,79% e NM3 em 8,62%.

Para Paracetamol, em todas as concentragdes ocorreu inibicdo do crescimento celular. P1 apresentou inibicdo do
crescimento em 41,55%, P2 em 44,57% e P3 em 57,75%.

Para Piroxicam, em todas as concentracBes ocorreu inibicdo do crescimento celular. PR1 apresentou inibi¢cdo do
crescimento em 13,49%, PR2 em 6,7% e PR3 em 1,16%.
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Para Tenoxicam, T1 apresentou crescimento celular superior ao controle em 43,53% e, T2 e T3 com inibi¢do do
crescimento celular em 24,22% e 25,38%, respectivamente.

Nos resultados obtidos durante a exposicdo cronica (Figura 3), o Paracetamol apresentou efeitos de inibicdo de
crescimento com resultados estatisticamente significativos com p-valor <0,05 nas concentracBes P2 e P3 e a Nimesulida
apresentou efeitos de crescimento superior ao controle com resultados estatisticamente significativos na concentragdo NM3. Os
demais efeitos de inibicdo e crescimento celular de C. vulgaris observados nas concentragdes testes em relagdo ao controle,
ndo apresentaram resultados estatisticamente significativos pois o p-valor foi >0,05.

Figura 3 — Graficos apresentando a média e desvio padrdo do crescimento celular de C. vulgaris em relagdo a exposicéo aos
medicamentos nas diferentes concentra¢es durante 30 dias.
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Fonte: Autores (2024).

Para Acido acetilsalicilico, em todas ocorreu crescimento celular superior ao controle. A1 apresentou crescimento de
6,64%, A2 com 9,33% e A3 de 32,56%.

Para Cetoprofeno, em todas as concentra¢des ocorreu inibicdo do crescimento celular. C1 apresentou inibicdo em
25,31%, C2 em 8,53% e C3 em 18,55%.

Para Diclofenaco sodico, em todas as concentracdes ocorreu inibicdo do crescimento celular. D1 apresentou inibicdo
em 1,41%, D2 em 7,34% e D3 em 14,67%.

Para lbuprofeno, em todas as concentragBes ocorreu inibicdo do crescimento celular. 11 apresentou inibicdo de
21,41%, 12 em 12,74% e 13 em 1,21%.
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Para Meloxicam, M1 apresentou crescimento celular superior ao controle de 1,67% e, M2 e M3 apresentaram inibicéo
do crescimento em 2,53% e 1,28%, respectivamente.

Para Naproxeno, N1 apresentou inibicdo do crescimento celular de 3,82% e, N2 e N3 apresentaram crescimento
celular superior ao controle de 8,55% e 19,69%, respectivamente.

Para Nimesulida, em todas as concentragdes ocorreu crescimento celular superior ao controle. NM1 apresentou
crescimento de 3,74%, NM2 com 3,38% e NM3 de 21,16%.

Para Paracetamol, em todas as concentracdes ocorreu inibicdo do crescimento celular. P1 apresentou inibicdo em
18,33%, P2 em 30,88% e P3 em 31,54%.

Para Piroxicam, PR1 e PR2 apresentaram inibicéo do crescimento celular de 11,89% e 4,60% respectivamente e, PR3
apresentou crescimento celular superior ao controle em 1,60%.

Para Tenoxicam, T1 apresentou crescimento celular superior ao controle de 21,01% e, T2 e T3 apresentaram inibicéo

do crescimento celular de 12,92% e 12,71%, respectivamente.

4. Discussao

Na exposicdo aguda, grande parte do efeito observado foi de inibicdo do crescimento presente na exposi¢cdo aos
medicamentos com excecdo do Acido acetilsalicilico, pois ocorreu crescimento superior ao controle em todas as concentragdes
testadas. Dos resultados estatistico, o Paracetamol apresentou resultado com significado estatistico com inibicdo do
crescimento celular em mais de 50% na concentragdo P3, comprovando que este medicamento nas condigdes testadas
apresenta riscos sobre o crescimento da Chlorella vulgaris.

Na exposi¢do crbnica, os maiores efeitos observados também foram de inibi¢cdo do crescimento na exposicdo aos
medicamentos com excegio do Acido acetilsalicilico e Nimesulida, onde ocorreram aumento do crescimento celular superior
ao controle em todas as concentracGes testadas. Dos resultados estatisticos, a Nimesulida apresentou resultado com significado
estatistico com crescimento de 21,16% na concentracdo NM3 e o Paracetamol nas concentragcdes P2 e P3 com inibig¢do do
crescimento em 30,88% e 31,54% respectivamente, comprovando estes efeitos nas condicOes testadas sobre o crescimento da
Chlorella vulgaris.

Sugere-se que o crescimento significativo de C. vulgaris nas concentra¢des, principalmente NM3, seja em decorréncia
do aumento de nutriente no cultivo pois a molécula da Nimesulida possui nitrogénio em sua composi¢do, sendo um dos
micronutrientes mais importantes para o crescimento celular que, nesta condicdo de exposi¢do, pode ter desencadeado
eutrofizacdo (Lourenco, 2006; Zagatto & Bertoletti, 2008).

Os anti-inflamatérios sdo amplamente usados no mundo todo, sendo uma das classe de medicamentos mais
consumida no Brasil. Consequentemente, sdo 0s medicamentos mais frequentes no ambiente em pequenas concentragdes, por
sempre serem langados no meio aquatico. Dentre os principais anti-inflamatdérios mais abundantes no meio aquatico destacam-
se o ibuprofeno, diclofenaco, paracetamol, naproxeno, cetoprofeno, indometacina, nimesulida e &cido acetilsalicilico (Pais,
2013; Montagner et al., 2017; Prazeres, 2017; Vieira, 2017; Arsand, 2019; Rodrigues, 2010; Tyumina et al., 2020; Ortlzar et
al., 2022).

Grande parte dos farmacos chegam ao meio aquatico através da excre¢do urinaria e fecal ja que uma quantidade dos
farmacos sdo excretados de forma inalterada, além de outros fatores que proporcionam o langamento de grandes quantidades
desses compostos no meio aquatico como o aumento do consumo de medicamentos atrelado ao uso indiscriminado de
medicamentos, compra de medicamentos sem receita, descarte inadequado de medicamentos vencidos ou ndo, contribuindo
para que sejam encontradas no meio aquatico através do esgoto doméstico (Hilton & Thomas, 2003; Hoppe & Aradjo, 2012;
Pais, 2013; Pajeu, 2015; Souza & Falqueto, 2015; Montagner et al., 2017; Arsand, 2019; Parolini, 2020; Helwig et al., 2023).
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Ha também evidéncias de que estas substdncias sdo encontradas predominantemente em bacias hidrograficas
proximas de grandes centros populacionais, sendo uma grande fonte de contaminagdo, fato que é preocupante pois grande parte
da populagao nédo possui coleta de esgoto doméstico eficiente e boa parte dessa coleta ndo recebe tratamento ou ndo recebe
tratamento adequado antes de ser lancado no meio aquatico. Além disso, os contaminantes presentes ndo sdo completamente
removidos nas estacdes de tratamento de esgoto, resistindo a processos de tratamento da agua, comprometendo assim a
qualidade (Bila & Dezotti, 2003; Montagner et al., 2017; Vieira, 2017; Parolini, 2020; Tyumina et al., 2020; Gwenzi et al.,
2022; Hejna et al., 2022; Ortlzar et al., 2022).

Em decorréncia no tratamento ineficaz de residuos e da inexisténcia do tratamento em muitos locais do pais, ha a
possibilidade dos farmacos presentes no ambiente aquatico retornarem ao homem pois as aguas superficiais presentes perto de
grandes centros populacionais sdo as usadas para consumo humano, sendo estas aguas fonte de maior contaminacdo de
farmacos, alem de outras vias como planta¢@es irrigadas com essas aguas que contaminam o alimento e a intera¢cdo do homem
com a agua contaminada ao nadar e tomar banho, sendo o banho de rio algo frequente na regido Amazonica (Jones et al., 2007;
Freitas, 2018; Wilkinson et al., 2022).

A legislacdo brasileira ainda € deficitaria em seus critérios de qualidade, ndo havendo programas oficiais voltados
para a problematica dos contaminantes emergentes. Apesar de que com o avancar dos estudos alguns limites permissiveis de
substancias possam estar estabelecidos na resolugcdo N°430 de 13 de maio de 2011 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA, 2005), principalmente para metais, para muitas substancias ainda ha poucos estudos e auséncia de legislacdo
brasileira e em muitos outros paises, principalmente para os farmacos onde o seu comportamento ambiental € deixado em
segundo plano ou até mesmo ignorado, sendo consideradas contaminantes emergentes pois a suas concentracfes e impactos no
ambiente sdo pouco conhecidos, principalmente no ambiente aquatico (Jones et al., 2007; Pajeu, 2015; Montagner et al., 2017;
Vieira, 2017; Gildemeister et al., 2023; Sumpter et al., 2024).

5. Concluséo

Com a realizagdo deste experimento, foi possivel comprovar que alguns anti-inflamatorios sdo potenciais causadores
de efeitos sobre o crescimento da Chlorella vulgaris mesmo em exposi¢des a concentragdes muito pequenas destes fArmacos,
gerando preocupacdo quando se trata do equilibrio do ecossistema, preservacdo do meio ambiente e consequentemente, 0s
impactos na vida dos seres humanos, visto que o saneamento basico, principalmente no estado do Amapa, é praticamente
inexistente.

Os testes de toxicidade utilizando organismos teste aquaticos sdo extremamente importantes e os resultados servem
como um alerta para a comunidade em geral e cientifica para que mais estudos possam ser realizados a fim de evitar um
possivel desastre ambiental e, extremamente importantes para a avaliacdo dos efeitos que os farmacos, como os anti-
inflamatorios, podem efetuar pois poucos estudos foram encontrados na literatura utilizando essa classe de medicamentos e a
Chlorella vulgaris. As microalgas verdes, por serem produtoras primarias, se encontrarem em nivel tréfico inferior e servem
como fonte de alimento para outros organismos de niveis tréficos superiores e qualquer desequilibrio que ocorra, os niveis
tréficos superiores serdo afetados, incluindo o homem.

Em virtude destas evidéncias, se faz necessario que estudos nessa temética sejam constantemente realizados para que
medidas de controle ambiental mais eficazes possam ser empregadas pois a agdo do homem sobre a natureza sempre serd um

evento constate.
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