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Resumo: O crescimento da demanda por baterias de íons de lítio, aumentou também o descarte 
inadequado de resíduos contendo esse metal, o que tem gerado preocupações ambientais, 
especialmente em ecossistemas aquáticos. Apesar da presença crescente do lítio no ambiente, seus 
efeitos tóxicos em concentrações ambientalmente relevantes ainda são pouco estudados. Este estudo 
avaliou a citotoxicidade do cloreto de lítio (LiCl) em Allium cepa, utilizando os corantes vitais Azul de Evans 
e TTC. Os resultados indicaram que o lítio, nas concentrações testadas, não comprometeu 
significativamente a integridade da membrana celular nem a atividade mitocondrial. Contudo, estudos 
anteriores apontam que o lítio pode provocar estresse oxidativo por meio da alteração do sistema 
antioxidante celular. Assim, investigações futuras devem incluir análises bioquímicas complementares 
para esclarecer os possíveis impactos subletais do lítio em organismos vegetais.  
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INTRODUÇÃO  

A crescente demanda por baterias de íons de lítio (LIBs), impulsionada pela expansão de 
dispositivos eletrônicos e tecnologias verdes, tem elevado significativamente a produção e o 
descarte de resíduos contendo lítio, metal leve, solúvel e altamente reativo (BARBOSA et al., 
2022; SILVA; AFONSO; MAHLER, 2018). Esse descarte, oriundo de setores como baterias, 
cerâmicas e cosméticos, tem contaminado ecossistemas aquáticos (SCHARAUZER, 2002; 
SHAHZAD et al., 2016), onde o lítio pode se dispersar, bioacumular e biomagnificar, afetando 
organismos em diferentes níveis tróficos (FRAGA et al., 2022; FERREIRA; MENDES, 2021). Apesar 
disso, ainda são escassos os estudos sobre seus efeitos em concentrações ambientalmente 
relevantes. Diante desse cenário, o presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos 
citotóxicos e o estresse oxidativo induzidos por LiCl em Allium cepa, modelo vegetal amplamente 
utilizado em testes ecotoxicológicos (KULOĞLU et al., 2022; ARAL; VECCHIO-SADUS, 2008, 
2011).  A citotoxicidade foi avaliada por meio dos corantes vitais azul de Evans e TTC, permitindo 
a detecção de danos fisiológicos causados pelo contaminante.  

MATERIAIS E MÉTODOS   

A avaliação da citotoxicidade foi realizada utilizando bulbos de Allium cepa, com foco nas 
respostas das células do meristema aos corantes vitais Azul de Evans e cloreto de 2,3,5-
trifeniltetrazólio (TTC), seguindo o protocolo de Prajitha e Thoppil (2017) com algumas 
adaptações. Foram selecionados bulbos de cebola de tamanho médio (35 ≤ Φ < 50 mm) e boa 
integridade, com peso médio de 54,25 g e diâmetro médio de 44,56 mm. Após a remoção da 
camada externa e das raízes antigas para estimular o desenvolvimento de novas raízes, os 
bulbos foram colocados em incubadora BOD a 23°C por 72 horas, com trocas diárias de água. 

Após o período de germinação, os bulbos foram expostos a diferentes concentrações de 
íon lítio (0,16 mg/L, 0,41 mg/L, 1,60 mg/L e 4,00 mg/L), com água purificada como controle 
negativo e sulfato de zinco como controle positivo. Cada grupo foi testado em triplicata, com 
cinco bulbos por exposição, sendo que as soluções foram trocadas a cada 24 horas durante 48 

mailto:carlosfcamilo@gmail.com


 

 
 

horas de exposição. Após esse período, as raízes foram fixadas em solução Carnoy e 
armazenadas em álcool 70% até o uso. 

Para a quantificação da morte celular, utilizou-se a coloração com Azul de Evans (0,25%), 
onde as raízes foram imersas no corante por 15 minutos, lavadas para remover o excesso e 
incubadas em solução de metanol e dodecil sulfato de sódio para extração. A análise 
quantitativa foi realizada em microplaca a 600 nm. Além disso, a viabilidade das pontas das 
raízes foi testada utilizando o corante TTC, com as raízes imersas na solução a 35°C por 15 
minutos. As raízes coradas foram consideradas viáveis, e a análise quantitativa foi realizada a 
490 nm após extração com etanol. 

RESULTADOS  

Nos ensaios de corantes vitais, o teste do azul de Evans (Figura 1a) mostrou que LiCl não 
casou diminuição de viabilidade celular indicou redução da viabilidade celular apenas no CP em 
relação aos demais tratamentos (χ²Kruskal–Wallis(5) = 35,25; p < 0,0001). O ensaio com o TTC 
(Figura 1b) confirmou o resultado do azul de Evans, com diferenças entre o CP e os grupos 
expostos ao cloreto de lítio (χ²Kruskal–Wallis(5) = 39,31; p < 0,0001). 

Figura 1 – Parâmetros de citotoxicidade obtidos a partir da exposição de raízes de bulbos de Allium cepa a 
diferentes concentrações do cloreto de lítio. a) Densidade óptica do corante azul de Evans. b) Densidade óptica da 
formazana. 

 

NC = controle negativo e CP = Controle positivo (sulfato de zinco heptahidratado – 6 mg mL-1). Os valores 
apresentados média ± desvio padrão (DP) das réplicas obtidas em três experimentos independentes. Letras em 
comum na mesma barra não apresentam diferença significativa (p > 0,05). Letras diferentes na mesma barra indicam 
diferença significativa (p < 0,05). 

DISCUSSÃO  

Os resultados obtidos com o corante Azul de Evans mostraram que o controle positivo 
(CP) apresentou uma absorbância significativamente maior em comparação aos tratamentos 
com lítio e ao controle negativo (CN). Isso sugere que, nas concentrações testadas, o lítio não 
causou um aumento significativo na permeabilidade da membrana celular, em comparação com 
o controle positivo. De maneira similar, no teste com o corante TTC, a absorbância foi 
estatisticamente equivalente entre o controle negativo e as concentrações de lítio testadas. 
Esses achados indicam que não houve toxicidade detectada pelos corantes Azul de Evans e TTC, 
sugerindo que os efeitos observados não estão diretamente relacionados a danos nas 
membranas celulares ou à atividade mitocondrial nas concentrações avaliadas. 

Embora os corantes não tenham detectado danos celulares evidentes, é importante 
considerar outras possíveis vias de toxicidade. De acordo com Kuloğlu et al. (2022), os efeitos 
tóxicos do carbonato de lítio em cebolas estão relacionados à deterioração do equilíbrio 
antioxidante/oxidante nas células. Os autores observaram um aumento na peroxidação lipídica 
e uma alteração nas atividades das enzimas SOD e CAT, que desempenham papéis essenciais 
na defesa antioxidante. Esses resultados sugerem que, embora os corantes não tenham 
revelado toxicidade nas concentrações testadas, o lítio pode causar outros efeitos subletais, 



 

 
 

como o estresse oxidativo, que ainda não foram completamente capturados pelos métodos de 
avaliação utilizados neste estudo. 

CONCLUSÕES  

O lítio não causou danos significativos à membrana celular nem afetou a atividade 
mitocondrial em Allium cepa nas concentrações testadas. No entanto, os efeitos do lítio podem 
estar relacionados ao estresse oxidativo. Futuros estudos devem investigar outros parâmetros 
celulares, como a atividade de enzimas antioxidantes, para uma análise mais completa dos 
impactos do lítio em organismos vegetais. 
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