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1. INTRODUÇÃO 
 

A determinação da estimativa do Intervalo Post Mortem (IPM) é crucial nas 

investigações de óbitos suspeitos e na identificação de vítimas, mas sua precisão 
pode ser afetada devido a diversos fatores, como idade, sexo e localização do 

corpo (PEYRON et al., 2021; SANGWAN et al., 2021). Os métodos convencionais 
baseiam-se em dados cadavéricos imediatos, como algor mortis, livor mortis, rigor 
mortis e putrefação, apresentando uma margem de erro específica (NAIA, 2014; 

TARONE; SANFORD, 2017). 
Diante disso, os pesquisadores têm se dedicado a aprimorar a estimativa do 

IPM, com diferentes marcadores bioquímicos, como metabólitos, lipídeos, íons, 
proteínas e enzimas, sendo avaliados em diversos tecidos e fluidos corporais, 
demonstrando resultados promissores em relação a essa área forense (DA 

FONSECA et al., 2019; HEIMER et al., 2022; PITTNER et al., 2022). Dentro dessa 
perspectiva, uma possibilidade de estudo interessante é a investigação das 

espécies reativas de oxigênio (EROs) e das enzimas antioxidantes, tais como a 
superóxido dismutase (SOD). 

As EROs desempenham papéis importantes nas funções celulares, como 

sinalização e defesa imunológica, originando-se de processos metabólicos 
normais. Contudo, quando presentes em excesso, as EROs podem ocasionar 

danos oxidativos em carboidratos, DNA e proteínas (DE MELLO et al., 2023; DOS 
SANTOS et al., 2023). Em um organismo saudável, as EROs podem ser 
neutralizadas por ação de compostos antioxidantes de origem enzimática ou não 

enzimática. A SOD é uma enzima antioxidante que tem a função de converter o 
ânion superóxido em peróxido de hidrogênio e oxigênio (BJELAKOVIC et al., 2007). 

O tecido cerebral tem sido considerado uma amostra importante para 
avalição de aspectos toxicológicos nos post mortem. Além disso, estudos prévios 
já relataram que este tecido contém moléculas que podem ser promissores 

biomarcadores para diferentes estágios do IPM (DA FONSECA et al., 2019). 
Entretanto, existem poucos dados na literatura avaliando parâmetros de estresse 

oxidativo cerebral no IPM, bem como, diferenças relacionadas ao sexo e a idade 
quanto ao uso deste tecido em análises forenses. 

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar os níveis de espécies 

reativas e a atividade da SOD em diferentes IPM em córtex cerebral de ratas 
jovens, adultas e velhas. 
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2. METODOLOGIA 

 
Neste protocolo, foram utilizadas 90 ratas Wistar de diferentes idades: 30 

animais com 01 mês, 30 animais com 03 meses e 30 animais com 10 meses. Todos 
os procedimentos com os animais foram aprovados pelo Comitê de Ética em 
Experimentação Animal da UFPel (CEUA 038617/2021-99). 

Os animais foram submetidos a eutanásia e divididos em cinco grupos (n = 
6 animais/grupo) de acordo com o tempo decorrido desde a eutanásia: Grupo 1: 

0h; Grupo 2: 6h; Grupo 3: 12h; Grupo 4: 24h; Grupo 5: 48h. Durante todo o período 
experimental os animais foram mantidos em temperatura controlada (22 ± 2°C) e o 
córtex cerebral foi coletado e homogeneizado em tampão fosfato de sódio 20 mM 

(pH 7,4) contendo KCl 140 mM. O homogeneizado foi centrifugado a 3500 rpm por 
10 min a 4°C. O pellet foi descartado e o sobrenadante foi utilizado para as análises. 

Os níveis de EROs foi determinado de acordo com o método de Ali et al. 
(1992) e expressos em μmol diclorofluoresceina (DCF) /mg de proteína. A atividade 
da SOD foi medida usando o método descrito por Misra e Fridovich  (1972) e foi 

expressa como  unidades/mg de proteína.  
Os dados foram analisados através do software GraphPad Prism 9.3.0 (San 

Diego, CA, U.S.A.), pelo teste de ANOVA de uma via, seguida do teste de Tukey. 
Os dados foram expressos como média ± erro padrão e considerados significativos 
para P<0,05.   

 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados demonstraram que os níveis de EROs em córtex cerebral 
variam de acordo com a idade e o tempo após a morte. A figura 1A demonstra um 

aumento significativo nos níveis de EROs em fêmeas jovens no intervalo de 48 
horas post mortem (HPM), quando comparado ao grupo controle (0 HPM). No 
entanto, nos resultados ilustrados na figura 1B e 1C, é possível observar uma 

diminuição significativa nos níveis de EROs em fêmeas adultas e velhas nos 
intervalos de 6,12, 24 e 48 HPM, quando comparado ao grupo controle (0 HPM). 

Em relação a atividade da SOD, nas fêmeas jovens (figura 2D) houve um 
aumento significativo na atividade desta enzima nos intervalos de 12, 24 e 48 HPM. 
Nas fêmeas adultas e velhas não houve diferença significativa em nenhum dos IPM 

avaliados quando comparado ao grupo controle (figura 2E e 2F).  
A cadeia respiratória mitocondrial é umas das principais fontes de produção 

de espécies reativas no organismo. Barksdale et al. (2010) demonstrou que 
mitocôndrias isoladas de tecido cerebral de camundongos são capazes de 
continuar sintetizando ATP, mas essa produção de energia diminui em IPM mais 

longos, sendo o complexo I o mais afetado. Ainda, tem sido demonstrado que a 
mitocôndria de cérebro humano post mortem permanece ativa por pelo menos 8,5 

horas após a morte do indivíduo (BARKSDALE et al., 2010). Desta forma, essas 
questões envolvendo a mitocôndria poderiam estar associadas ao aumento nos 
níveis de EROS observado no córtex de fêmeas jovens. Já o aumento da SOD em 

animais jovens pode estar relacionado a tentativa de combater o aumento dos 
níveis de EROS, uma vez que a SOD é uma enzima antioxidante. Ainda, é 

importante destacar que a idade influencia o status redox o que poderia explicar as 
diferenças observadas entre fêmeas jovens, adultas e velhas (KOWALSKA; 
MILENEROWICZ, 2016).   

 
 



 

 

 

 
 

 
 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

Figura 1. Níveis  de especies reativas de oxigenio (EROs) em córtex cerebral de ratas (A)  jovens, 
(B) adultas e (C) velhas e a atividdade da enzima da superoxido dismutase (SOD) em  (A)  jovens (B) 
adultas e (C) velhas nos intervalos de 0, 6, 12, 24 e 48 horas post mortem (HPM). A análise estatística 

foi realizada por ANOVA de duas vias seguida do teste de Tukey. (*) P < 0,05, (**) P < 0,01, (***) P < 
0,001 e (****) P < 0,0001 denotam níveis de signif icância quando comparados com o grupo controle. 

 

4. CONCLUSÕES 
 

Com base nos resultados pode-se concluir que EROS e SOD apresentam 
alterações de acordo com IPM e com a idade. Estes dados sugerem que estes 

parâmetros, especialmente EROS, podem ser promissores no auxílio da estimativa 
do IPM, juntamente com outros métodos já existentes. Entretanto, mais estudos 
são ainda necessários para elucidar como estes marcadores poderão ser usados 

no âmbito forense. 
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