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Resumo: Metalotioneínas (MTs) são proteínas de baixo peso molecular que podem se 
ligar a metais, sendo ela um biomarcador de exposição. Estudos utilizando 
biomarcadores para monitoramento ambiental tem utilizado diversos modelos animais, 
mas os moluscos presentes no ambiente aquático, são os mais adequados para 
monitoramento biológico. O presente trabalho tem como principal objetivo identificar o 
principal método para quantificação de MTs em moluscos, assim como a espécie e o 
grupo mais relevante para este fim. Foi realizada uma pesquisa bibliográfica nas bases 
de dados: Portal CAPES (Web of Sciece), SciELO, PubMed e BVS (Biblioteca Virtual 
em Saúde) utilizando como descritores: “Metallothioneins” and “Biomarker” and 
“Molluscs”, entre os anos de 2019 – 2024 (últimos 5 anos). Foi identificado um total de 
148 artigos, dos quais, após os critérios de inclusão e exclusão restaram 21 artigos. O 
grupo dos Bivalve destacou-se como o mais relevante, presente em 9 artigos, assim 

com a espécie Unio tumidus, estando presente em 5 estudos. A quantificação por 

técnica espectrofotométrica UV-VIS, desenvolvido por Viarengo e colaboradores em 
1997, é o mais utilizado atualmente. 
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1. Introdução 
Metalotioneínas (MTs) são proteínas que são induzidas pela exposição a 

metais, sendo caracterizadas por ter um baixo peso molecular e ser amplamente 
difundida em diversos organismos vertebrados e invertebrados (COUTO, 2022). 
Elas representam uma superfamília de proteínas de ligação a metais que foram 
identificadas em praticamente todos os organismos investigados até o momento 
(JENNY et al., 2016). 

Os biomarcadores são respostas bioquímicas, fisiológicas e histológicas 
calculáveis que indicam a presença de xenobióticos no ambiente (MONSERRAT 
et al., 2007). 

Estudos com uso biomarcadores têm sido aplicados em diferentes espécies 
animais, mas os moluscos presentes em ambiente aquático são os mais 
adequados para monitoramento biológico de metalotioneínas (ZHOUA et al., 
2008). 

Os moluscos compreendem uma gama de espécies economicamente, 
medicamente e ecologicamente significativas e representam um dos filos 
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animais mais bem-sucedidos, tendo sido capazes de colonizar quase todos os 
habitats da Terra (PONDER e LINDENBERG, 2008). 

Os moluscos bivalves são bioindicadores bem reconhecidos em toxicologia 
aquática (KHAN et al., 2020). Eles são alvos potenciais para estudos 
toxicológicos, devido ao seu comportamento de alimentação por filtragem e à 
grande área de superfície das guelras que acumulam, classificam e transportam 
as partículas (ROCHA et al., 2015). 
 
2. Objetivo 

O presente trabalho teve como objetivo realizar um levantamento da 
avaliação de MTs em moluscos, destacando o método utilizado para a 
quantificação, o grupo de moluscos com maior destaque e a espécie mais 
utilizada para avaliação da determinada atividade. 
 
3. Metodologia 

Para elaboração deste trabalho foi realizada uma pesquisa bibliográfica nas 
bases de dados: Portal CAPES (Web of Science), SciELO, PubMed e BVS 
(Biblioteca Virtual em Saúde) utilizando como descritores: “Metallothioneins” and 
“Biomarker” and “Molluscs” entre 2019 à 2024 (últimos 5 anos). Foram 
delimitados como critérios de inclusão: artigos publicados entre o período 
mencionado, trabalhos contendo as palavras-chave previamente delimitadas e 
artigos em inglês e português. Os critérios de exclusão foram, artigos publicados 
fora do período mencionado, artigos duplicados, anais, resumos e notícias. 
 
4.  Resultados  

Após a aplicação dos procedimentos metodológicos, foi identificado um 
total de 148 artigos, dos quais 21 atenderam aos requisitos de inclusão. (Tabela 
1). 

 

Bases de dados Identificados Incluídos 

Portal CAPES (WEB OF SCIENCE) 111 9 

PubMed 31 12 

BVS (Lilacs e Medline) 6 0 

SciELO 0 0 

Tabela 1 – Bases de dados utilizadas 
 

Avaliação de Metalotioneínas (MTs) em moluscos (2019 – 2024) 

Grupo Bivalve 

Espécie Unio Tumidus 

Método Espectrofotometria UV-Vis (Viarengo et al., (1997)) 

Ano 2023 e 2024 

Tabela 2 – Dados obtidos sobre avaliação de MTs em moluscos. 
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De acordo com os resultados desta pesquisa, a classe de maior relevância, 
foi o grupo dos moluscos Bivalve, seguido de Gastrópoda, porém não foi 
observado em nenhum estudo a utilização de animais do grupo dos Cefalópoda. 
Os cefalópodes são de interesse especial em termos de impactos 
antropogênicos nas teias alimentares, pois se alimentam de uma ampla gama 
de presas vivas e têm altas taxas de crescimento e metabólicas, levantado 
questões relacionadas a bioacumulação e tolerância a estressores químicos 
(MANGOLD, 1983). Porém, os mecanismos fisiológicos e moleculares 
subjacentes aos efeitos toxicopatológicos e aos processos de desintoxicação em 
cefalópodes não são bem compreendidos, embora se já comprovada a 
importância de outros moluscos, especialmente bivalves, no biomonitoramento 
e testes de substâncias (RODRIGO e COSTA, 2017). 

Foi evidenciado com a presente pesquisa que o grupo dos Bivalve são o 
grupo mais relevante para determinar MTs em moluscos. De acordo com os 
estudos de Lemus e colaboradores (2016), os bivalves foram estabelecidos 
como os modelos mais adequados para avaliar a poluição em ambientes 
aquáticos, pois apresentam pouco deslocamento, eles são organismos 
filtradores, encontrados em quase todos os ambientes, eles têm grande 
importância comercial e são facilmente mantidos em condições de confinamento 
para estudos de toxicidade. 

A análise de MTs em bivalve foi direcionada principalmente para a 
quantificação desta proteína como biomarcador de contaminação ambiental, 
principalmente pela presença de metais pesados, considerando que 
concentrações elevadas de metais, podem induzir a expressão de proteínas, 
como pode ser observado em diversos estudos realizados em laboatório 
(GERET e COSSON, 2002). 

 Segundo afirma Palácios e colaboradores (2001), curiosamente, em um 
mesmo organismo, as isoformas de MT podem ter diferentes preferências de 
metais ou ser expressas em diferentes tecidos ou em resposta a diferentes 
estímulos, apoiando que as MTs desempenham diversas funções fisiológicas. 

O método aplicado para avaliação de MTs em moluscos, identificada com 
maior relevância, de acordo com os resultados obtidos neste trabalho, foi o 
método desenvolvido por Viarengo e colaboradores em 1997, que mesmo após 
melhorias tecnológicas continua sendo o método mais utilizado para este fim. 
Um método espectrofotométrico, que permite uma quantificação simples, rápida 
e de baixo custo. 

Esse método é consolidado para quantificação de MTs, sendo observado 
em diversos estudos (MALIK et al., 2012; MONTEIRO et al., 2009; DAMIENS et 
al., 2007). 

A espécie Unio tumidus, um molusco bivalve, foi identificada como a mais 
relevante, estando presente em 6 dos 21 estudos incluídos. São espécies 
ecologicamente importantes em ecossistemas de água doce devido aos seus 
papéis principais em teias alimentares de água doce, acoplamento bentônico-
pelágico, bioturbação e ciclagem de nutrientes (HOELLEIN et al., 2017). 
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5. Conclusão  
Conclui-se a partir dos resultados evidenciados, que o grupo de maior destaque 
foi o grupo dos Bivalve, e a espécie com maior destaque foi o molusco Bivalve 
Unio Tumidus que segundo a literatura citada são os mais adequados para 
avaliar a poluição em ambientes aquáticos, apresentando baixo deslocamento, 
além de serem organismos filtradores, encontrados com facilidade em todos os 
ambientes e mantidos sem dificuldades em condições de confinamento para 
estudos de toxicidade. O método mais utilizado para a quantificação das 
metalotioneínas foi o de Viarengo e colaboradores (1997), citado na maioria dos 
artigos, se trata de um método por espectrofotometria UV-Vis, se destacando 
pela rapidez, baixo custo e facilidade de execução.  
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