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Mutagenicidade do naftaleno através do teste do micronucleo:
estudo em modelo animal (Astyanax altiparanae) e vegetal
(Tradescantia pallida purpurea)

Os hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos, como o Naftaleno, sdo considerados poluentes organicos prioritarios em estudos ambientais.
Alguns apresentam elevado potencial de toxicidade e podem ser precursores de efeitos mutagénicos e carcinogénicos. O teste de micronucleo
é uma ferramenta sensivel na detecgdo de eventos clastogénicos e aneugénicos ocasionados por xenobidticos. O objetivo deste trabalho foi
avaliar a mutagenicidade do naftaleno apds exposigdo aguda em um modelo animal e um vegetal. Os bioindicadores foram a espécie de peixe
Astyanax altiparanae e a planta Tradescantia pallida purpurea. No teste de micronucleo pisceo nenhum dos tratamentos apresentou diferenca
significativa com o controle negativo. No teste em células-mde do grdo de pdlen de Tradescantia a concentragdo de 0,3 mgL-1 apresentou mais
microntcleos em relagdo ao controle negativo. O Trad-MCN demonstrou maior sensibilidade na detecgdo de quebras e perdas cromossdmicas
ocasionadas pelo naftaleno.

Palavras-chave: Bioensaios; Ecotoxicologia; Mutagénese Ambiental; Teste do Microntcleo; Célula-Mae do Grao de Pdlen.

Naphthalene mutagenicity through micronucleus test: animal
(Astyanax altiparanae) and vegetal study model (Tradescantia pallid
purpurea)

The Polycyclic Aromatic Hydrocarbons, such as naphthalene, are considered priority organic pollutants in environmental studies. Some have
high potential for toxicity and can be precursors of mutagenic and carcinogenic effects. The micronucleus test is a sensitive assay to detect
aneugenic and clastogenic events caused by xenobiotics. The aim of this study was to assess the mutagenicity of naphthalene after acute
exposure in an animal and vegetable model. The sentinels were the fish species Astyanax altiparanae and the plant Tradescantia pallid
purpurea. Piscine micronucleus test (fish's erythrocyte) showed no significant difference with the negative control. In the test using pollen
mother-cell of Tradescantia the concentration of 0.3 mg L-1 of naphthalene showed a higher micronuclei frequency compared to the
negative control. The Trad-MCN demonstrated greater sensitivity for the detection of chromosomal breakage and loss caused by
naphthalene.
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INTRODUGAO

Os Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPAs) sdo compostos quimicos constituidos unicamente
de atomos de carbono e hidrogénio, arranjados em dois ou mais aneis de benzeno ligados de forma linear
ou aglomerada (POTIN et al., 2004). Sdo considerados poluentes organicos prioritarios em estudos
ambientais (BRUSICK et al., 2008). Alguns compostos dessa classe apresentam elevado potencial de
toxicidade, podem ser precursores de efeitos mutagénicos e carcinogénicos, além de apresentarem alta
persisténcia ambiental (IARC, 2002; MEIRE et al., 2007). Devido a possibilidade de fusdo de um numero
variavel de aneis e em diversas posi¢des que podem se ligar, ha atualmente mais de 100 HPAs reconhecidos
pela International Union of Pure Applied Chemistry (IUPAC), porém somente 16 sdo prioritariamente
considerados em fung¢do de sua importancia industrial, ambiental e toxicoldgica, dentre eles o Naftaleno
(POTIN et al., 2004; MEIRE et al., 2007).

A producdo de HPAs ocorre naturalmente ou por processos industriais. Fontes naturais incluem
incéndios florestais, escoamento de petrdleo, vulcées e producdo por organismos vivos (DUNBAR et al.,
2001). Entretanto, sao as fontes antropogénicas que predominam a entrada desses compostos na natureza.
As maiores emissdes sdo oriundas da exaustdo de motores movidos a combustiveis fésseis em geral; além
de processos industriais ligados a producdo de aco e aluminio, plastico, borrachas sintéticas, fibras,
fertilizantes, a partir de derramamentos de petrdleo, descargas dos navios, da exaustdo de incineradores de
rejeito e efluentes industriais (WRIGHT; WELBOURN, 2002). Estes compostos podem ser distribuidos nos
mais variados compartimentos ambientais como ambiente aquatico, solo e atmosfera. Em contrapartida a
degradac¢do ambiental de HPAs pode se dar por processos fisico-quimicos, como, por exemplo, degradacdo
por foto-oxidacdo, ou pela agdo bioldgica de microrganismos (HWANG et al., 2002).

O naftaleno é um dos compostos mais intensivamente estudados dentre os HPAs devido a sua alta
toxicidade, baixa sensibilidade a foto-oxidagdo e baixo peso molecular (VIJAYAVEL et al., 2004). Apresenta-
se como um hidrocarboneto aromatico biciclico, sendo derivado do alcatrdo ou a partir de éleo cru (PUBLIC
HEALTH SERVICE, 2010; BISCHOFF, 2004). E considerado pouco soltvel em 4gua e altamente volatil (MEIRE
et al., 2007). Acredita-se que o naftaleno esteja entre os principais responsaveis pela toxicidade aguda do
6leo cru. Este contém aproximadamente 1,5% de HPAs, dos quais o naftaleno é o principal componente,
perfazendo 65% da constituicdo de HPAs totais (TRUSCOTT et al., 1992).

O naftaleno tem sido utilizado, principalmente nos Estados Unidos, para producdo de plastico,
corante, resinas, lubrificantes, combustiveis, e como pesticida, principalmente no controle de tragas em
dreas de estocagem (IARC, 2002). E um poluente onipresente introduzido no ambiente aquatico
principalmente através de processos de producdo e destilacio de produtos do carvdo, bem como
subprodutos de petréleo e por derramamentos deste (PACHECO et al., 2001).

O impacto do naftaleno em humanos e outros animais tem sido objeto de pesquisas. Entretanto, um

numero limitado de estudos vem sendo conduzidos para avaliar a toxicidade do naftaleno em ambientes
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aquaticos, tendo em vista que este é o receptdculo da maioria dos contaminantes e através deste meio
muitos individuos podem ser expostos.

O teste do micronucleo (TMN) é um dos ensaios in vivo mais utilizados para a detec¢do de agentes
clastogénicos (que quebram cromossomos) e aneugénicos (que induzem aneuploidia ou segregacdo
cromossdmica anormal). Os cromossomos ou fragmentos que resultam de quebras podem ndo ser
incorporados ao nucleo principal das células filhas apds a mitose, entdo uma membrana nuclear se formara
em volta do fragmento, o qual sera visivel como um pequeno nucleo separado do nucleo principal da célula
(RIBEIRO, 2003). O TMN tem sido usado com sucesso como um ensaio de mutagenicidade devido ao fato de
ser simples, confidvel, sensivel e independente de caracteristicas cariotipicas (AL-SABTI et al., 1995).

A espécie de peixe Astyanax altiparanae Garutti & Britski, conhecida popularmente como lambari,
pertencente a familia Characidae estd enquadrada em um género conhecido por ndo realizar migracao e
possuir papel central na cadeia tréfica (SCHULZ et al., 2001), além de apresentar ampla distribuicdo em rios
e corregos das bacias brasileiras. Sdo peixes de pequeno porte, atingem em média 10 cm de comprimento
padrdo e apresentam grande flexibilidade alimentar, ingerindo principalmente insetos e sementes
(BENNEMANN et al., 2002), servindo também como importante fonte alimentar para peixes carnivoros
(PRIOLI et al., 2002). O método que utiliza especificamente eritrécitos de peixes para o TMN é répido e pode
ser feito sem causar nenhum sofrimento ao animal. Por essas razdes, o teste em peixes, chamado teste de
microntcleo pisceo (TMNP), é um ensaio adequado para investigacdo da mutagenicidade ambiental (AL-
SABTI et al., 1995).

A Tradescantia pallida cv. purpurea (Rose) Hunt. € uma planta herbacea da familia Commelinaceae
adaptada a quase todos os ambientes, crescendo todo o ano em regides subtropicais. Possui um tamanho
relativamente pequeno (menor de 50 cm de altura) e seis pares de grandes cromossomos em suas células
somdticas tornando-a um favoravel bioindicador para estudos citogenéticos (MA, 1981; SAVOIA et al., 2009).
A Tradescantia é uma espécie prolifica, robusta e ramificada que se tornou um popular material de
experimentacdo citogenética desde o final da década de 30. Extensivos estudos dos efeitos diretos e indiretos
da radiagdao sobre cromossomos mitéticos dessa planta contribuiram para a base do conhecimento dos
principios da quebra cromossdmica induzida por radiacdo (MA, 1981). O teste do micronucleo em
Tradescantia (Trad-MCN) consiste em um conjunto de procedimentos de exposi¢do de plantas deste género
a agentes toxicos que culmina com a estimativa da frequéncia de micronucleos em células-mae dos graos de
pdlen na fase de tétrade (ANDRADE JUNIOR et al., 2008). Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar
o potencial do Naftaleno em causar quebras e/ou perdas cromossdmicas, em dois modelos comparativos,

um peixe (Astyanax altiparanae) e uma planta (Tradescantia pallida purpurea).

METODOLOGIA

Preparac¢ao da Solugao de Naftaleno
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Para cada uma das concentragdes foi preparada uma solugdo estoque com naftaleno (CAS n. 91-20-
3) diluido no solvente etanol. As solucdes foram feitas nas concentracdes de 0,005; 0,03; 0,3 e 3 gL%, desse
modo o volume do contaminante e consequentemente do solvente foram os mesmo em todos os

tratamentos e compativeis com o respectivo controle.

Teste do Microntcleo Pisceo (TMNP)

Foram utilizados peixes da espécie Astyanax altiparanae de ambos os sexos, saudaveis e em fase
juvenil, obtidos em piscicultura comercial. Os animais foram aclimatados em tanques de 2.000 litros, sob
temperatura média de 259C, por 30 dias antes do inicio do experimento. Em seguida, foram transferidos para
aquarios de 20 litros e mantidos sob temperatura (¥252C) e aeracdo constante, fotoperiodo 12/12 horas
claro/escuro, onde ocorreu a exposicdo ao naftaleno. Cada grupo amostral consistiu em 15 individuos de A.
altiparanae expostos as concentracdes de naftaleno de 0,005; 0,03; 0,3 e 3 mgL’; dois controles negativos,
um mantido apenas em 4gua e outro com etanol. O tempo de exposicao foi de 96 horas, em sistema semi-
estdtico com renovacgdo diaria de dois tergos da 4gua e do contaminante. Outro grupo recebeu uma injecdo
intraperitoneal de metil-metano sulfonado (MMS) um dia antes do sacrificio, na concentracdo de 5mgkg™
com a finalidade de controle positivo. Decorrido o tempo de exposicdao os peixes foram anestesiados com
benzocaina a 10% (GONTIJO et al., 2003), foram tomadas as medidas morfoldgicas e entdo os peixes foram
sacrificados para retirada de amostras de sangue. Os procedimentos experimentais realizados neste trabalho
estdo de acordo com os principios éticos estabelecidos para experimentacdo animal, aprovados pela
comissdo de ética no uso animal (CEUA) da Universidade Federal do Parana sob o protocolo 724/2013.

O teste para andlise de micronucleos em eritrdcitos foi baseado na metodologia proposta por Heddle
(1973) e Schmid (1975), com coloragdo por laranja de acridina proposta por UEDA et al., (1992). Uma gota
de sangue foi pingada em uma lamina de microscopia sendo feito um esfregaco para cada animal. Foram

analisados 2000 eritrécitos por [amina em microscdpio de fluorescéncia.

Figura 1: Exemplar de Astyanax altiparanae Garutti & Britski.
Teste de Microntcleo em Tradescantia (Trad- MCN)

Os experimentos foram realizados com inflorescéncias coletadas de uma populacdo homogénea de
Tradescantia pallida purpurea. As inflorescéncias juvenis foram aclimatadas em agua destilada por 24 horas

e em seguida expostas as diferentes concentrac¢des de naftaleno: 0,005; 0,03; 0,3 e 3 mgL? pelo periodo de
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10 horas, através da imersao do escapo das inflorescéncias na solucdo com o contaminante. Além dos
expostos, foram feitos os controles negativo, controle solvente (etanol) e controle positivo (metil-metano
sulfonado-MMS, 10 mgL?). A exposicdo foi em sistema semi-estético, havendo uma renovacdo de 100% da
dgua com o contaminante para garantir uma maior manutengao da concentragdo inicial. Além disso, em
funcdo de tratar-se de composto volatil, os recipientes onde permaneceram as inflorescéncias foram
cobertos com plastico-filme. Decorrida a exposi¢do, as inflorescéncias foram transferidas para recipientes
com agua destiladas por mais 24 horas para uma fase de recuperacdo. Os botGes florais em formacdo foram
fixados em carnoy (etanol/acido acético 3:1) por 24 horas e depois transferidos para estocagem em frascos
com etanol 70%. Para a montagem das laminas os botdes foram dissecados com estilete sobre uma lamina
de microscopia e as anteras jovens contendo células mae do grdo de pdlen no estagio de tétrades foram
maceradas sobre a ldmina com uma gota de carmim acético 2% e cobertas com laminula. Foram feitas 10

laminas por tratamento e em cada lamina foram analisadas 300 tétrades em microscdpio dptico.

Analise Estatistica

Para andlise estatistica dos resultados primeiramente foi aplicado o teste de normalidade
Kolmogorov-Smirnov. Tendo os dados apresentado distribuicdo anormal, aplicou-se o teste ndo-paramétrico
Kruskal-Wallis seguido do Student-Newman-Keuls, para comparar tratamentos entre si. Dados com
distribuicdo normal utilizou-se ANOVA para comparar os grupos. Para todas as anadlises foi considerado

significativo o p<0,05. O pacote estatistico empregado foi BioEstat 5.0.

RESULTADOS

O peso médio dos peixes utilizados no estudo foi de 5,60 gramas e o comprimento médio de 7,73
centimetros. Ndo houve mortalidade durante o experimento. Quanto a contagem de micronucleos em
eritrécitos de A. altiparanae a estatistica ndo mostrou diferenca entre os grupos em relacdo ao controle em
nenhuma das concentragGes testadas. As frequéncias de danos cromossémicos, observada pela formacgado de
micronucleos, foram baixas nos peixes.

J& a frequéncia de micronulcleos encontrados em tétrades de Tradescantia pallida expostas ao

naftaleno apresentou diferenca com o controle negativo apenas na concentragdo de 0,3 mgL™.
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Grafico 1: Frequéncia de micronucleos (MN) encontrados em eritrdcitos de Astyanax altiparanae apds exposigdo
aguda a diferentes concentracdes de naftaleno (mglL?), controle negativo, controle solvente (etanol) e positivo 5mgkg’
. N3o houve diferenca significativa entre os tratamentos, p<0,05.

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page |10
v.7-n.2 * Fev, Mar, Abr, Mai 2016



Mutagenicidade do naftaleno através do teste do microntcleo: estudo em modelo animal (Astyanax altiparanae) e vegetal (Tradescantia...
DISNER, G. R.; CESTARI, M. M.

iade MN
N

F

ab a
a ab
1-$i
c};c}“{(}osf“?oéb 7 e®

Gréfico 2: Frequéncia de micronucleos (MN) encontrados em células-mae do grdo de pdlen de Tradescantia pallida
purpurea apds exposi¢do aguda a diferentes concentragdes de naftaleno (mglL™), controle negativo, controle solvente
(etanol) e positivo 10mgL™. Letras diferentes indicam diferenca significativa, p<0,05.

DISCUSSAO

A globalizacdo e os processos industriais contemporaneos relacionados a esta provocam intensos
impactos no ambiente. No meio aquatico, em especial, o aumento da poluicdo por hidrocarbonetos
aromaticos tem sido relevante desde o inicio da exploracdo do petrdleo. Ecossistemas aquaticos geralmente
sao os principais receptores de residuos industriais e urbanos, assim o estudo dos efeitos de poluentes nestes
locais é de grande interesse, principalmente pelo fato da estreita relagdo a exposicdo humana direta, seja
pelo consumo de agua ou organismos contaminados. Além disso, o ambiente aqudtico apresenta ampla
biodiversidade e existem muitas popula¢es de organismos, como peixes, microcrustaceos e plancton, que
podem ser afetadas negativamente em decorréncia de substancias xenobidticas langadas nesses habitats.

O naftaleno é o principal HPA presente em dleo cru, petréleo e seus derivados, e devido a sua ampla
dispersdo torna-se um dos mais importantes em estudos dessa natureza. No experimento deste trabalho
optou-se por testar baixas concentragées de naftaleno, menores que as presentes em ambientes com
historico ou que apresentam contaminacgdo. Alguns trabalhos relatam que, em geral, as populagdes dos
peixes podem ser expostas no ecossistema aquatico a uma concentracdo total do HPA variando de 50 a 410
mgL?! (KAYAL et al., 1989; SMITH et al., 1991). Desta forma, o estudo torna-se mais realista em rela¢3o ao
ambiente natural, tendo em vista que a proporcao de naftaleno presente no meio pode variar muito. O
naftaleno é pouco estdvel e as caracteristicas do ambiente como o volume do corpo d’dgua, sua
movimentac¢do, temperatura, entre outras, geralmente tendem a diminuir ainda mais a quantidade de
naftaleno biodisponivel. Por isso foram escolhidas quatro diferentes concentrag¢des, para ampliar a gama de
representacdo de possiveis situagdes de contaminagdo ambiental.

O teste de micronucleo (TMN) é um dos ensaios mais utilizados para deteccdo de mutagenicidade
pela ocorréncia de quebras e perdas cromossémicas. Neste trabalho, quando utilizou-se o peixe como
organismo bioindicador, ndo foram observadas diferencas na contagem de MN, bem como de outras
anormalidades morfoldgicas nucleares entre os grupos tratados e controles.lsso deve-se, principalmente,
porque apenas células em divisdo celular podem potencialmente apresentar micronucleo (FENECH, 2000), e
peixes em geral apresentam baixo indice hematopoiético e seus eritrdcitos podem permanecer em circulagdo
por tempos que variam de 60 a 160 dias dependendo da espécie utilizada nos bioensaios (TAVARES et al.,
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2004). Assim, devido ao experimento ter sido conduzido por 96 horas é provavel que poucos eritrdcitos
tenham sido produzidos durante o periodo experimental, justificando as poucas anormalidades e auséncia
de MN encontradas.

Esta sugestdo é corroborada por diversos estudos, nos quais a exposi¢ao dos peixes foi aguda e os
pesquisadores ndao encontraram aumento relevante na frequéncia de MN nos grupos expostos aos
xenobiodticos. Como por exemplo, experimentos realizados por Disner e colaboradores (2011) com A.
altiparanae expostos ao Roundup®, e de Ghisi et al. (2013) utilizando Corydoras paleatus também expostos
ao Roundup®, ndo encontrou diferencas significativas entre os grupos controle e expostos. Winter e
colaboradores (2007) com Pimephales promelas expostos a ciclofosfamida e Blicker e colaboradores (2006)
avaliando benzeno em peixes elétricos (Eingenmannia virescens) também ndo observaram inducdo de MN.
Desse modo, o teste MNP deve ser prioritariamente utilizado para estudos de exposi¢cdo sub-crénica ou
cronica.

Outras evidéncias parecem suportar a ideia de que o naftaleno é rapidamente eliminado dos
organismos e do ambiente experimental de exposicao, assim, o dano resultante geralmente é reduzido em
funcdo da baixa permanéncia do organismo em contato com o contaminante. Eisele (1985) realizou um
trabalho onde galinhas foram expostas via gavagem ao naftaleno por 31 dias, cessada a exposicdo e
decorridas 48 horas apds este evento, os animais ja haviam eliminado entre 75-80% do composto,
demonstrando uma baixa permanéncia deste agente no individuo. Varanasi et al. (1978) de forma similar
observaram grande perda do contaminante pelo organismo em curto espaco de tempo. Tais pesquisadores
expuseram truta-arco-iris (Oncorhynchus mykiss) ao naftaleno e verificaram que apds 96 horas grande parte
do composto havia sido eliminada, sendo o muco epidérmico sugerido como principal via de excrecdo. Do
mesmo modo, Melancon e Lech (1978) relataram uma meia-vida do naftaleno e do metil-naftaleno nos
tecidos de truta-arco-iris como sendo menor que 24 horas, exceto em gorduras. Estes pesquisadores, usando
dados de eliminag¢do do *C-naftaleno, puderam distinguir a elimina¢do apds exposi¢des agudas ou crénicas,
sendo que, devido a metabolizacdo do composto que ocorre geralmente em exposi¢cdes cronicas, a perda da-
se mais lentamente.

Em um estudo de Melancon et al. (1978) a acumulagdo e elimina¢do do **C em tecidos de truta-arco-
iris depois de exposicdo ao *C-naftaleno ou *C-2-metil-naftaleno foi investigado. Apds oito horas de contato
a 0,005 ou 0,023 mg/L de *C-naftaleno, os tecidos dos alevinos estudados continham de 20 a 100 vezes mais
14C que os niveis da dgua, enquanto gordura e bile continha um aumento excedente a centenas de vezes mais
gue a agua, que se deve basicamente pela natureza lipofilica dos HPAs. Como observado pelos
pesquisadores, o naftaleno foi rapidamente absorvido, logo apds o inicio da exposicdo. Desta forma, este
estudo da embasamento ao método de exposi¢do (via hidrica) utilizado e ndo deixa duvidas que o naftaleno
é biodisponibilizado aos organismos antes mesmo que sofra degradacao.

Ja o teste Trad-MCN em células mae do grdo de pdlen de Tradescantia pallida purpurea apresentou
maior sensibilidade de deteccdo da mutagenicidade do naftaleno. A técnica para observacdo de MN

naturalmente se mostrou mais eficiente e com maior suscetibilidade pois tanto o controle negativo quanto
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positivo apresentaram baixa e elevada frequéncia de MN, respectivamente. Quanto aos tratamentos
verificou-se que a concentra¢do de 0,3 mgL? de naftaleno aumentou significativamente a frequéncia de
microntcleos, sendo que nao foi verificado dano dose dependente.

Isso deve-se, especialmente, porque cromossomos meidticos sdao mais suscetiveis a quebras que
cromossomos mitéticos. E apontado que a frequéncia de micronucleos no ensaio Trad-MCN é maior em
estagios iniciais da formacdo do pdlen e os micronucleos formados podem ser incorporados nas células de
grdos de pdlen maduras, que formardo os esporos. Isso sugere que os micronucleos podem ser resultantes
de cromossomos atrasados ou cromossomos nado pareados e que ndo foram incorporados na célula-filha.

O ensaio tem alta sensibilidade e simplicidade para execuc¢do. Além disso, uma vantagem adicional
do ensaio Trad-MCN é o curto periodo necessario de exposi¢cdo para completar o teste, apenas 6-10 horas,
seguido por 24 horas de periodo de recuperagdo para permitir que as células tratadas em prdéfase alcancem
o estagio de tétrade.Talvez o principal aspecto do ensaio seja a capacidade de detecgao de baixos niveis de
genotoxicidade (em baixas concentragdes) ou em exposi¢cdes agudas (RODRIGUES et al., 1997).

Diversos estudos tém aplicado o Trad-MCN em inflorescéncias de Tradescantia para monitorar riscos
ambientais, obtendo resultados satisfatérios por meio destes. A exemplo da exposi¢cdo ao ozénio (LIMA et
al., 2009), poluicdo do ar (GUIMARAES et al., 2000; SANTOS, 2015) e naftaleno (ALVES et al., 2008). Neste
ultimo, os pesquisadores observaram um aumento significativo na frequéncia de micronucleos apés
exposicado das inflorescéncias ao naftaleno sélido (ALVES et al., 2008).

Um aspecto peculiarmente interessante no teste Trad-MCN ¢é a plasticidade em que a planta pode
ser utilizada. As inflorescéncias de Tradescantia podem ser usadas tanto para monitoramento da agua
guando de vapores e qualidade do ar (indoor e outdoor). No nosso estudo o uso deste teste foi importante
pois os HPAs, e em especial o naftaleno, sdo altamente volateis, durante a exposicdo é provavel que se
utilizando o modelo vegetal mais vias de exposicao sejam exploradas. As principais vantagens do Trad-MCN
sdo a facilidade na execucdo dos procedimentos, eficicia na avaliacdo de dano cromossémico, rapida
execucao, facil cultivo e propagacdo das plantas e, em divisdo meidtica, os cromossomos sdao mais sensiveis
aos agentes quimicos e fisicos.

As inflorescéncias jovens sdao as mais indicadas, pois tem tétrades em botdes de estdgio

intermedidrio. A tétrade esta na fase de interfase, e sua duragdo vai de 36 a 48 horas.

CONCLUSAO

O teste de micronucleo mostrou-se efetivo na andlise da mutagenicidade do naftaleno, embora o
modelo vegetal (Trad-MCN) tenha sido mais sensivel na detec¢do de perdas e quebras cromossémicas. O
naftaleno apresentou efeito mutagénico por meio do teste Trad-MCN na concentracdo de 0,3 mgL?. O teste
de micronucleo pisceo é um teste rotineiro em avaliagdes ambientais, porém conforme foi verificado neste
estudo é necessario um maior tempo de exposi¢do para que as alteragdes possam ser observadas nas células

animais.
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A adogdo de um bioindicador sensivel a concentracdes baixas de xendbidticos é importante em

estudos de mutagénese ambiental, pois expressam danos citogenéticos iniciais, fornecendo importantes

informacgdes sobre a salde e qualidade ambiental.

Sugere-se, sempre que possivel, a ado¢do de diferentes modelos de estudos a fim de monitorar

cautelosamente os perigos causados pelos compostos quimicos liberados no ambiente, além de gerar

importantes dados comparativos entre espécies, sendo que quanto mais modelos de estudos forem

utilizados com maior seguranca pode-se extrapolar os achados para outras espécies, inclusive a humana.
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