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INTRODUGAO

A produgado mundial de nanocompostos tem aumentado ex-
ponencialmente nos iltimos anos em funcao de suas vari-
adas aplicagbes tecnoldgicas. Devido a sua grande relagao
superficie/volume, esses compostos vém sendo empregados
como catalisadores, como agentes liberadores de farmacos
e como protetores solares e cosméticos. Os nanomateriais
tém sido definidos como materiais que possuem pelo menos
uma dimensdo com medidas dentro da faixa de 1 a 100 nm
(Oberdorster, 2004).

Porém, h4 uma extrema caréncia de informagbdes dos
possiveis efeitos toxicos que possam exercer no meio am-
biente, o que levou ao desenvolvimento da nanotoxicolo-
gia, um ramo do conhecimento cientifico que objetiva
a analise de possiveis efeitos deletérios de nanomateri-
ais em organismos vivos. (Oberdorster et al., 005). De
fato existem evidéncias indicando que nanocompostos com
titanio, utilizadas na formulagdo de protetores solares, po-
dem gerar espécies ativas de oxigénio (EAO) quando ilumi-
nadas (Colvin, 2003).

Por definicdo um organismo encontra - se em estresse ox-
idativo quando ha um desequilibro entre a concentragao de
pré - oxidantes (substéncias geradoras de EAO) e antioxi-
dantes (defesas eziméticos e ndo enziméticos) em favor dos
primeiros, com possibilidade de induzir efeitos deletérios em
macromoléculas (Halliwell e Gutteridge, 1999).

O risco ambiental destes produtos pode existir como con-
seqliéncia do seu crescente uso e demanda, se os devi-
dos cuidados nao forem tomados com seu destino,a agua
é um ambiente onde muitas destas substancias podem ex-
ercer efeitos deletérios. O fulereno (C60) é um nanocom-
posto organico que pode se associar em agregados coloidais
e induzir efeitos toxicos. Por exemplo, no trabalho de
Oberdorster (2004) foi observado um aumento significativo
nos niveis de peroxidagao lipidica cerebral, indicando que
compostos como o fulereno podem se acumular em tecidos
ricos em lipidios como o cérebro e induzir estresse oxidativo.

OBJETIVOS

Avaliar a periculosidade do nanocomposto de carbono
fulereno (C60) em diferentes extratos de tecido do peixe
de dgua doce, Cyprinus carpio (Cyprinidae).

MATERIAL E METODOS

Preparo das solugoes de fulereno

A preparagdo da solugdo aquosa de fulereno foi realizada
de acordo ao protocolo de Zhu et al., (2006). Uma solugao
de 200 mg de fulereno (SES Research; pureza: 99,9%) foi
diluida em 1 1 de dgua MilliQQ e mantida sob agitacao e ilu-
minagao constante durante 2 meses, promovendo a formagao
de agregados de fulereno de 10 a 200 nm, denominados
nC60. Esta solucao foi logo filtrada com filtros de 0,45 pm e
0,20 pm . As concentragoes de fulereno foram determinadas
a partir do contetddo total de carbono, utilizando um anal-
isador de carbono (TOC - V CPH, Shimadzu). Foram uti-
lizadas fracoes da solugdo com trés tamanhos de particula:
sem filtragdo; fragdo filtrada por membrana de 0,45 ym e a
fracdo filtrada em seqiiéncia por membrana de 0,45 um e de
0,20 pum.

Exposigao in vitro ao fulereno

Carpas (Cyprinus carpio , Cyprinidae) adultas foram
crioanestesiadas em gelo e mortas por secgao da medula
espinhal. As branquias e cérebro imediatamente dissecados
e homogeneizados em KCIl 1,15%. Esses 6rgaos foram ex-
postos durante 1, 2 ¢ 4 h a 1 mg C60/L, de acordo com
Oberdorster (2004). A cada tempo de exposigdo foram ex-
traidas aliquotas para dosagem de dano oxidativo lipidico.
Como controle positivo foi utilizada uma solugao de Fe3+
em uma concentragao final de 100 pM.

Determinagao da peroxidagao lipidica

A peroxidagdo de lipidios foi determinada pelo método
TBARS de acordo com Oakes e Van der Kraak (2003). Este
método envolve a reagdo do malondialdeido (MDA), um
produto de degradacgao de lipidios peroxidados, com o acido
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tiobarbitirico (TBA) sob condicoes de alta temperatura e
acidez, gerando um cromégeno quantificado por fluorome-
tria (excitac@o: 515 nm; emissdo: 553 nm). As aliquotas
foram incubadas a 952 C por 30 minutos com hidroxitolueno
butilado (BHT) 35 uM, SDS 8,1%, 4cido acético 20% e 4cido
tiobarbitirico (TBA) 0,8%. Ap6s ser adicionado o n - bu-
tanol, as amostras forram centrifugadas a 3.000 x g por
10 minutos & 15°C. Como composto padrio foi utilizado
tetrametoxipropano (ACROS Organics).

Anélise estatistica dos resultados

Os dados obtidos nas diferentes dosagens foram compara-
dos através do teste de ANOVA para amostras indepen-
dentes, comparando - se as médias dos grupos amostrados,
utilizando - se o teste de Newman - Keuls e/ou contrastes
ortogonais. Foi utilizado um nivel de significacao de 5%.

RESULTADOS

As respostas encontradas em extratos de cérebro e
branquias em termos de peroxidagao lipidica medida em
termos de TBARS mostraram que no cérebro houve um au-
mento nos grupos expostos ao fulereno e o mesmo resultado
foi registrado para os extratos de branquias.

Tanto em cérebro quanto em branquias, na segunda hora de
exposi¢ao, houve uma diferenca significativa entre o controle
e o tratamento com fulereno (p <0,05). Porém na primeira
hora e na quarta nao foram constatadas diferencas significa-
tivas de peroxidacao lipidica entre os diferentes tratamentos
(p >0,05).

A possibilidade de nanocompostos como o fulereno, de se
acumular e induzir estresse oxidativo no cérebro possui
grandes implicagoes em termos de satide publica. Este 6rgao
é um dos mais suscetiveis a sofrer dano oxidativo devido a
sua alta atividade metabdlica, e pela grande quantidade de
acidos graxos poli - insaturados nas membranas celulares e
que podem sofrer oxidagdo (Packer et al., 997; Cardozo -
Pelaez et al., 000; Qiao et al., 004).

Trabalhos como o de Sayes et al., (2005) claramente indicam
que a citotoxicidade do fulereno é induzida por peroxidagao
lipidica em trés tipos celulares (fibroblastos, hepatoma e
astrécitos), sendo que este efeito foi revertido na presenga
de antioxidantes como acido ascérbico.

CONCLUSAO

O nanocomposto fulereno induz dano oxidativo por
lipoperoxidagao, podendo afetar significativamente érgaos
como cérebro e branquias da carpa (Cyprinus carpio ,
Cyprinidae), além de sugerir um potencial efeito ecotoxi-
colégico desse composto.
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