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AULA 1 – INTRODUÇÃO AOS TESTES DE ECOTOXICOLOGIA. BIOMARCADORES E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

AULA 2 – EFEITOS DO GLIFOSATO NO CRESCIMENTO DOS ORGANISMOS TESTE (TAXAS DE INIBIÇÃO E CONSTANTES

DE INIBIÇÃO IC50). MARCADORES BIOFÍSICOS DE TOXICIDADE I

AULA 3 – MARCADORES BIOFÍSICOS DE TOXICIDADE II

AULA 4 – MARCADORES BIOQUÍMICOS DE TOXICIDADE I – PIGMENTOS VEGETAIS

AULA 5  – MARCADORES BIOQUÍMICOS DE TOXICIDADE II – PIGMENTOS VEGETAIS II

AULA 6 - MARCADORES BIOQUÍMICOS DE TOXICIDADE III – DANO MEMBRANAR

AULA 7 – MARCADORES BIOQUÍMICOS DE TOXICIDADE IV – DANO MEMBRANAR E ÁCIDOS GORDOS

AULA 8 - MARCADORES BIOQUÍMICOS DE TOXICIDADE III – SOD

AULA 9 – TÉCNICAS DE EXTRAÇÃO E ANÁLISE DE METAIS PESADOS

AULA 10 - NANOTOXICOLOGIA



PARADOXO DA VIDA AERÓBICA

TODA A VIDA NA TERRA É BASEADA EM REAÇÕES DE OXIDAÇÃO –REDUÇÃO (REDOX), 

ATRAVÉS DE PROCESSOS DE ARMAZENAMENTO DE ENERGIA E DE OXIDAÇÃO DE

COMPOSTOS ENERGÉTICOS PARA LIBERTAÇÃO DA MESMA. A INVULGAR QUÍMICA DO O2

TORNA POSSÍVEL INTEGRAR ESTA ESPÉCIE QUÍMICA ALTAMENTE REATIVA EM

METABOLISMOS REDOX.

• O OXIGÉNIO É ESSENCIAL À VIDA MAS TÓXICO

• CÉLULAS AERÓBICAS ENFRENTAR CONSTANTEMENTE O PERIGO DAS ESPÉCIES

REATIVAS DE OXIGÉNIO (REACTIVE OXYGEN SPECIES, ROS).

• ROS SÃO MUTAGÉNICOS,.DISRUPTORES, OXIDATIVOS E DESNATURANTES.



PARADOXO DA VIDA AERÓBICA

O PLANETA TERRA ERA INICIALMENTE ANÓXICO, HABITADA POR ORGANISMOS COM

METABOLISMO ANAERÓBICO

O OXIGÉNIO MOLECULAR (O2) APARECEU APENAS À CERCA DE 2 500 M.A.

METABOLISMO ANAERÓBICO (GLICÓLISE)

GLUCOSE + 2ADP + 2PI à LACTATO + 2ATP + 2H2O

METABOLISMO AERÓBICO (FOSFORILAÇÃO OXIDATIVA)

GLUCOSE + 6O2 + 36 ADP + 36 PI à 6CO2 + 36ATP + 6H2O



PARADOXO DA VIDA AERÓBICA

OS ROS ENCONTRAM-SE POR TODA A CÉLULA OCORRENDO COMO RESULTADO DE

PROCESSOS METABÓLICOS ESSENCIAIS COMO A FOTOSSÍNTESE E A RESPIRAÇÃO, MAS

TAMBÉM COMO ELEMENTOS ESSENCIAIS DOS MECANISMOS DE COMUNICAÇÃO INTRA E

INTERCELULAR.



PARADOXO DA VIDA AERÓBICA

AS REAÇÕES REDOX COMPREENDEM A MAIOR PARTE DAS REAÇÕES METABÓLICAS

1. BIOENERGÉTICAS PRODUZINDO CERCA DE 95% DA ENERGIA UTILIZADA PELOS

ORGANISMOS AERÓBICOS.

2. TRANSFORMAÇÕES QUÍMICAS

3. DESINTOXICAÇÃO

DESTA FORMA É DE ESPERAR QUE

SENDO A GERAÇÃO DE ROS UM

PROCESSO NORMAL QUE A CÉLULA

APRESENTE MECANISMOS PARA SE DESINTOXICAR DOS MESMOS.



ROS: QUÍMICA E GERAÇÃO

RADICAIS LIVRES

QUALQUER ESPÉCIE QUÍMICA QUE APRESENTA ELETRÕES DESEMPARELHADOS, OU SEJA

QUE OCUPAM UMA ORBITA MOLECULAR POR SI PRÓPRIOS. ESTES RADICAIS LIVRES (EX. 

ROS) TEM UMA EXISTÊNCIA INDEPENDENTE.

• POSITIVOS

• NEGATIVOS

• NEUTROS



PARADOXO DA VIDA AERÓBICA



ROS: QUÍMICA E GERAÇÃO

ROS:
O2

.- Superóxido
OH. Hidróxido
RO2

. Peróxido
RO. Alcóxido
HO2

. Hidroperóxido

Não Radicais:
H2O2 Peróxido de Hidrogénio
HOCl- Ácido Hipoclórico
O3 Ozono
1O2 Singlet de Oxigénio
ONOO- Peroxinitrito

RNS:
NO. Óxido Nitroso
NO2

. Dióxido de Azoto

Não Radicais:
ONOO- Peroxinitrito
ROONO Alcali-peroxinitritos
N2O3 Trióxido de Azoto
N2O4 Tetróxid de Azoto
HNO2 Ácido Nítrico
NO2

+ Nitrónio
NO- Nitróxilo
NO+ Nitrossilo
NO2Cl Cloreto de Nitrilo



ROS: QUÍMICA E GERAÇÃO

ROS SEMI-VIDA
PERÓXIDO DE HIDROGÉNIO
HIDROPERÓXIDOS ORGÂNICOS ~ MINUTOS
RADICAIS PERÓXIDO ~ SEGUNDOS
ÓXIDO NITROSO
PERÓXINITRITO ~ MILISEGUNDOS
SUPERÓXIDO
SINGLET DE OXIGÉNIO ~ MICROSEGUNDOS
RADICAL HIDRÓXIDO ~ NANOSEGUNDOS



AGENTES AMBIENTAIS GERADORES DE ROS



Factores Físicos
&

Agentes Biológicos

Poluentes
&

Radionuclidos
Celular e Molecular Tecido Orgão Organismo

Curto Prazo Longo Prazo

Primeiros sinais de biomarcadores Efeitos tardios

AGENTES AMBIENTAIS GERADORES DE ROS



AGENTES AMBIENTAIS GERADORES DE ROS

POLUENTES AMBIENTAIS

EFEITOS LETAIS

EFEITOS SUBLETAIS

ALTERAÇÕES ENZIMÁTICAS, 
QUEBRA DO ADN 

PROTEÍNAS E LÍPIDOS. 
CONSEQUÊNCIAS COMPORTAMENTAIS,

REPRODUTIVAS E IMUNOLÓGICAS.



METAIS PESADOS COMO GERADORES DE ROS
DEFINIÇÃO DE ANTIOXIDANTE

• CHEMICAL DEFINITION: “A SUBSTANCE THAT OPPOSES OXIDATION OR INHIBITS

REACTIONS PROMOTED BY OXYGEN OR PEROXIDES”

• BIOLOGICAL DEFINITION: “SYNTHETIC OR NATURAL SUBSTANCES THAT PREVENT OR

DELAY DETERIORATION OF A PRODUCT, OR ARE CAPABLE OF COUNTERACTING THE

DAMAGING EFFECTS OF OXIDATION IN ANIMAL TISSUES”

• INSTITUTE OF MEDICINE DEFINITION: “A SUBSTANCE THAT SIGNIFICANTLY

DECREASES THE ADVERSE EFFECTS OF REACTIVE SPECIES SUCH AS ROS OR RNS ON

NORMAL PHYSIOLOGICAL FUNCTION IN HUMANS



MECANISMOS DE DESINTOXICAÇÃO DE ROS – ANTIOXIDANTES
ANTIOXIDANTES:

1. ENZIMÁTICOS

• CATALASE

• SUPEROXIDO DISMUTASE

• ASCORBATO E GUAIACOL PEROXIDASE

2. NÃO ENZIMÁTICOS

• FENÓIS E FLAVENÓIDES

• VITAMINA E E C

• TOCOFEROL, REVERASTROL



MECANISMOS DE DESINTOXICAÇÃO DE ROS – ANTIOXIDANTES

Superoxide dismutase (SOD)

2O2 + 2H H2O2 + O2
SOD

SOD



MECANISMOS DE DESINTOXICAÇÃO DE ROS – ANTIOXIDANTES

Ciclo Halliwell-Asada
Reciclagem REDOX do Ascorbato



CASOS DE ESTUDO – TOXICIDADE AGUDA



CASOS DE ESTUDO – TOXICIDADE CRÓNICA
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CASOS DE ESTUDO – TOXICIDADE CRÓNICA
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PROTOCOLO DE ENSAIO DA SUPERÓXIDO DISMUTASE (SOD)
• EXTRAIR O PELLET COM 500 ML DE TAMPÃO.

• SONICAR.

• CENTRIFUGAR

• LER A ABOSRVÂNCIA A 325 NM DURANTE 2 MIN

CÉLULA BRANCO CÉLULA REACÇÃO

Tampão de Ensaio 870 µL 870 µL

Extracto Vegetal 50 µL 50 µL

Pirogalol 0 µL 80 µL


