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1 INTRODUÇÃO
A nanotecnologia é uma área da ciência que se encontra em rápida expansão. Os nanomateriais (NM) produzidos já estão sendo utilizados nas mais diversas áreas como vestuário, tintas, dispositivos eletrônicos e distribuição de fármacos. Com a crescente utilização destes NM é inevitável a liberação dos mesmos no ambiente aquático. Até o momento não existe uma legislação que contemple uma concentração segura para a liberação de NM nos mais diferentes ambientes. Dentre os NM mais produzidos estão os formados por átomos de carbono que diferem entre si pela sua estrutura química. O óxido de grafeno é formado por átomos de carbono arranjados de forma planar e possui na sua superfície grupos carboxila e grupos epóxido.

 Este NM possui extrema resistência sendo 60 vezes mais resistente que o aço, porém pouco se sabe sobre os efeitos biológicos deste NM em organismos vivos. Uma vez no ambiente estes nanomateriais tendem a se agregar no sedimento colocando em risco os animais que vivem em contato com o mesmo. O camarão- branco do Pacifico Litopenaeus vannamei é uma espécie de grande valor comercial, sendo a espécie mais cultivada no mundo. Esta espécie possui hábitos bentônicos, portanto, a exposição a poluentes através da dieta tem uma significativa relevância ambiental.

Baseado no que foi exposto acima este trabalho teve como objetivo avaliar se a exposição ao óxido de grafeno através da ração poderia alterar as respostas antioxidantes em diferentes tecidos do camarão.
2 MATERIAIS E MÉTODOS (ou PROCEDIMENTO METODOLÓGICO)
Os animais foram expostos ao óxido de grafeno incorporado na ração (500 mg/kg de ração) durante 4 e 6 semanas. A alimentação foi oferecida duas vezes ao dia em quantidade equivalente a 2,8% do peso médio dos animais (Fraser et al., 2011). 

Após os períodos de exposição os animais foram dissecados e separados o hepatopâncreas, músculo e brânquias para as análises bioquímicas. Os tecidos foram homogeneizados em tampão específico para crustáceos contendo inibidor de proteases, centrifugados e utilizado o sobrenadante. As proteínas foram dosadas utilizando um kit comercial baseado no método Biureto utilizando uma leitora de microplacas. A atividade da enzima glutamato cisteína ligase (GCL) e níveis de glutationa reduzida (GSH) foram baseados no método descrito por White et al. (2003) utilizando o fluorocromo naftalenodicarboxialdeído (NDA) que forma conjugados fluorescentes com a glutamilcisteína ((GS) e com a GSH que são detectados a um comprimento de onda de 472 nm e 528 nm para excitação e emissão, respectivamente utilizando leitora de microplacas (Victor 2, Perkin Elmer).
A atividade da enzima glutationa-S-transferase (GST) foi baseada no método descrito por Habig e Jakoby (1981). Este método baseia-se na conjugação da GSH com o CDNB (cloro-2,4-dinitrobenzeno) sendo a absorbância deste composto detectada a 340 nm (Victor 2, Perkin Elmer).

As análises estatísticas foram baseadas em análise de variância fatorial (ANOVA) com testes post hoc Newman Keuls para nível de significância de 5%.
3 RESULTADOS e DISCUSSÃO 
A atividade da GCL foi aumentada significativamente (p(0,05) após exposição ao óxido de grafeno nos grupos expostos durante 4 e 6 semanas independente do tecido. Os níveis de GSH também foram aumentados de forma significativa (p(0,05) após 4 semanas de exposição em brânquias, músculo e hepatopâncreas. Em termos da atividade da GST, no músculo foi observado um aumento da atividade da enzima após 4 e 6 semanas de tratamento.N as brânquias foi observado uma diminuição da atividade da enzima, um resultado semelhante também foi observado em hepatopâncreas após 6 semanas de exposição.
Os resultados obtidos demonstram que a exposição ao óxido de grafeno induz uma resposta antioxidante em diferentes tecidos do camarão-branco do Pacífico L. vannamei. Estes resultados indicam que de alguma forma o nanomaterial altera a homeostasia celular induzindo uma resposta frente a esta exposição.
4 CONSIDERAÇÕES FINAIS
Pouco se sabe sobre os efeitos da exposição ao óxido de grafeno em organismos vivos. Os dados obtidos sugerem que de alguma forma o NM induz a respostas antioxidantes, porém não se sabe exatamente se é alterando o estado redox das células ou pela característica química do NM que pode influenciar na estrutura da GSH estimulando a síntese da própria GSH através da enzima GCL. De qualquer modo, o estímulo da atividade das enzimas bem como a síntese de GSH demandam energia sob a forma de ATP que pode resultar na diminuição de atividades celulares que demandam energia, incluindo o crescimento do animal.
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