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O que tem em comum estas imagens?
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E assim nasce a… toxicologia

“All substances are poisons. There 
is none which is not a poison. The 
right dose differentiates the 
poison from a remedy” 

Philippus Aureolus Theophrastus Bombastus von 
Hohenheim, mais conhecido por Paracelcius
(1493-1541) foi um médico, alquimista, físico, 
astrólogo e ocultista Suiço-alemão. 
Seu pseudónimo significa "superior a Celso 
(médico romano)". 
Também é aclamado pelo seu trabalho na
Química e como fundador da Bioquímica e da 
Toxicologia.
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Toxicologia
A toxicologia é uma ciência multidisciplinar que tem como objeto de estudo os efeitos 
adversos das substâncias químicas sobre os organismos.

Ramos da toxicologia:

- Clínica: trata pacientes intoxicados, fazendo diagnóstico e definindo tratamento
- Experimental: utiliza animais para elucidar o mecanismo de ação, espectro de 

efeitos tóxicos e órgão alvos para cada agente tóxico
- Analítica: identifica/quantifica tóxicos em diversas matrizes (biológicas ou não)
- Ambiental 
- Forense 
- Ecotoxicologia: descreve os efeitos tóxicos em organismos vivos, especialmente em 

populações e em comunidades (Thuhaut, 1969) 



PERIGO versus RISCO 
Risco = perigo x exposição

• Análise de risco prospetiva (no futuro) –
identificar se uma determinada substância 
vai ocorrer no ambiente, onde e quais os 
organismos que irão ser afetados.

• Análise de risco retrospetiva (passado ou 
em curso) – avaliar o risco de locais 
contaminados, análise toxicológica direta, 
etc.
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Caracterização do risco
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Exposição

PEC  (Predicted Environmental 
Concentration)

ERC (Ecotoxicologically relevant 
concentration) 

Efeitos

Testes ecotoxicológicos em 
diferentes “tiers” (~níveis)

Determinação da TC (toxic
concentration) ou RAC (Regulatory
accepted concentration) 

+



Questões fundamentais
1. Doses da(s) substância(s) a ser testada
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Questões fundamentais
2. O “QUE” testar e em “QUEM” (cadeia de evidência ecotoxicológica)
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Alguns exemplos de testes com organismos do solo

Testes no laboratório: testes com uma
única espécie; testes com invertebrados
do solo; testes com plantas, testes com 
microrganismos, testes com várias
espécies

Testes intermédios: testes em micro- ou
mesocosmos

Testes no campo: testes com minhocas, 
com artrópodes predadores, etc.
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Alguns exemplos de testes com organismos do solo
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NOEC – No observed effect concentration. 
LOEC – Lowest observed effect concentration. 
EC50 – median effective concentration. It is the concentration of the substance that causes a specific toxic effect to 50% of the test organism



Alguns exemplos de testes com organismos do solo
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Alguns exemplos de testes com organismos do solo
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Alguns exemplos de testes com vários “tiers”
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Alguns exemplos de testes com vários “tiers”
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Henrietta Lacks was diagnosed with cervical cancer at the age of 30 and died within a year of her diagnosis. During her
treatment at Johns Hopkins Hospital, doctors took two cervical samples without her consent. To protect her identity,
the samples were logged under the pseudonym Helen Lane and abbreviated as “HeLa” cells. HeLa cells are remarkable
because they continuously divide, allowing them to be used indefinitely in laboratory settings.
Prior to the discovery of these cells, regular cells typically lasted just a few days in a lab. The HeLa cells' ability to
multiply offered scientists more time for their research. HeLa cells also allowed for experiments to have more
reliability because of the novel ability to run tests on the same cells at different times and in different places.



Alguns exemplos de testes com vários “tiers”
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Bactérias: Bacillus subtilis subsp. subtilis (Gram +) and Escherichia coli (Gram -)
Após 48h de exposição, avaliou-se o efeito inibitório no crescimento bacteriano em 
comparação com o antibiótico cloranfenicol. 

Crustáceo Artemia salina L. (Artemiidae)
é um organismo invertebrado que faz parte da fauna de ecossistemas aquáticos salinos
e marinhos. Após 24h de exposição, avaliou-se a sobrevivência das larvas.

Células humanas HeLa (carcinoma cervical)
constituem um model para avaliar o dano que células humanas podem sofrer após
exposição direta. Após 48h de exposição, a viabilidade cellular através da função
mitochondrial (teste colorimétrico MTT)



Alguns exemplos de testes com quebra de simbioses
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Dias et al 
2017



Outros modelos
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Testicular damage and 
farming environments: An 
integrative ecotoxicological 
link 



Outros modelos
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African Green Monkey Kidney (Vero) 
Cells 
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