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A agua é um bem essencial que importa preservar
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v Fatores de origem antropogénica e/ou natural v Biologicos

FONTES PONTUAIS * Bactérias, cianobactériasg, virus, protozoarios
»Descarga de aguas residuais urbanas

»Descarga de efluentes Industriais
»Descarga de efluentes de exploragdes pecudrias

v’ Compostos quimicos:
Hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAHs)]
* Vietais e metaloides (Pb, Hg, As...)
* Pesticidas e fertilizantes

foxnas)

v’ Agentes fisicos
* Radioactividade (residuos radioactivos)

FONTES DIFUSAS

»>Resultantes de atividades agricolas
»>Erosdo dos solos

»Deposigdo de poluentes atmosféricos

FONTES MISTAS

»Escorréncias de origem urbana

»>Escorréncias de locais de acumulagdo de residuos
(licheiras, escombreiras)
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Contaminagdo de reservatdrios
de égua doce superficial . desinfecio «
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Contaminagdo de aguas
subterréneas

AUMENTO DE MORBILIDADE E MORTALIDADE: CANCRO

% Intoxicagdes agudas Anomalias

% Doengas cronicas .. DOENCAS ONCOLOGICAS VSFI cromossomicas

% Al da saude rep ( ina) 5 6
DOENCAS GENETICAS NA DESCENDENCIA |
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*Sd0 organismos procariontes fotossintéticos que povoam, sobretudo,
ecossistemas de dgua-doce, sendo constituintes naturais do fitoplancton

* Constituem uma classe muito diversificada de organismos com grande
versatilidade fisiologica e metabdlica que Ihes confere uma elevada capacidade

de adaptagdo a diferentes condigdes ambientais

* Podem cultivar-se em condi¢@es laboratoriais

Colegdo de culturas de algas

“Estela Sousa e Silva”, INSA Lisboa
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Proliferagdo massiva de
cianobactérias

MICROCISTINAS

Florescéncia

Hepatotoxicidade

Microcistina-LR (MCLR)
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Elevada incidéncia deflorw I
produtoras de'toxinas em Portugal

v Dados de monitorizagdo de albufeiras (INSA, 2010)*:

30 albufeiras monitorizadas (Janeiro - Agosto)

+(50%) w/ > 5,000 CB células/mL

+(23%) w/ > 50,000 CB células/mL

+(23%) contaminadas com microcistinas

Plankiothrix agardhii Microcystis aeruginosa

Predominancia de espécies produtoras de
microcistinas

MCLR - potencial éfew L
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MCLR

MCLR
|

Reparagéo 4 stress
MCLR _i de lesdes no
DNA N~

Lesdes nb DNA (2)

Toxicidade crénica

Inibig3o das fosfatases

proteicas PP1/PP2A

Genotéxica

Alteragdo do

H citoesqueleto

MCLR
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Promotor tumoral

|

Necrose dos tecidos
(Figado) 1

Variante mais comum e também mais
téxica (Paulino et al., 2009, Valério et al., 2009, Vasconcelos et al., 1996)
9 10
pelo Laboratério de G jental, INSA
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- = ] v EFEITO CITOTOXICO DA MCLR
7 Towican 53 (2000) 487-495

EM CELULAS VERO-E6

Decrease of cell growth and viability
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v'"MCLR induz efeitos citotéxicos dependentes do
binémio dose/tempo de exposicio

v'Alinha celular Vero-E6 derivada de rim de macaco
é muito sensivel 3 acgdo téxica da MCLR 2
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A MCLR e genOtgi.ca? - _— A MCLR induz a formacdo de micronticleos A MCLR induz a formag3o de microntcleos
S— em células derivadas de rim e de figado em reticulécitos de ratinho
P
L Ensaio do cometa J Microntcleo in vitro

Células
VERO-E6

‘ ‘ Mecanismo?
9 B cortromerc-negatvo
e
‘ !
MN

Centromero-positivo
MN
T Analise do contetido dos microntcleos
pelo método de hibridag&o in situ
fluorescente (FISH)

Quebras ou perda de cromossomas

Combinagdo que permite de uma forma sensivel e rapida

caracterizar a atividade genotéxica da maioria dos

Xenobidticos % A genotoxicidade da MCLR pode ocorrer através dos
mecanismos de aneugénese e clastogénese

= = — = - ; =
s L : ) T e ey =
S pipadoe . MCLR - ncial efei ncerigen
A MCLR é citotéxica e genotéxica SIS T s i
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100000
Citotoxicidade
MCLR MCLR
10000
I GENOTOXICIDADE MCLR —] Reparagio A stress 'L
S 1000 de lesGes no oxidativo Inibigdo das fosfatases
= DNA N proteicas PP1/PP2A
o LesBes nb DNA (?)
Qo 100
= Em linhas celulares hepaticas e renais Alteragdo do
10 (Ensaio do microntcleo) citoesqueleto
I Indugao da ) o ) (mecanismo clastogénico)
. proliferacéo In vivo, em reticulécitos de ratinho ° _
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0 Envolvimento de mecanismos de quebral =3 do genoma 1
e perda cromossémica I . .
(mecanismo aneugénico)
° CARCINOGENESE N
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Formagéo de subprodutgdgdesinfe(;éo da agua (DBPs)

- ‘ Ocloro é o i mais utili; no das aguas para abastecimento ‘
B e — —
1. POTENCIAL GENOTOXICO DE DERIVADOS
— CLORADOS DE HIDROCARBONETOS |
= AROMATICOS POLICICLICOS :
b~ — -m Aacetonitriles
— - halogenados, n3o identificados
“*" Marlene Rebola (MsC Thesis) , Miymm Santos José, - | hidrato de cloral, — (~50%)
Ana Sofia Cardoso, Al dra M.M.-A Maria Jodo Silva e arC FHEOMETENGs
- S — e ——
- ( GENOTOXICOS E CARCINOGENICOS )
- — N — - (Cancro bexiga e célon)
el - —— 18
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Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (HAPs) Derivados clorados de HAPs (CI-HAPs)
- - -
+ Resultam de processos de combust&o incompleta
4 HAPs com um ou mais atomos de cloro associados aos anéis aromaticos
+ Maioria séo genotdxicos e carcinogénicos
. ) . + Podem formar-se em &gua para consumo humano durante o processo de
+ Sé&o associados a diversas formas de cancro (pulmdes, bexiga, tracto
K i cloragem (Oyler et al, 1983)
gastrointestinal)

4 Podem contaminar a 4gua — descargas de efluentes industriais ou + Formacdo de derivados clorados do benzo[a]pireno e

municipais, incéndios florestais e escorréncias de solos contaminados fluoranteno?

& i OXi ¥
RO + HAPs Efeitos genotéxicos

- el C

Benzo[a]pireno (BaP) Fluoranteno (Fluo)
[ 0Os Cl-HAPs SAO GENOTOXICOS ? 19 20
—— s P _—— — a
Sintese e caracterizacdo de 6-Cl-BaP_ Conclusdes -
- — - -

BaP (s) Agente de Cloragto 6-Cl-BaP (s)
w1 2 1

= Desenvolvimento de metodologias que permitem detectar
v GC-MS derivados clorados de HAPs na ordem dos nanograma por litro

v Apesar da desinfegdo da &gua ser absolutamente essencial para prevenir
doencas infecciosas, a evidéncia de que se formam DBPs cujos efeitos
ainda s&o desconhecidos deve estimular:

v Espectro de Fluorescéncia (Emisséo e Excitacéo)

= Carcaterizagdo de potenciais efeitos genotéxicos desses
v IH-NMR e NMR bidimendionais (COSY) derivados
Anélise comparativa de efeitos genotéxicos dos Cl-HAPs = Desenvolvimento de métodos alternativos & cloragem,

igualmente eficazes mas mais seguros.

Ensaio do cometa, em células HepG2 (hepatoma humano)
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