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RESUMO - O Triclosan é um antimicrobiano de amplo espectro que apresenta atividades contra
bactérias gram positivas, gram negativas, fungos e virus, sendo utilizado em formulagfes de produtos
de higiene pessoal como cremes dentais, xampus e sabonetes. Estudos demonstram sua presenca
em efluentes urbanos, industriais e relatam a detec¢do de residuos em aguas superficiais e
sedimentos de ambientes dulcicolas. O objetivo deste estudo é avaliar o efeito de concentracdes
residuais do triclosan em lambaris de rabo amarelo (Astyanax altiparanae), por meio da resposta

fisiologica, como sinais clinicos e mortalidade. Realizaram-se dois ensaios, 0 primeiro nas
concentracdes de 5mg/L, 10mg/L, 15mg/L, 25mg/L e dois controles. No segundo ensaio utilizaram-
se as concentracdes de 4mg/L, 3mg/L, 2mg/ L, Img/L, 0,5 mg/L e dois controles. Em ambos, cada
peixe foi considerado como unidade amostral sendo trés repeticdes. No primeiro ensaio, todos 0s
peixes expostos ao triclosan morreram em 30 minutos. No segundo ensaio, 0s peixes apresentaram
sinais clinicos de intoxicacdo e mortalidades entre 4h e 24h nas concentragfes mais altas e, na
concentracdo de 0,5 mg/L, permaneceram vivos por 96 h sem nenhuma alteracdo clinica. Dessa
forma, estabeleceu-se o intervalo entre 1Img/L e 0,5mg/L como referéncia para os experimentos
subletais. Os sinais clinicos observados foram neurologicos, como natagcdo erratica e rodopio,
culminando na morte dos peixes; além de sinais clinicos de hemorragias, principalmente nas
branquias. Com os resultados obtidos conclui-se que os lambaris decorrentes da exposicao aguda
ao triclosan apresentaram a saude comprometida com sinais clinicos de intoxicacdo e alta

mortalidade.
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ABSTRACT -Triclosan is a broad-spectrum antimicrobial that has activities against gram positive and
gram negative bacteria, fungi and viruses, being used in personal hygiene product formulations such
as toothpastes, shampoos and soaps. Studies demonstrate its presence in urban and industrial
effluents and report the detection of residues in surface waters and sediments from freshwater
environments. In this study, the effect of residual concentrations of triclosan in yellowtail lambaris

(Astyanax altiparanae) was evaluated through the physiological response, such as clinical signs and

mortality. Two tests were carried out, the first at concentrations of 5mg/L, 10mg/L, 15mg/L, 25mg/L
and two controls. In the second assay, concentrations of 4mg/L, 3mg/L, 2mg/L, 1mg/L, 0.5 mg/L and
two controls were used. In both, each fish was considered as a sampling unit with three replications.
In the first trial, all fish exposed to triclosan died within 30 minutes. In the second trial, the fish showed
clinical signs of intoxication and mortalities between 4h and 24h at the highest concentrations and, at
the concentration of 0.5 mg/L, they remained alive for 96 h without any clinical change. Thus, the
range between 1mg/L and 0.5mg/L was established as a reference for sublethal experiments. The
clinical signs observed were neurological, such as erratic swimming and spinning, culminating in the
death of the fish, in addition to clinical signs of hemorrhage, mainly in the gills. With the results
obtained, it is concluded that the lambaris resulting from acute exposure to triclosan showed
compromised health with clinical signs of intoxication and high mortality.

Keywords: Astyanax altiparanae, Antimicrobial, Aquatic Toxicology, Emerging Pollutants, Animal
Health, Environmental Health

1. INTRODUCAO

O estudo dos contaminantes presentes nos ecossistemas aquaticos tem despertado grande
interesse cientifico, principalmente, devido ao crescente aumento da quantidade de poluentes
oriundos das atividades antrépicas, que séo lancados no ar, no solo ou diretamente nos ambientes
aquaticos, ocasionando impactos resultantes das agfes sinérgicas ou antagonistas dos diversos
contaminantes presentes no ambiente (CARACCIOLO et al., 2015; YOU et al., 2015; COSTA et al.,
2008).

Os trabalhos recentes de avaliag6es dos poluentes de ecossistemas aquéticos tém relatados
a contaminacgédo das aguas por contaminantes emergentes, entre estes, os produtos farmacéuticos,
cosméticos e de higiene pessoal (PPCPs) (PETRIE et al., 2015).
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A ocorréncia de PPCPs tem sido relatada em diferentes paises e diversos ambientes como
solo, sedimento, e em aguas superficiais (MARTINS, 2018; MATAMOROS et al.,, 2009). Os
antimicrobianos estdo entre os mais detectados nos estudos de avaliagdo e biomonitoramento
(BRAUSCH; RAND, 2011). O Triclosan (TCS) (5-cloro-2- (2,4-diclorofenoxi) fenol) se destaca entre
os PPCPs, e possui a capacidade de permear a membrana celular e tendo como alvos multiplos
locais no citoplasma e a membrana, incluindo aqueles relacionados a sintese de RNA e a producéo

de macromoléculas (SALEH et al. 2010), exercendo efeitos toxicos nos organismos aquaticos.

A atividade téxica do TCS em organismos ndo alvo ainda nao foi bem compreendida,
entretanto pode ocasionar narcose em alguns organismos (LYNDALL et al., 2010) e a inibicdo de
componentes do sistema enzimatico do tipo Il (McMURRAY et al., 1998; LU; ARCHER, 2005).

No Brasil poucos séo os trabalhos disponiveis sobre a avaliacdo dos efeitos do TCS em
organismos aquaticos. Cortez (2011) observaram anomalias no desenvolvimento embrio-larval do
ourico-do-mar Lytechinus variegatus através de ensaios de ecotoxicidade cronica de curta duracdo
e avaliaram a toxicidade aguda e crdnica para Nitokra sp. (Crustacea), Lytechinus variegatus
(Equinodermata) e Perna perna (Mollusca).

Alguns estudos tém utilizado espécies nativas de peixes com potencial bioindicador e os seus
biomarcadores fisiolégicos para avaliar os efeitos da contaminacdo do ecossistema aquatico
(BERTIN et al., 2009). O uso de espécies bioindicadoras de contaminacao aquatica consiste em uma
eficiente ferramenta para o biomonitoramento tanto de ambientes naturais em rios, lagos e riachos

como também nos ambientes de producdo comercial de pisciculturas e demais producdes rurais.

O lambari-do-rabo-amarelo (Astyanax altiparanae) (GARUTTI, 1995) € um peixe nativo da
América do Sul com ampla distribuicdo geogréfica, de importancia ecoldgica, valor econémico tanto
como isca viva ou petisco na culinaria (FAVARO, 2002); e se enquadra nos critérios descritos por
Beeby (2001), como espécie sentinela, além de possuir capacidade de se adaptar a diversos tipos

de ambientes, inclusive em biotérios e aquarios.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de concentracdes residuais do triclosan em

lambaris de rabo amarelo, por meio da resposta fisioldgica, como sinais clinicos e mortalidade.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local experimental
O experimento foi realizado no laboratério de Ecossistemas Aquéticos (LEA) da Embrapa
Meio Ambiente.

2.2 Aquisicao dos animais, manutencao e aclimatacéao

Foram utilizados peixes da espécie Astyanax altiparanae (lambari-do-rabo-amarelo), que
foram adquiridos, de uma piscicultura registrada e cadastrada ha CEUA da Embrapa Meio Ambiente.
No total foram utilizados 39 lambaris adultos nos dois ensaios, sendo 18 peixes no primeiro ensaio e

21 peixes no segundo ensaio.

Os ensaios foram aprovados pela CEUA da Embrapa Meio Ambiente Protocolo n°010/2019
e fazem parte da dissertacdo de mestrado da aluna Juliana Augusta Gil sob orientacdo da
Pesquisadora Marcia Mayumi Ishikawa e co-orientagdo da Pesquisadora Vera Lacia Scherholz de

Castro.

Os peixes foram inicialmente aclimatados no laboratério em tanque rede instalado dentro de
um tanque de fibra de vidro de 2.000L com sistema de recirculacédo de agua até o momento do inicio
do experimento. Foram alimentados duas vezes por dia com racdo comercial e oxigenacao

constante.

2.3 Ensaios e Delineamento Experimental
Ap6s o periodo de sete dias de aclimatacdo os peixes foram distribuidos nos aquarios de

vidro com 100L de volume util sem recirculacao de agua e oxigenagao constante.

O triclosan ndo é soluvel em agua por isso inicialmente, foi diluido em alcool comum. A
diluicdo no alcool foi determinado em um teste prévio para obtencdo do menor volume de alcool para
sua completa diluicdo. A dilui¢éo foi realizada na proporgéo de 1mg/5mL de alcool. As concentra¢des
do triclosan foram determinadas de acordo com o encontrado na literatura em estudo com tildpias
(Oreochromis niloticus).Utilizou-se trés peixes por tratamento sendo considerado cada peixe como

unidade amostral, ou seja, trés repeticoes.

No primeiro ensaio utilizaram-se quatro concentragfes de triclosan, sendo 5mg/L, 10mg/L,

15mg/L e 25mg/L e dois controles, sendo um com alcool e outro sem &lcool (Figura 1).
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Figura 1. Representacao do delineamento do primeiro ensaio

No segundo ensaio utilizou-se cinco concentragdes de triclosan, sendo 4mg/L, 3mg/L, 2mg/L,
1mg/L e 0,5 mg/L e dois controles, sendo um com &lcool e outro sem é&lcool (Figura 2).
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Figura 2. Representacdo do delineamento do segundo ensaio

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro ensaio observou-se alteragdo dos peixes logo apos a adi¢cdo do Triclosan na
agua. Os peixes apresentaram agitacdo, dificuldade respiratéria, espasmos musculares,
hemorragias pelo corpo, principalmente nas branquias, natacao erratica e rodopios que culminaram
na morte de todos os peixes em menos de 30 minutos (Figura 3). Os trés peixes do tratamento
controle sem alcool e os trés do grupo controle com é&lcool permaneceram vivos sem apresentar

nenhum sinal clinico durante todo o experimento.
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Figura 3. Lambari apresentando agitacéo e natagdo erratica no tratamento de 10mg/L

No segundo ensaio observaram-se as mesmas alteracdes clinicas e a morte de todos os
peixes em 30 minutos nos tratamentos de 4 e 3mg/L. Os peixes do tratamento de 2mg/L morreram
em um intervalo de 4h, os do tratamento de 1mg/L morreram em um intervalo de 24h com sinais
clinicos menos intensos e os trés peixes do tratamento de 0,5mg/L permaneceram vivos por 96h, ou
seja, até o final do experimento sem apresentar nenhum sinal clinico de intoxicacdo. Dessa forma
pode-se estabelecer o intervalo de concentracbes de 0,5mg/L a 1mg/L para 0os experimentos
subletais com lambaris adultos. No entanto, observa-se a importancia de estudos mais especificos e
detalhados sobre a toxicologia do triclosan em lambaris e principalmente, os seus efeitos nas
diferentes fases de vida do lambari e no ecossistema aquatico.

De acordo com Dube e Hosetti (2010), a atividade respiratoria dos peixes € uma das primeiras
variaveis fisiolégicas que é afetada em virtude da contaminacdo aquatica. Consequentemente,
parametros intimamente associados a demanda respiratéria, tais como o consumo de oxigénio,
frequéncia ventilatoria e a irritacdo/lesdo branquiais sdo indicadores sugestivos de intoxicagcédo

desses animais e, consequentemente, da contaminagéo da agua.

Em estudo conduzido por Martins (2018), avaliaram-se os efeitos do Triclosan sobre a
resposta cardiorrespiratoria do Brycon amazonicus, encontrando resultados semelhantes aos
observados neste trabalho. O autor verificou perda de equilibrio temporéaria, movimentacgéo lenta ou
confusa e olhos com coloragdo opaca apos, aproximadamente 8h de exposicdo do TCS nas
concentracdes de 1,3 e 13 mg/L.

Priyatha e Chitra (2018) também descreveram alteragfes comportamentais semelhantes em
Anabas testudineus na concentragcdo de 1,4 mg/L; e Celebi e Gok (2018) observaram que Danio
rerio e Poecilia reticulata quando expostos ao TCS, em diferentes concentra¢gbes (0,01; 0,02; 0,05;
0,1; 0,2; 0,5 mg/L), também relataram mudancas comportamentais do animal, como natacao rapida
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e descontrolada, movimento erratico, muitas vezes tentando escapar do respirébmetro, perda de

equilibrio, dificuldade respiratéria e produgéo de muco pelo corpo.

4. CONCLUSAO

Altas concentracdes de residuos do triclosan na 4gua causaram alteracdes neuroldgicas nos
lambaris como natacdo erratica e rodopio, além de hemorragias, principalmente nas branquias. Os
lambaris avaliados neste estudo apresentaram comprometimento da sua sadde com sinais clinicos

de intoxicacado e alta mortalidade.
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