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INTRODUÇÃO 

O glifosato (GLY),  [N-(fosfonometil)-glicina], é o princípio ativo de herbicidas 

mais utilizado no mundo devido a sua alta eficiência na agricultura (ANVISA, 2021). Logo, o 

seu uso intenso leva a uma maior presença dele no solo, água e alimentos, resultando em uma 

exposição humana contínua (Gillezeau et al., 2019), sendo a ingestão de água e alimentos 

contaminados a principal forma de exposição ocupacional e não ocupacional da população 

geral (Galli et al, 2024). 

 A ANVISA determinou a dose de 0,5 mg/kg de GLY por peso corporal (pc) por dia, 

por meio do consumo de água e alimentos, como a Ingestão Diária Aceitável (IDA) do 

herbicida para humanos (ANVISA, 2021). Em consonância, estudos apontam os efeitos 

tóxicos do herbicida, incluindo danos ao tecido nervoso, hepático, renal e órgãos 

reprodutivos, desencadeados pelo desbalanço no estresse oxidativo (EO). Estudos também 

relacionam o desenvolvimento de doenças crônicas com a exposição a longo prazo ao GLY 

ou suas formulações (Wang et al., 2022; Gunatilake et al., 2019). O EO é definido como um 

desequilíbrio entre oxidantes e antioxidantes a favor dos oxidantes (Sies; Jones, 2020). Como 



 

o fígado é o centro de atividades metabólicas do organismo (Arciello et al., 2013), ele é 

amplamente afetado pelas espécies reativas de oxigênio, promovendo EO e causando danos e 

alterações irreversíveis nas biomoléculas (Sies; Jones, 2020). Ademais, a maioria dos estudos 

in vivo demonstra que a exposição ao GLY ou GBH induz principalmente EO e inflamação 

no fígado (Qi et al., 2023). Além disso, já há estudos estabelecendo a relação entre o uso de 

pesticidas organofosforados, como o GLY, e a promoção de esteato-hepatite metabólica tanto 

em humanos quanto em animais, por meio de uma combinação de EO, inflamação hepática, 

entre outros fatores (Mohamadi et al., 2026; Casarin et al., 2025). 

Nesse cenário, torna-se importante o estudo das enzimas antioxidantes superóxido 

dismutase (SOD) e catalase (CAT) (Ighodaro et al., 2019), a formação de malondialdeído 

(MDA) (Tsikas, 2017) e as proteínas de choque térmico de 70 kDa (HSP70) no entendimento 

dos danos causados pelo EO e pela resposta celular ao estresse (Kurashova et al., 2019). 

Portanto, o objetivo deste estudo é avaliar os efeitos da exposição ao herbicida à base de 

glifosato (HBG) na dose IDA e as alterações em marcadores de estresse oxidativo e resposta 

ao estresse celular em ratos Wistar machos. Este estudo alinha-se ao Objetivo de 

Desenvolvimento Sustentável 3 da ONU, que visa “assegurar uma vida saudável e promover 

o bem-estar para todos, em todas as idades” (ONU, 2015). 

 

METODOLOGIA 

Trata-se de um estudo pré-clínico, experimental em modelo animal in vivo e 

prospectivo. Foram utilizados 12 ratos Wistar machos (Rattus norvegicus albinus), mantidos 

no biotério da UNIJUÍ sob condições padrão (~22°C, CEUA nº 028/24). Os animais foram 

divididos em 2 grupos experimentais aleatoriamente: Controle (n=6): receberam água; 

Glifosato (n=6): foram expostos por 12 semanas ao herbicida à base de glifosato (480g/L) na 

água, representando o consumo médio diário de 0,5 mg/kg de massa corporal, na dose diária 

aceitável (IDA, ANVISA), ajustada semanalmente, de acordo com os registros de consumo 

hídrico e peso corporal dos animais. 

​ A atividade da SOD (U SOD/mg de prot.) foi determinada pela inibição da 

auto-oxidação do pirogalol. A atividade da CAT foi medida pela decomposição do peróxido 

de hidrogênio (mmol/mg de proteína). A determinação dos níveis de peroxidação lipídica 



 

(MDA/mg de proteína) foi realizada pelo método das substâncias reativas ao ácido 

tiobarbitúrico (TBARS). A expressão de HSP70 foi avaliada por Western Blot, e os 

resultados foram expressos como HSP70/β-actina. A análise estatística foi realizada no 

GraphPad Prism 8.0 pelo teste t de Student. O nível de significância foi estabelecido em 

p<0,05.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Não foi observada diferença na atividade das enzimas antioxidantes SOD e CAT no 

tecido hepático. Quando comparado com outros estudos,  doses menores que a IDA já foram 

suficientes para afetar a CAT (Larsen et al., 2014), porém, apenas em doses de 500 mg/kg foi 

observada diminuição da atividade da SOD (Tang et al., 2017). 

 
Figura 1.A) Atividade da enzima superóxido dismutase no fígado. B) Atividade da enzima catalase no fígado. 

C) Níveis de MDA no fígado. D) Expressão de HSP70/ β-actina no fígado.  
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Legenda: A) Teste t não pareado: P = 0,6998. Controle (n=6) e Glifosato (n=6). Média±DP do grupo controle = 

2,376±1,027. Média±DP do grupo glifosato = 2,671±1,507. B) Teste t não pareado: P = 0,6998. Controle (n=5) 

e Glifosato (n=5). Média±DP do grupo controle = 49,62±5,672. Média±DP do grupo glifosato = 61,85±34,73. 

C) Teste t não pareado: P = 0,3856. Controle (n=6) e Glifosato (n=6). Média±DP do grupo controle = 

0,004161±0,004883. Média±DP do grupo glifosato = 0,002164±0,002288.  D) Teste t não pareado: P = 0,9949. 

Controle (n=6) e Glifosato (n=6). Média±DP do grupo controle =0,04072±0,01012. Média±DP do grupo 

glifosato =0,03835±0,009493. 

 

Os níveis de MDA não diferiram entre o grupo controle e o grupo exposto ao 

glifosato. Em contrapartida, outros estudos realizados com a dose IDA e doses superiores 



 

observaram o aumento dos níveis de MDA no tecido hepático de ratos Wistar machos (Milić, 

et al., 2018; Abarikwu et al., 2015). Em adição, não houve diferença na expressão de HSP70 

no fígado, o que pode indicar que a exposição crônica ao glifosato na dose IDA não foi capaz 

de alterar a expressão dessas proteínas, uma vez que pode não ter sido criado um ambiente 

com condições adversas, como por exemplo EO (Kurashova et al, 2019). 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os resultados do estudo sugerem que a exposição ao glifosato na dose IDA do 

herbicida para humanos não promoveu alterações na atividade de enzimas antioxidantes, nos 

marcadores de lipoperoxidação no fígado e na expressão de HSP70.  
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