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Resumo: As enzimas antioxidantes são comumente utilizadas como biomarcadores, que podem ser 

definidos como respostas mensuráveis do organismo a alterações no ambiente. Os biomarcadores 

são ferramentas importantes para a avaliação da qualidade de ambientes aquáticos e a influência das 

alterações no ambiente sobre os organismos, pois indicam alterações do estado normal do meio. 

Sendo assim, a avaliação de enzimas antioxidantes em organismos aquáticos de ambientes com 

contaminantes é importante para avaliar possíveis efeitos da poluição sobre os animais. Dessa forma, 

a pesquisa objetivou avaliar a resposta antioxidante (biomarcadores) em peixes de um riacho que 

recebe efluentes industriais comparada a de um riacho não poluído, a fim de avaliar se as enzimas de 

estresse oxidativo podem predizer variações do ambiente. As enzimas CAT e GPx, presentes no 

fígado, não demonstraram diferenças na atividade enzimática em nenhuma das condições ou 

períodos avaliados (p>0,05). Quando analisada a enzima GPx, em brânquias, não foram obtidos 

resultados significativos em relação à condição de exposição. No entanto, houve efeito da estação, 

sendo maior no período da seca em ambos os riachos (p<0,05). Os resultados obtidos confirmam o 

aumento da atividade da GPx durante o período da seca mostrando que, possivelmente, os 

organismos testes foram expostos a condições estressoras. 
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Introdução 

 

As células, em condições normais, possuem moléculas responsáveis pela 

detoxificação celular, como as enzimas catalase (CAT), superóxido dismutase (SOD) 

e glutationa peroxidase (GPx), que fazem parte do sistema de defesa do organismo. 

Quando ocorre o comprometimento das vias antioxidantes e/ou aumento de 

espécies oxidantes, gera-se um desequilíbrio chamado de estresse oxidativo, que 

pode causar danos a macromoléculas como proteínas, lipídios e DNA (BARREIROS 

et al., 2006; COGO et al., 2009). 



 

 

As enzimas antioxidantes são comumente utilizadas como biomarcadores, 

que podem ser definidos como respostas mensuráveis do organismo a alterações no 

ambiente. Os biomarcadores são ferramentas importantes para a avaliação da 

qualidade de ambientes aquáticos e a influência das alterações no ambiente sobre 

os organismos, pois indicam alterações do estado normal do meio (ROVER JUNIOR 

et al., 2001). 

Os ambientes aquáticos podem sofrer variações naturais como pH, 

temperatura, quantidade de oxigênio dissolvido na água e concentração de 

compostos nitrogenados tóxicos, que degradam progressivamente a qualidade 

físico-química da água (CHAPMAN; KRAMER et al., 1991), acarretando em 

mudanças nos aspectos biológicos dos organismos (BORKOVIC´ et al., 2005). 

Essas variações ambientais podem ser intensificadas em ambientes poluídos, como 

os que recebem efluentes industriais, podendo ocasionar o aumento do estresse 

oxidativo nos organismos. Sendo assim, a avaliação de enzimas antioxidantes em 

organismos aquáticos de ambientes com contaminantes é extremamente importante 

para avaliar possíveis efeitos da poluição sobre os animais. 

 Dessa forma, a pesquisa objetivou avaliar a resposta antioxidante 

(biomarcadores) em peixes de um riacho que recebe efluentes industriais 

comparada a de um riacho não poluído, correspondente a um trecho de nascente, a 

fim de avaliar se as enzimas de estresse oxidativo podem predizer variações do 

ambiente. 

 

Material e Métodos 

 

Para avaliar o efeito da poluição sobre biomarcadores foram utilizados 

lambaris da espécie Astyanax lacustris (lambari do rabo amarelo), obtidos de um 

estabelecimento comercial especializado em comercialização de iscas vivas e peixes 

ornamentais e transportados de acordo com as recomendações para transporte de 

peixes. O projeto de pesquisa foi aprovado pela Comissão de Ética no Uso de 

Animais da UEG, com protocolo nº 004/2016. 

Os lambaris foram colocados em viveiros de nylon, com 38cm de altura e 

24cm de largura e introduzidos nos riachos. Para cada condição, trecho que recebe 



 

 

efluentes industriais e de nascente foram depositados, respectivamente, 10 e 13 

viveiros com nove peixes em cada. Cada viveiro constituiu um pool de amostra. Os 

peixes tinham comprimento médio de 6,15 ±0,71cm no riacho que recebe efluentes e 

5,49 ±0,85cm na nascente. O período e exposição dos animais foi de 

aproximadamente 72 horas e, durante este período, os peixes não foram 

alimentados. 

Para a coleta das amostras (sangue, fígados e brânquias) os animais foram 

anestesiados com eugenol diluído em água (200μL/1000mL). O sangue foi coletado 

por meio de veno punção com seringa heparinizada e transferido para um microtubo. 

Os fígados e as brânquias foram retirados e congelados no campo em nitrogênio 

líquido e transferidos, no laboratório, para freezer -80°C. 

As respostas antioxidantes foram avaliadas pela quantificação por 

espectrofotometria das enzimas CAT (BEUTLER, 1975) e GPx (SIES H. et al., 1979) 

em fígado e brânquia dos animais. 

 Para avaliar o efeito dos riachos (que recebe efluentes industriais e a 

nascente) e das estações em que as amostras foram coletadas (março e abril que 

corresponde à seca e julho que corresponde à chuva) os valores de CAT e GPx 

foram comparados por meio da Análise de Variância Fatorial (Two-Way ANOVA). 

 

Resultados e Discussão 

 

Foi analisada a atividade enzimática em tecidos de fígado e brânquia de 

organismos bioindicadores (peixes) expostos ao córrego Barreiro que está localizado 

na reserva ecológica da Universidade Estadual de Goiás no Câmpus Anápolis de 

Ciências Exatas e Tecnológicas, colocados em condições de meio potencialmente 

poluído e meio não poluído (nascente). Inicialmente, pretendia-se analisar os 

biomarcadores apenas em nível de condição ambiental, mas durante a execução do 

trabalho, notou-se que a exposição destes indicadores a diferentes tipos de estações 

(seca e chuva) também poderia acarretar em diferenças significativas na atividade 

enzimática dos biomarcadores. Portanto, foram feitas as análises levando-se em 

consideração a condição e a estação em que o organismo teste foi exposto. 



 

 

 Quando são realizados trabalhos utilizando biomarcadores bioquímicos de 

peixes para quantificação de alterações da biota aquática, é necessário saber que 

não existem padrões de referência para comparação. Logo, é necessário avaliar a 

atividade enzimática do organismo bioindicador perante cada condição (nascente e 

com efluentes) e estação (seca e chuva), sendo que quanto maior a atividade 

enzimática, possivelmente maior é o nível de estresse oxidativo que o organismo 

teste está sujeito (MARTINEZ, 2006). 

 As enzimas CAT e GPx, presentes no fígado, não demonstraram diferenças 

na atividade enzimática em nenhuma das condições ou dos períodos que foram 

expostos (p>0,05). Isso pode ter ocorrido devido ao tempo de exposição (72 horas) 

que pode não ter sido suficiente para causar danos mensuráveis. Segundo o guia da 

Organisation for Economic Cooperation and Development (OECD) 203, o ideal é que 

os peixes sejam expostos por 96 horas. Além disso, pode-se supor que os animais 

expostos a meios potencialmente contaminados tiveram um comprometimento do 

metabolismo, afetando sua capacidade de induzir a atividade enzimática 

adequadamente (NOGUEIRA et al., 2010). 

Quando analisada a enzima GPx, em brânquias, não foram obtidos resultados 

significativos em relação à condição de exposição. No entanto, houve efeito da 

estação, sendo a atividade enzimática maior no período da seca em ambos os 

riachos (p<0,05), conforme apresentado na Figura 1. Isso pode ter ocorrido devido 

as brânquias possuírem uma grande superfície de contato com o meio, sendo de 

grande importância na primeira resposta de defesa frente a compostos complexos 

(SIMONATO; GUEDES; MARTINEZ, 2008).  



 

 

 

Figura 1: Atividade da GPx em brânquia de Astyanax 

lacustris. 

 

Considerações Finais 

 

De acordo com os resultados obtidos, a condição em que o peixe foi exposto 

não gerou diferença significativa com relação à atividade enzimática. No entanto, 

quando avaliada a estação, foram obtidos resultados que confirmam o aumento da 

atividade da GPx durante o período da seca mostrando que, possivelmente, os 

organismos testes foram expostos a condições estressoras. 
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