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RESUMO

O processo de coloragdo capilar é caracterizado como uma técnica milenar de embelezamento
humano que perdura até os tempos atuais. Entretanto, esta técnica gera efluentes que impactam
diretamente 0 meio ambiente e a salde humana. Diante deste cenéario, o presente estudo teve
como objetivo avaliar o potencial toxicogenético de dois efluentes gerados em saldes de beleza,
apos tingimento capilar com a coloracdo castanha: EC- efluentes provenientes da lavagem
capilar, apos uso da tintura, com xampus e condicionadores e ET- efluentes provenientes da
lavagem capilar, apds uso da tintura, somente com agua. As avaliacBes da ecotoxicidade destas
amostras foram realizados por meio de bioensaios in vivo, com 0s organismos-testes Allium
cepa, Lactuca sativa, Danio rerio, Artemia salina e Daphnia similis, e in vitro, com cultura de
células hepaticas humanas HepG2/C3A. A avaliacdo da carga poluidora dos efluentes
estudados (EC e ET) foi realizada por meio de analises fisico-quimicas basicas, com sonda
multiparametro (Horiba®). Os resultados demonstraram um aumento da condutividade e
turbidez, indicando que ambos os efluentes podem comprometer o corpo receptor,
principalmente, se langcado sem tratamento em corpos hidricos de baixa vaz&o. Os bioensaios
com A. cepa mostraram citotoxicidade (alteracdo do indice mitdtico) e genotoxicidade
(presenca de alteragdes cromossdmicas) para ambos os efluentes (EC e ET), inferindo uma acéo
aneugénica para os tratamentos realizados com amostras filtradas (F) e ndo filtradas (NF) em
filtro de PVDF (0,45 pm), para as mais altas concentragdes. N&o foi observado nos ensaios
realizados com esse bioindicador a inducdo de microndcleos em F1, para nenhum dos
tratamentos e dilui¢Ges testadas. J& 0s bioensaios com L. sativa, apresentaram diminuigdes nas
taxas de crescimento e de germinacdo. As diluicdes testadas do EC-NF apresentaram ICso de
63.14%, enquanto que para EC-F, este indice foi de 65.05%. Ja em relacdo ao tratamento ET-
NF, foi verificado um ICso igual a 73.59%, enquanto que o ET-F apresentou um valor de
90,28%. Por esses resultados, é possivel inferir que os efluentes de saldo de beleza,
contaminados com a tintura capilar castanha e residuos de xampu e condicionador,
apresentaram menor fitotoxicidade, quando filtradas em filtro PVDF, em comparacdo ao
mesmo tratamento sem a filtragem em PVDF. Os bioensaios aquaticos demonstraram
toxicidade para ambos efluentes: D. similis (CEso de 3,43% para EC; 0,54% para ET); A. salina
(CLso de 8,327% para EC; 3,874% para ET); D. rerio (CLso de 3,90-4,93% para EC; de 6,37-
6,59% para ET). Além do parametro CLso, foram avaliados também outros endpoints, por
ensaios realizados com o bioindicador D. rerio. Nestes ensaios, foi constatado a mortalidade e
processo de coagulacdo dos ovos, apds 144 hpf, para a exposicdo EC (3,25 e 6,125%) e ET
(12,5%), assim como edema de pericardio e do saco vitelino, ap6s 72 hpf, para a concentracao
do ET (6,25%). Os resultados das avaliacfes de ecotoxicidade aquéatica indicam que as tinturas
capilares, mesmo em concentracGes residuais, apresentam alto potencial toxico para a biota
aquatica, efeito este comprovado pela inducéo de danos em todos os bioindicadores aquaticos
utilizados no estudo. Por fim, pelo ensaio do MTT, realizados com células HepG2/C3A, foi
observado citotoxicidade para as concentracfes de 100,0% e 50% do EC, e para as
concentragdes de 100,0%, 50% e 25% do ET. As amostras 100,0% dos EC e ET, assim como
as amostras diluidas 50% e 25% para ET também demonstraram citotoxicidade, pelo teste de
exclusdo do Azul de Tripan. Esses resultados indicam o comprometimento na integridade e
permeabilidade da membrana plasmatica, além de prejuizos nas atividades mitocondriais. Os
resultados do ensaio do cometa demonstraram genotoxicidade para todas as amostras testadas,
enquanto nenhum efeito mutagénico foi identificado pelo teste do MN, como também
observado para o bioindicador A. cepa. Dessa forma, os resultados in vitro indicam que
concentracgdes residuais dos efluentes causaram danos primarios ao DNA. Foi observado ainda
uma diminuicdo no indice de proliferacdo apo6s-bloqueio da citocinese (IPBC) e no indice de
replicacéo celular (IR) das culturas submetidas aos efluentes, sugerindo interferéncias e atrasos



no ciclo celular. Todos os resultados obtidos, tanto pelos bioensaios in vivo quanto in vitro,
evidenciam que as tinturas capilares, mesmo em concentracdes residuais, podem comprometer
a qualidade ambiental e causar danos a saude humana. Esses dados alertam para a necessidade
desses efluentes passarem por tratamentos prévios, antes de serem lancados no ambiente.

Palavras-chave: ecotoxicidade aquatica; citotoxicidade; genotoxicidade; mutagenicidade;
embriotoxicidade, testes in vivo e in vitro.



ABSTRACT

The hair coloring process is characterized as an ancient technique of human beautification that
lasts until the the current times. However, this technique generates effluents that directly impact
the environment and human health. In view of this scenario, the present study aimed to evaluate
the toxicogenetic potential of two effluents generated in beauty salons after hair dyeing with
brown coloring: EC - effluents from hair washing, after use of the dye, with shampoos and
conditioners and ET - effluents from hair washing, after use of the dye, only with water. The
ecotoxicity evaluations of these samples were carried out by means of in vivo bioassays, with
the test organisms Allium cepa, Lactuca sativa, Danio rerio, Artemia salina and Daphnia
similis, and in vitro, with HepG2/C3A human liver cell culture. Assessment of the polluting
load of effluents studied (EC and ET) was carried out by means of basic physicochemical
analyses, with a multiparameter (Horiba®). The results showed an increase in conductivity and
turbidity, indicating that both effluents can compromise the receiving body, especially if
discharged without treatment into low flow water bodies. The bioassays with A. cepa showed
cytotoxicity (alteration of the mitotic index) and genotoxicity (presence of chromosomal
alterations) for both effluents (EC and ET), inferring an aneugenic action for the treatments
performed with filtered (F) and unfiltered (NF) samples in a PVDF filter (0.45 um), for the
highest concentrations. In the assays performed with this bioindicator, the induction of
micronuclei in F1 was not observed for any of the treatments and dilutions tested. On the other
hand, the bioassays with L. sativa showed decreases in growth and germination rates. The
dilutions of EC-NF tested showed Clso of 63.14%, while for EC-F, this index was 65.05%.
Regarding the ET-NF treatment, a Clso equal to 73.59% was verified, while the ET-F presented
a value of 90.28%. From these results, it is possible to infer that beauty salon effluents,
contaminated with brown hair dye and shampoo and conditioner residues, showed lower
phytotoxicity when filtered in a PVDF filter, compared to the same treatment without PVDF
filtration. Aquatic bioassays showed toxicity to both effluents: D. similis (EC50 of 3.43% for
EC; 0.54% for ET); A. salina (LC50 of 8.327% for CE; 3.874% for ET); D. rerio (LC50 from
3.90-4.93% for CE; from 6.37-6.59% for ET). In addition to the LCso parameter, other
endpoints were also evaluated by assays performed with the D. rerio bioindicator. In these
trials, mortality and coagulation process of eggs after 144 hpf were observed for EC (3.25 and
6.125%) and ET (12.5%) exposures, as well as pericardial and yolk sac edema after 72 hpf for
ET concentration (6.25%). The results of the aquatic ecotoxicity evaluations indicate that hair
dyes, even in residual concentrations, have a high toxic potential for the aquatic biota, an effect
proven by the induction of damage in all aquatic bioindicators used in the study. Finally, the
MTT assay, performed with HepG2/C3A cells, showed cytotoxicity for concentrations of
100.0% and 50% of EC, and for concentrations of 100.0%, 50% and 25% of ET. The 100.0%
EC and ET samples, as well as the 50% and 25% diluted ET samples, were also shown to be
cytotoxic by the Tripan Blue exclusion test. These results indicate a compromise in the integrity
and permeability of the plasma membrane, as well as impairments in mitochondrial activities.
The results of the comet assay demonstrated genotoxicity for all samples tested, while no
mutagenic effect was identified by the MN test, as also observed for the bioindicator A. cepa.
Thus, the in vitro results indicate that residual concentrations of the effluents caused primary
DNA damage. A decrease in the post-cytokinesis blockade proliferation index (IPBC) and in
the cell replication index (RI) of the cultures submitted to effluents was also observed,
suggesting interference and delays in the cell cycle. All the results obtained, both by in vivo and
in vitro bioassays, show that hair dyes, even in residual concentrations, can compromise
environmental quality and cause damage to human health. These data alert to the need for these
effluents to undergo prior treatments, before being released into the environment.



Keywords: aquatic ecotoxicity; cytotoxicity; genotoxicity; mutagenicity; embryotoxicity, in
vivo and in vitro tests.
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1. INTRODUCAO

A busca pela "beleza" é uma constante ao longo da trajetéria da humanidade
(OLIVEIRA et al., 2014; RIBEIRO et al., 2017; TALON-HUGON, 2018; RAKHMATOVA,
2019). Incessantemente, as pessoas almejam alcancar uma concepcdo estética, que se modifica
em consonancia com os padrées e modelos estéticos vigentes, reflexos do conhecimento
cultural e étnico caracteristico de um determinado periodo (FERREIRA, 2010; SISTI;
ARYAN; SADEGHI, 2021). Nesse contexto, o ato de tingir os cabelos se estabeleceu como
uma pratica intrinseca ao estilo de vida da populacéo, impulsionando o crescimento exponencial
no namero de estabelecimentos comerciais que oferecem esse tipo de servico (ACHILLES,
2019).

Em 2021, o Brasil alcangou a quarta posi¢ao entre os maiores mercados consumidores
global de produtos de higiene pessoal, perfumaria e cosméticos (HPPC), com um valor
investido de, aproximadamente, de US$ 23.738 bilhdes. Essa mesma posi¢do é ocupada no
setor especifico de produtos destinados aos cuidados capilares (ACHILLES, 2019; ABIHPEC,
2021). Até o segundo trimestre de 2021, o setor brasileiro de saldes de beleza gerou,
aproximadamente, 1,9 milhGes de oportunidades de emprego, o que correspondeu a um
aumento de 5,6%, em relacdo ao ano anterior (ABIHPEC, 2021). Dentre os servigos oferecidos,
aproximadamente 35 a 40% do faturamento dos salfes de beleza é proveniente dos servicos
vinculados a coloracdo capilar, conforme dados da Associacdo Brasileira da Industria de
Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos- ABIHPEC, em parceria com o Servico Brasileiro
de Apoio as Micro e Pequenas Empresas- SEBRAE (2019).

Embora as tinturas capilares venham sendo amplamente usadas desde a antiguidade,
ainda ha uma preocupacdo crescente, com relagdo aos seus efeitos sobre a salide humana e as
consequéncias da presenca de residuos desses compostos no ambiente. Essa preocupacdo se
deve ao fato dessas tinturas conterem uma variedade de compostos quimicos, como corantes,
precursores, acopladores e aditivos, que podem causar reacdes adversas nos sistemas
bioldgicos, que variam desde irritacdes e sensibilizacbes cutaneas até efeitos sistémicos graves,
(OLIVEIRA et al., 2014; KIM; KABIR; JAHAN, 2016; HE et al., 2022). Dentre 0s compostos
toxicos estdo o parafenilenodiamina (PPD), para-toluenodiamina (PTD), para-aminofenol
(PAP), base de Bandrowski (BB) e resorcinol (RSC) (BESSEGATO et al., 2015; MAIFADI et
al., 2020).

A International Agency for Research on Cancer (IARC) alerta que certos compostos

presentes nas tinturas capilares podem apresentar efeitos carcinogénicos para humanos. Entre
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0S compostos toxicos, estdo as substancias que com grupamento azo (N=N) e as aminas
aromaticas (IARC, 2010). Estudos tém sugerido uma possivel associacao entre a exposi¢do aos
corantes e outros componentes das tinturas capilares (como o-toluidina e anilina) e o
desenvolvimento de certos tipos de cancer, incluindo de bexiga, mama e hematopoiéticos, como
os linfomas (VINEIS; PIRASTU, 1997; GENERATE et al., 2018; EBERLE et al., 2020;
PARK; CARREON; HANLEY, 2021; AHMADI et al., 2022). Além disso, 0 uso de tinturas
capilares também foi relacionado a irritacdo da pele, sensibilizacdo e alergias (KIM; KABIR;
JAHAN, 2016; ZANONI et al., 2017; TSIMPIDAKIS et al., 2023).

Em termos de volume, os saldes de beleza utilizam agua como recurso principal dos
processos de lavagem. A dgua resultante da lavagem pode conter contaminantes da tintura, pois,
de acordo com os estudos conduzidos por Hueber-Becker et al. (2004), apenas cerca de 13%
da tintura permanente aplicada no cabelo é retida no processo de tingimento. A maior parte,
aproximadamente 87%, é removida durante a etapa de lavagem, contribuindo para a formacéo
de um efluente especifico, contaminado pelos constituintes da coloracao capilar. Sendo assim,
estas aguas residuais podem carregar uma grande diversidade de substancias, que incluem
conservantes, umectantes, solventes organicos, 6leos tensoativos e corantes a base de metais
potencialmente tdxicos, como chumbo, cddmio, cromo e arsénio (KHALILI et al., 2019;
SCANLON; OSCHMANN, 2023).

A complexidade do efluente se intensifica, proporcionalmente, ao aumento dos
procedimentos realizados nos sal@es de beleza e, consequentemente, quanto mais complexo o
efluente, maior é a dificuldade em seu tratamento. Segundo a norma ABNT NBR 16383/2015
(ABNT, 2015), as aguas residuais, provenientes de salGes de beleza, devem ser encaminhadas
para a rede de esgoto sanitario ou para sistemas individuais de esgoto sanitario, como as fossas
sépticas. No entanto, os efluentes dos salGes de beleza tém sido descartados como um efluente
domeéstico comum, levando esta natureza complexa para a rede de esgoto municipal, onde se
mescla aos esgotos de outras fontes poluidoras, tais como residéncias, industrias e
estabelecimentos comerciais (MAIFADI et al., 2020). Diante desse cenario, torna-se cada vez
mais evidente a necessidade de se implementar medidas mais efetivas, que minimizem os
impactos ambientais e reduzam os riscos a saude publica promovidos pelos efluentes de sales
de beleza. Outro aspecto igualmente importante é a necessidade de mais estudos que possam
avaliar os efeitos desses efluentes sobre a biota aquatica e demais organismos eventualmente
expostos a essa mistura.

A realizacdo de bioensaios é uma estratégia fundamental e de grande importancia a

serem usadas em avaliacdes de impacto ambientais promovidos por contaminantes de origem



Introducéo 22

antrépica (PLAZA et al., 2005; DOLEGOWSKA; GALUSZKA; MIGASZEWSKI, 2021). De
acordo com Houk (1992), para garantir uma analise ambiental eficaz, é imprescindivel realizar
uma selecdo adequada dos testes, que considere, além das alteracdes das caracteristicas fisico-
quimicas do local impacto, os efeitos dessas alteracfes para 0 meio biologico relacionado.
Assim, o potencial toxico do contaminante deve ser avaliado por meio de bioensaios realizados
com sistemas testes sensiveis, de baixo custo, de facil manipulacdo e que respondam
prontamente aos efeitos dos contaminantes. Além disso, para se obter uma diversidade maior
de dados, é recomendavel o uso de diferentes biomarcadores na avaliacdo (ZHANG; ZHANG,
2012; ZHANG et al., 2020).

No presente estudo, foram realizados ensaios para avaliar o potencial toxicogenético de
corante capilar castanho e seus derivados, presentes em efluentes de saldo de beleza, coletados
pos processo de tingimento capilar. Para avaliacdo da ecotoxicidade destas amostras, foram
realizados bioensaios in vivo com 0s organismos-testes Allium cepa (cebola), Lactuca sativa
(alface), Danio rerio (peixe zebra), e com os invertebrados Artemia salina e Daphnia similis
(pulga d"agua), além de bioensaios in vitro, realizados com a linhagem celular de hepatdcitos
humanos HepG2/C3A.
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6. CONCLUSOES GERAIS
De acordo com os resultados obtidos no presente estudo, podemos concluir que:

> Os ensaios realizados com Allium cepa revelaram que o tratamento EC-NF induziu
diferenca significativa do IM, para a concentracdo D1 (50,0%), enquanto que nenhum dos
tratamentos EC-F induziu este tipo de alteracdo. Os tratamentos ET-NF e ET-F, nas diluicdes
D1 (50,0%) e D3 (12,5%), induziram alteracdes para este parametro;

> Quanto ao 1Gen, o tratamento EC-NF, dilui¢cdes D1 50,0%) e D3 (12,5%, foi genotoxico
para A. cepa, enquanto que apenas a diluicdo D1 (50,0%) do EC-F apresentou esse tipo de
toxicidade. Para o tratamento com ET-F, todas as diluicdes (D1 50,0%, D3 12,5% e D5
3,125%), induziram diferencas significativas de 1Gen, enquanto que, apenas as diluicdes D1
(50,0%) e D3 (12,5%) do tratamento ET-F, induziram essas alteragdes;

> A genotoxicidade observada sugere acdo aneugénica e pode estar relacionada com a
presenca de compostos presentes no cosmético estudado, como as nanoparticulas de TiOz e 0s

compostos tensoativos;

> Os resultados para IMut, avaliados em células F1 de A. cepa, demonstram que nenhuma
das diluicdes testadas (D1, D3 e D5) induziu formacdo de micronucleo, portanto néo
apresentaram efeitos mutagénicos para esse bioindicador, independentemente do tratamento
realizado (ET-NF; ET-F; EC-NF e EC-F);

> Os ensaios realizados com Lactuca sativa, relacionados a determinacdo das taxas de
germinacdo, indicaram que todos os tratamentos (ET-NF; ET-F; EC-NF e EC-F) em todas as
concentracdes testadas (D0=100,0%; D1=50,0%; D2=25,0%; D3=12,5%; D4=6,25% e
D5=3,125%) interferiram na taxa de germinacdo. Quanto aos resultados obtidos para o
crescimento de raiz, todas os tratamentos (EC-NF; EC-F; ET-NF) apresentaram fitotoxicidade
para este bioindicador. O mesmo resultado foi observado para os tratamentos realizados com
as amostras do ET-F, exceto para D5 (3,125%);

> A diminuicdo nas taxas de crescimento pode estar relacionada com a presenca de
elementos fitotoxicos dos cosméticos, como TiOz. Os resultados de taxa de germinagéo também
foram utilizados para a construcdo da curva de regressdo, necessaria para determinacdo da
concentragdo inibitéria de 50% da germinagéo das sementes (ICso). Para 0 EC-NF, foi possivel
encontrar um ICso estimado em 63,14%, enquanto para EC-F, o valor foi estimado em 65,05%.
Ja em relacéo ao tratamento ET-NF, foi verificado um valor de ICso de 73,59%, enquanto para
0 ET-F, este valor foi maior, equivalente a 90,28%. Deste modo, foi verificado que os efluentes

contaminados com residuos da tintura capilar castanha, associada ou ndo com xampu e
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condicionador, apresentaram fitotoxicidade. Comparando-se 0s processos de filtracdo, foi
possivel inferir que efeito fitotoxico foi menos expressivo para as amostras que foram
submetidas ao filtro de PVDF, ao invés de papel filtro qualitativo;

> Os ensaios de viabilidade celular com o MTT, realizados com cultura de células
humanas (HepG2/C3A), demonstraram que as amostras 1 (100,0%) e 2 (50,0%) do EC e 1
(100,0%), 2 (50,0%) e 3 (25,0%) do ET induziram citotoxicidade. Ja para o teste de excluséo

do Azul de Tripan, foi verificado que apenas a amostra 1 (100,0%) do ET foi citotdxica;

> De forma geral, foi constatado que as taxas de viabilidade celular foram, relativamente,
menores para o0 teste do MTT, quando comparadas com os resultados do teste do Azul de
Tripan. Deste modo, € possivel inferir que os danos mitocondriais foram superiores aqueles
causados na membrana plasmética. Porém, para ambos os testes, foi possivel evidenciar
relagcbes dose-resposta, que pode ser comprovada pelo aumento da citotoxicidade observada
para as amostras mais concentradas, caracterizando uma relacdo de toxicidade diretamente

proporcional a concentracao.

> Os resultados do ensaio do cometa, realizado com células HepG2/C3A, evidenciam que
todas as concentracdes do EC e do ET induziram fragmentacdo do DNA. Pela avaliacdo do
parametro intensidade da cauda do cometa, foi possivel estabelecer uma relacdo dose-resposta,
diretamente proporcional entre a concentracdo do efluente e a fragmentacdo do DNA, ou seja,
guanto maior a concentragdo, mais intensos foram os danos observados. Entretanto, o EC
apresentou maior potencial genotoxico e menor citotoxicidade, quando comparado ao ET, isto
é, apesar do EC ndo causar grande comprometimento a integridade da membrana celular ou a
atividade mitocondrial, este efluente ainda foi capaz de ocasionar danos severos ao material
genético. Sendo assim, € possivel afirmar que a combinacdo de xampu, condicionador e tintura
capilar resulta em uma mistura complexa, que apresenta um alto potencial genotdxico para a
linhagem celular estudada (HepG2/ C3A). Porém, as interacGes que ocorrem entre esses
compostos envolvem mecanismos ainda ndo elucidados, que precisam ser mais investigados;

> O teste do MN com bloqueio de citocinese demonstrou auséncia de danos para todas as
concentragOes e tratamentos realizados (EC e ET). Neste ensaio também foi evidenciado o
potencial citotoxico para todos os tratamentos de ambos os efluentes (ET e EC), comprovado
potencial este provocaram pela diminuicdo do Indice de Proliferacio com Bloqueio de
Citocinese (IPBC) e do indice de Replicacio (IR). Comparado ao ET, o EC apresentou taxas

mais baixas associadas ao aumento da atividade citostatica. Acredita-se que esta alta atividade
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citostatica possa contribuir para o aprisionamento do ciclo celular, inibindo a fixa¢do de danos
e, consequentemente, determinando a auséncia frequéncias significativas de MN;

> Os bioensaios realizados com 0s organismos aquéticos demonstraram um alto potencial
toxico dos efluentes, para a biota deste ecossistema. Foram evidenciados efeitos deletérios em
todos os organismos estudados: Daphnia similis (CEso de 0,54% para ET e 3,437% para EC);
Artemia salina (CLso de 3,874% para ET e 8,327% para EC); e Danio rerio (ET: 24 hpf — CLso
=6,59%; 96 hpf — CLso = 6,59%; 144 hpf — CLso = 6,37% and EC: 24 hpf — CLso = 4,93%; 96
hpf — CLso = 3,90%; 144 hpf — CLso = 3,90%). Dentre as espécies estudadas, D. similis
apresentou a maior sensibilidade, seguida por A. salina e D. rerio. Apesar de se determinar a
variacdo da toxicidade, conforme o bioindicador, ainda sdo necessarios estudos
complementares para se elucidar os possiveis mecanismos de acdo destes compostos sobre cada

um desses organismo-teste;

> A analise ecotoxicologica realizada neste estudo, que englobou organismos de
diferentes grupos taxonémicos, faz uma alusdo aos possiveis impactos que os efluentes de
saldes de beleza podem promover em um ecossistema aquatico com niveis troficos distintos.
Diante de todos esses resultados, pode-se concluir que o EC e o ET podem causar danos aos

ecossistemas, bem como danos a salide humana;

> Dessa forma, o presente estudo traz um conhecimento adicional sobre os possiveis
impactos que os efluentes de saldes de beleza podem promover nos ecossistemas aquaticos,
terrestres e a salde humana, cujos dados obtidos podem servir de subsidios para o
estabelecimento de normas de tratamentos prévios desses efluentes, antes dos mesmos serem

descartados no ambiente;

> O estudo traz dados que podem ser usados para a melhoria das condi¢6es ambientais e,
consequentemente, para a manutencdo da integridade dos ecossistemas. Esses dados alertam
ainda sobre a necessidade de aplicacdo de metas de despoluicdo e conservacdo ambiental, que
atendem aos propositos da agenda 2030 da ONU;

> Ainda, por ameacar a manutencdo da Sadde Unica, este estudo d& subsidios para a
criagdo de politicas de protecdo dos ecossistemas aquaticos, principalmente em relacdo aos
contaminantes emergentes provenientes de cosméticos e produtos de cuidado pessoal, cujo
descarte ndo é ainda regulamentado. Além disso, os resultados evidenciam e alertam a
necessidade de mais estudos de biomonitoramento e elucidacdo de mecanismos de a¢do deste

tipo de contaminacéo.
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