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Medida pelos mais variados parametros, € inconteste a expansao das informacdes
cientificas produzidas nas Ultimas décadas. Em particular, a Bioquimica atravessa um
periodo de aumento exponencial de conhecimentos.

Muitos desses conhecimentos tém sido aplicados, com uma velocidade e uma
eficiéncia sem precedentes, na melhoria das condi¢cdes de vida e bem-estar dos seres
humanos. A salde publica, a producao de alimentos, as matrizes energéticas, o cuidado
com o meio ambiente e inUmeros outros setores da vida social tém sido beneficiados pelo
continuo fluxo das informacdes originadas nos laboratérios de pesquisa.

Para os profissionais envolvidos no ensino de Bioquimica, o crescimento vertiginoso
dessa area agravou um croénico paradoxo curricular: 0 aumento do volume de informagbes
e a manutencéo do tempo destinado ao seu ensino.

Uma consequéncia perceptivel desse conflito é a reducado das atividades praticas
de muitas disciplinas, em franca contradicdo com o fato de ser a Bioquimica uma ciéncia
experimental. As atividades praticas de laboratério precisam, por isso, ser criteriosamente
escolhidas para cumprir seu papel educativo.

A selecédo dos experimentos de Bioquimica passa agora a ter um suporte valioso:
trés docentes da Universidade Federal de S&o Joao del Rei e um docente da Universidade
Estadual de Minas Gerais, auxiliados por seus estudantes, reuniram, em um e-book,
Praticas em Bioquimica Analitica, um conjunto de experimentos testados, aplicados
rotineiramente e minuciosamente descritos.

Cada experimento ou médulo é iniciado com uma introducéo teorica, seguida dos
objetivos que devem ser alcangados pelos alunos e, naturalmente, pelos materiais e métodos
a serem utilizados e o protocolo detalhado da atividade a ser realizada. Quando pertinente,
¢é introduzida uma secéo intitulada Curiosidades, com informagées contextualizadas sobre
0 assunto em estudo. Para um aprofundamento no assunto, cada experimento € seguido
de uma lista de referéncias bibliograficas. Estdo contempladas as unidades programaticas
principais do estudo de Bioquimica, precedidas por um excelente capitulo versando sobre
seguranca e boas praticas de laboratorio.

Naturalmente, a totalidade de experimentos apresentados néo poderia ser aplicada
nas disciplinas comuns de diferentes habilitacées — eles foram padronizados para o curso
de Bacharelado em Bioquimica. Entretanto, trata-se de um rico repertorio de atividades
que poderao ser usadas de forma independente ou servir como modelo para adaptagdes e
ajustes as condi¢des de cada instituicao e aos objetivos de cada docente.

Os docentes e alunos de Bioquimica ficam agradecidos a equipe autora das Praticas
em Bioquimica Analitica!

Bayardo Baptista Torres

Professor Sénior - Departamento de Bioquimica. Laboratorio de Ensino de
Bioquimica. Universidade de Sao Paulo - USP
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O termo Biosseguranca € complexo,
interdisciplinar e pode variar de acordo com o
contexto no qual esta inserido. De maneira geral,
a Biosseguranca, segundo a Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), é o conjunto
de medidas destinadas a prevenir, minimizar
ou eliminar riscos inerentes as atividades de
laboratérios, seja ele de pesquisa, ensino,
desenvolvimento tecnoldgico ou prestacéo de
servigos, que possam comprometer a saude
dos profissionais e meio ambiente (ANVISA,
2013). Isso significa dizer que a biosseguranca
esta intimamente ligada as acbes tomadas
no ambiente laboratorial, que irdo garantir a

seguranca e integridade fisica tanto pessoal,
quanto ambiental, e a qualidade dos resultados.

O Brasil possui duas vertentes de
biosseguranca. A biossegurancga legal trata de
assuntos ligados a Organismos Geneticamente
Modificados e células tronco, e a Biosseguranca
praticada, que sera abordada aqui, abrange os
riscos quimicos, fisicos, biolégicos, radioativos,
ergondmicos e de acidentes que podem ocorrer
em ambientes laboratoriais (SANGIONI et al.,
2013).

Ambientes laboratoriais universitarios
que sao utilizados para aulas praticas e
também para pesquisa, apresentam agentes
de risco, sendo dessa forma necessario aos
usudrios agirem baseados nos principios da
biosseguranca. Estes riscos sdo avaliados em
fung@o dos tipos de agentes e atividades a
serem realizadas, e, mediante essa avaliacédo
pode ser classificado em 4 niveis: NB-1; NB-
2; NB-3 e NB-4. Os niveis de biosseguranca
sao utilizados para definir, de forma crescente,
0os graus de contencdo e complexidade de
protecdo que o ambiente deve ter. E utilizado a
combinagao das praticas e técnicas laboratoriais
com os elementos de contencdo, que séo as
barreiras primarias, também conhecidas como
EPIs e EPCs, e barreiras secundarias que estao
relacionadas a estrutura fisica em si (ANVISA,

2013).

As atividades realizadas em laboratério



requerem do usuario uma série de cuidados, justificada pelo risco a saude, em funcao
do possivel manuseio de material biolégico contaminado, bem como a utilizacdo de
vidrarias, equipamentos e produtos quimicos (KUMAR, 2015). Na pratica, as normas e
procedimentos visam facilitar a compreenséo e aplicagdo de metodologias mais seguras,
baseadas no trabalho rotineiro do laboratério, que pode ser considerada sinénimo de uma
boa técnica. Vale ressaltar que ndo ha cabine de seguranca biol6gica, nem qualquer outro
equipamento e procedimento que por si sé seja capaz de garantir a seguranca, a nao ser
que seus usuarios apliquem técnicas seguras baseadas na informacao e compreensao da
biosseguranca (ANVISA, 2005).

Com o inicio da Revolucéo Industrial, a satde e a seguranca do trabalhador tinham
pouca relevancia. Com o aumento da producgéo, houve um aumento de lesbes e mortes
dos trabalhadores, surgindo a necessidade do desenvolvimento de solugbes de protecéo
ao trabalhador (SEIDEL, 2012).

Os acidentes séo evitados com a aplicagdo de medidas especificas de seguranga,
selecionadas de forma a estabelecer maior eficacia na pratica. As prioridades séo:
eliminagdo do risco; neutralizagdo do risco e sinalizagdo do risco (SANTOS, 2017). As
medidas de protecdo existentes em um laboratério sédo classificadas como barreiras
primarias e secundarias. Dentre as barreiras primarias estdo os equipamentos de protecéao
individual (EPIs) e os equipamentos de protecéo coletivo (EPCs), que podem reduzir ou
eliminar a exposi¢do individual a agentes potencialmente perigosos (REIS; GALINDO,
2020). As barreiras secundarias constituem-se de medidas especificas para infraestrutura
predial e instalagdes do laboratério (MIGUEL et al., 2017).

A fim de proteger a integridade fisica do trabalhador é necessario a utilizagcdo dos
EPIs que podem ser dispositivos ou produtos, de uso individual, a serem utilizados pelo
empregado, sendo destinados a protecé@o de riscos suscetiveis de ameacar a seguranca
e a saude no trabalho. O seu fornecimento ao trabalhador € uma obrigagdo da empresa,
deve ser fornecido gratuitamente e estar a disposicdo em numero suficiente nos postos
de trabalho, devendo ainda apresentar o Certificado de Aprovacgéao (C.A.), fornecido pelo
fabricante ou importador (DE CASTRO; ANDRADE, 2012; SEIDEL, 2012; BRASIL, 2021).
Exemplos de EPIs estdo demonstrados na figura 1.

Os EPIs somente devem ser providenciados quando as medidas de ordem coletiva
e/ou administrativas ndo forem suficientes para eliminar ou minimizar os riscos aos quais
os trabalhadores estdo expostos. Quando definido por seu uso, devem ser atendidas todas
as exigéncias estabelecidas na Norma Regulamentadora NR-06, onde € determinada a
natureza da protecdo a ser adotada conforme as seguintes necessidades: prote¢cdo da

cabeca; protecéo dos olhos e face; protecao auditiva; protegéo respiratoria; protecdo do



tronco; protecdo dos membros superiores; protecdo dos membros inferiores; protecao
do corpo inteiro; protecdo contra quedas com diferenga de nivel (FILHO; GREGORIO;
PORCIUNCULA, 2017).

As medidas de protecdo coletiva devem ser priorizadas conforme determina a
legislacdo de Seguranca e Medicina do Trabalho. Os EPCs sédo aqueles que possibilitam
a protecdo do trabalhador e do meio ambiente em uma determinada area, como por
exemplo: sistema de exaustdo (elimina gases, vapores ou poeiras contaminantes);
autoclaves (equipamento responsavel por fazer esterilizagcdo de objetos resistentes a
altas temperaturas e vapor intenso); cabines de seguranca bioldgica (equipamentos com
sistema de filtracdo de ar que protegem o trabalhador durante a manipulagédo de materiais
biolégicos); chuveiro de emergéncia e lava-olhos (para acidentes com produtos quimicos
ou com material biolégico que pode ser acionado para minimizacdo de danos no corpo
ou olhos); extintores de incéndio (em caso de incéndios), entre outros (SANTOS, 2017;
MIGUEL et al., 2017; REIS; GALINDO, 2020). Exemplos de EPCs estdo demonstrados na
figura 2.

Figura 1 - Equipamentos de Proteco Individual. A: Protetor facial; B: Oculos de protegéo; C:



Mascara Pff2; D: Respirador semifacial; E: Luva de procedimento; F: Luva nitrilica e G: Luva
criogénica.

Fonte: do préprio autor (2022).

B !b [EXTINTOR !

Figura 2 — Equipamentos de Protecdo Coletiva. A: Chuveiro Lava olhos, B: Extintor de incéndio.
C: Cabine de seguranga biolégica.

Fonte: do préprio autor (2022).

Boas Praticas e Seguranca em Laboratério

Conforme definido pelo Inmetro Norma n° NIT-DICLA-035-10/2019, o termo
boas praticas em laboratdrio € um conjunto de pequenas normas (regras) e orientacoes
relacionadas a conduta de trabalho no ambiente laboratorial. As orientacbes para a
atividade de reconhecimento de conformidade das Boas Praticas de Laboratério (BPL) séo
um sistema de qualidade que abrange o processo organizacional e as condi¢bes de estudos
relacionados a salude, seguranga e ao meio ambiente, que sdo planejados, desenvolvidos,
monitorados, registrados, arquivados e relatados. Com base no exposto, pode-se perceber
que os principios basicos de BPL séo destinados a orientar e garantir seguranca as pessoas
que 0s executam e ao ambiente em que séo realizados, de maneira a garantir a qualidade,



reprodutividade e integridade dos dados gerados. O Quadro 1 apresenta os principios da
BPL para laboratérios de pesquisa e de aulas praticas.

+ Conhecer e aplicar os principios de BPL;
- O manipulador devera seguir as normas e regras estabelecidas pelo laboratorio;

» Aunidade operacional deve ter dimensao adequada aos trabalhos que nela se pretende realizar
e ter temperatura ambiente controlada, tendo em vista as caracteristicas dos ensaios realizados
e equipamentos nela existentes.

» Acirculacao de pessoas deve ser controlada, reduzida ao menor fluxo possivel a fim de evitar
contaminacgéo e acidentes.

+ Verificag@o das instalagdes elétricas antes da sua utilizagdo, para que estas sejam mantidas em
perfeitas condicdes e nédo prejudique a satde do analista;

» Consultar sempre os POP’s evitando assim, cometer erros em procedimentos analiticos,
comprometendo a confiabilidade dos resultados;

+ Assinar e datar todos os registros e relatérios para indicar sua responsabilidade pelos dados e
uso de equipamentos;

+ Comunicar prontamente ao técnico/professor da unidade operacional quaisquer desvios
verificados através das anélises;

- Comunicar ao técnico/professor da unidade operacional quaisquer alteracées relevantes do
estado de salde que eventualmente possam ocorrer;

+ Usar roupas que nao sejam de tecido sintético, jalecos devem ser de mangas compridas, longos
(até o joelho), com punhos justos, com abertura frontal, providos de botoes de presséo ou velcro
e sem bolsos na parte superior;

+ Retirar qualquer adorno/adereco, tais como reldgios, aliangas e brincos, antes de iniciar os
trabalhos;

+ Usar EPI’s apropriados as operagdes que apresentam riscos potenciais;

-+ Evitar uso de lentes de contato, quando estiver trabalhando em laboratérios, pois essas podem
provocar irritagao nos olhos quando em contato com vapores corrosivos;

» Higienizar e esterilizar as maos antes de iniciar os trabalhos em laboratorios e ap6s deixar a
unidade operacional;

+ Manter o laboratério sempre limpo e organizado. Gavetas e portas de armarios abertas, além de
serem risco potencial de acidentes, permitem que poeira e outras sujidades entrem em contato
com vidrarias, utensilios e reagentes, podendo contamina-los.

» Todo usuério deve conhecer a exata localizagéo da caixa de primeiros socorros e do extintor de
incéndios e bem como a maneira correta de utiliza-los;

+  Em caso de contato de produto quimico com os olhos, boca ou pele deve-se lavar a area afetada
imediatamente com agua e em seguida o individuo deve comunicar imediatamente ao técnico/
professor da unidade operacional, mesmo que nao haja danos pessoais ou materiais;

+ Jamais pipetar qualquer substancia, nem mesmo amostra com a boca. O uso de pipetadores é
indispensavel;

» Os equipamentos em funcionamento devem ficar sob vigilancia constante. Nunca deixar o
laboratério se algum equipamento estiver em operacéo;

+ Seguir todas as normas de segurancga estabelecidas para a unidade operacional, reduzindo
assim o risco de acidentes que poderiam causar danos as pessoas e ao meio ambiente.

Quadro 1 - Principios das Boas Praticas de Laboratério para laboratérios de pesquisa e de
aulas préticas.

Fonte: Fiocruz (2013); Inmetro (2019).



O usuéario deve entrar no laboratorio sempre ciente dos procedimentos que realizara
(estudar os procedimentos das aulas com antecedéncia seguindo o que lhe foi orientado),
tomando muito cuidado ao manusear os equipamentos e materiais do laboratério. Existindo
qualquer duvida, ndo se deve prosseguir. Deve-se pedir ajuda, recorrer aos técnicos e
profissionais mais experientes e ao supervisor imediato. E dever de todos prezar pelo uso
adequado e correta conservacao dos equipamentos e instalacdes.

Nenhum trabalho é tdo importante e urgente que ndo possa ser planejado e
executado com seguranga. O risco de acidente é maior quando nos acostumamos a
conviver com o perigo e achamos que ele faz parte da nossa atividade. Planejar bem o seu
experimento, o seu dia de trabalho e a sua técnica a ser executada minimiza os erros, evita
o retrabalho, implementa qualidade e promove assertividade nas suas técnicas. A pratica
em laboratoério, seja em nivel profissional, seja em nivel de aprendizado, exige que regras
de segurancga e boas praticas sejam rigorosamente seguidas. Os acidentes, tomando as

devidas precauges, podem ser evitados, ou ter suas consequéncias minimizadas.

As préticas executadas nos laboratérios de pesquisa e ensino geram constantemente
diferentes residuos, sendo que esses apresentam muitas vezes carater de alta toxicidade
e patogenicidade, devendo ser ao final das atividades segregados adequadamente. Esses
residuos, quando manejados de forma inadequada, podem resultar em acidentes com
riscos a saude e ao meio ambiente.

O gerenciamento de residuos € regulamentado pela resolugdo do Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA e pela ANVISA, a qual assumiu a competéncia
legal de regulamentar os procedimentos internos dos servicos de saude. De acordo
com a Legislagdo Ambiental os efluentes devem ser descartados conforme pardmetros
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e Resolugdo CONAMA n° 430/2011,
e 0s residuos sélidos devem obedecer ao estabelecido na norma ABNT NBR 10.004/2004
(Comissao de ensino Técnico do CRQ-1V, 2012).

A Resolugdo — RDC n° 222, de 28 de margo de 2018 da ANVISA regulamenta
as Boas Praticas de Gerenciamento dos Residuos de Servicos de Saude (GRSS), a
qual é constituida de procedimentos de gestdo. Estes procedimentos séo planejados e
implementados a partir de bases cientificas, técnicas, normativas e legais, com o objetivo
de minimizar a produgéo de residuos e proporcionar um encaminhamento seguro, de forma
eficiente, visando a protecao dos trabalhadores, e a preservagédo da saude, dos recursos
naturais e do meio ambiente. A tabela 1 ilustra a classificagao de residuos de acordo com
a RDC 222/2018.



Grupo Caracteristica

A Residuos Biologicos

B Residuos Quimicos

C Residuos Radioativos

D Residuos Comuns

E Residuos perfurantes, cortantes e abrasivos

Tabela 1 - Classificagdo de residuos.
Fonte: Adaptado de ANVISA (2005).

A classificagdo dos residuos permite conhecer e identificar os residuos gerados

em decorréncia das atividades desenvolvidas nos diversos ambientes laboratoriais, e

fornecer subsidios para a implementacéo e elaboragédo de um gerenciamento correto. Os

residuos laboratoriais devem ser corretamente separados, e posteriormente recolhidos por

uma empresa credenciada, para tratamento adequado. Os residuos devem passar pelas
seguintes etapas de acordo com a RDC 222/2018:

| — Segregacéo - consiste na separacéo dos residuos no momento e local de sua

geracdo, de acordo com as caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas, o seu
estado fisico e os riscos envolvidos.

Il — Acondicionamento - consiste no ato de embalar os residuos segregados, em
sacos ou recipientes que evitem vazamentos e resistam as agbes de punctura e
ruptura.

Il - Identificacdo e Rotulagem - consiste no conjunto de medidas que permitem
o reconhecimento dos residuos contidos nos sacos e recipientes, fornecendo
informacdes ao correto manejo dos mesmos (Quadro 2).

IV — Transporte - consiste no traslado dos residuos dos pontos de geracdo até
local destinado ao armazenamento temporario ou armazenamento externo com a
finalidade de apresentacao para a coleta;

V - Armazenamento temporario - consiste na guarda temporaria dos recipientes
contendo os residuos ja acondicionados, em local proximo aos pontos de geracgéo;

VI — Tratamento - consiste na aplicacdo de método, técnica ou processo que
modifique as caracteristicas dos riscos inerentes aos residuos, reduzindo ou
eliminando o risco de contaminacéo, de acidentes ocupacionais ou de danos ao

meio ambiente.
Com relagdo ao acondicionamento e identificagdo, conforme a Resolugdo RDC
222/2018 da ANVISA, os residuos devem ser separados, identificados e quando necessario
submetidos a tratamentos requeridos para o posterior descarte. Esses residuos podem ser



classificados ainda, conforme o Quadro 2.

Residuos do Grupo A — Bioldgicos: Todo recipiente para descarte
de residuo bioldgico deve estar identificado. A substituicdo do
saco de lixo deve ocorrer sempre que o residuo atingir 2/3 de
sua capacidade. Necessidade de tratamento prévio através de
esterilizagéo por calor umido.

Simbolo internacional de risco
biolégico

AR

Fonte: google imagem

Residuos do Grupo B — Quimicos: Para evitar acidentes, deve
ser respeitada a compatibilidade quimica dos residuos, os quais
devem ser separados por grupos, liquidos inorganicos, liquidos
organicos halogenados, liquidos organicos nao-halogenados,
solidos e metais pesados. Tratamento prévio especificos como
neutralizacéo e/ou inativacéo.

Simbolo de risco de acordo
com a NBR 7500 da ABNT

Fonte: google imagem

Residuos do Grupo C — Residuos Radioativos: Os residuos
radioativos sdo quaisquer materiais resultantes de atividades que
contenham radionuclideos. A segregagéao dos rejeitos radioativos
deve ocorrer no momento de sua geragao.

Simbolo internacional de
radiagao ionizante

AA
a

Fonte: google imagem

Residuos do Grupo D — Residuos Comuns: S&o os residuos que
nao apresentam risco biolégico, quimico ou radiol6gico a satde
ou ao meio ambiente, podendo ser equiparados aos residuos
domiciliares.

Simbolo de reciclagem

[ 3 J
s

Fonte: google imagem

Residuos do Grupo E — Residuos Perfurocortantes: Os residuos
perfurocortantes devem ser descartados separadamente no
laboratério, imediatamente ap6s sua geracao, em recipientes de
paredes rigidas, resistentes a ruptura e vazamento, com tampa,
devidamente identificados pela inscricdo “PERFUROCORTANTE”
e acrescidos dos riscos adicionais quimicos e/ou radiolégicos.

Simbolo de residuos
perfurocortantes

RESIDUO PERFUROCORTANTE
Fonte: google imagem




Quadro 2 - Classificagao dos residuos e simbologia.
Fonte: Adaptado de ANVISA (2005).
Finalmente, o Programa 5 Rs pode ser utilizado na anélise dos residuos produzidos

em laboratérios, como um despertar para a minimizagao da gera¢do, como mostrado no
quadro 3 (UFFC, 2015).

REPENSAR RECUSAR REDUZIR REUTILIZAR RECICLAR
Refletir sobre a Evitar consumo Evitar Evitar jogar Transformar
necessidade e desnecessario desperdicios, na lixeira o materiais usados
os padrdes de e produtos que consumir que nao ¢ lixo. em matérias-
consumo, bem gerem impactos menos, preferir Reaproveitar primas para
como a forma ambientais produtos com tudo o que outros produtos

de descarte significativos. menor potencial for possivel. por meio de

adotado. de geragédo de Ser criativo na processos
residuos e maior utilizagéo dos industriais ou
durabilidade. produtos artesanais

Quadro 3 - Descri¢cao dos Principios dos 5R’s.

Fonte: UFFS, 2015.

1. Descreva os requisitos de seguranca e contencgéo para cada nivel de biosseguranca
(NB-1 ao NB-4).

2. O que sao boas praticas de laboratério e qual 6rgdo é responsavel pela
determinacéo dessas boas praticas de laboratério?

3. As préaticas executadas nos laboratérios de pesquisa e ensino geram
constantemente diferentes residuos, sendo o laboratério responsavel pelo correto
gerenciamento de todos os residuos produzidos. Quais séo as etapas de manejo de
Residuos de acordo com RDC 222/20187?

4. Quem é responsavel pela indicagdo do equipamento de protecdo correto para
cada tipo de trabalho?

Recentemente,

rumores

relacionados a biosseguranga estiveram em cena

no imaginario popular e em teorias da conspiracdo, todos eles relacionados a este
questionamento: teria o virus SARS-CoV-2, causador da COVID-19, sido gerado em um

laborat6rio de Wuhan, na China, e dele escapado proposital ou acidentalmente?

As comparacdes iniciais, buscando elucidar a origem do virus revelaram que o SARS-
CoV-2 é aproximadamente 79% semelhante ao SARS-CoV no nivel de nucleotideos. Claro,



os padrbes de similaridade variam muito entre os genes, e 0 SARS-CoV e o SARS-CoV-2
exibem apenas ~ 72% de similaridade de sequéncia de nucleotideos na proteina spike (S),
a glicoproteina de superficie chave que interage com os receptores da célula hospedeira
(Lu et al.,, 2020). A anélise genébmica comparativa foi muito auxiliada pela disponibilidade
de um virus relacionado de um morcego Rhinolophus affinis (i.e., horseshoe) amostrado
na provincia de Yunnan, China, em 2013 (ZHOU et al., 2020). Este virus, denominado
RaTG13, é ~96% semelhante ao SARS-CoV-2 no nivel da sequéncia de nucleotideos.
Apesar desta semelhanga de sequéncia, SARS-CoV-2 e RaTG13 diferem em uma série
de caracteristicas genémicas principais, provavelmente a mais importante das quais é
que SARS-CoV-2 contém uma insercéo de sitio de clivagem polibasica (furina) (residuos
PRRA) na juncéo das subunidades S1 e S2 da proteina S (COUTARD et al., 2020).

O dominio de ligagao ao receptor (RBD) na proteina spike € a parte mais variavel
do genoma do coronavirus. Seis aminoacidos RBD mostraram ser criticos para a ligagéo
aos receptores ACE2 e para determinar a gama de hospedeiros de virus semelhantes ao
SARS-CoV. Com base em estudos estruturais e experimentos bioquimicos, o SARS-CoV-2
parece ter um RBD que se liga com alta afinidade a ACE2 de humanos, furbes, gatos e
outras espécies com alta homologia de receptor. Embora as anélises acima sugiram que o
SARS-CoV-2 pode se ligar a ACE2 humano com alta afinidade, as analises computacionais
preveem que a interagcdo nao € ideal e que a sequéncia RBD é diferente daquelas mostradas
no SARS-CoV como sendo ideal para ligagédo ao receptor. Assim, a ligagao de alta afinidade
da proteina spike SARS-CoV-2 ao ACE2 humano é muito provavelmente o resultado da
selecdo natural em um ACE2 humano ou semelhante ao humano que permitiu o surgimento
de outra solugéo de 6tima ligacdo. Esta € uma forte evidéncia de que o0 SARS-CoV-2 néo é
produto de manipulag&o intencional (ANDERSEN et al., 2020). E importante ressaltar que
uma (s) insercéao (6es) independente (s) dos aminoacidos PAA no local de clivagem S1 /
S2 foi observada recentemente em um virus (RmYNO02) amostrado em meados de 2019
de outro morcego Rhinolophus na provincia de Yunnan, indicando que esses eventos de
insercéo refletem uma parte natural da evolugdo continua do coronavirus (ZHOU et al.,
2020).

E improvavel que o SARS-CoV-2 tenha surgido por meio da manipulagéo laboratorial
de um coronavirus semelhante ao SARS-CoV. Como observado acima, o RBD de SARS-
CoV-2 é otimizado para ligacdo a ACE2 humano com uma solucéo eficiente diferente das
previamente previstas. Aléem disso, se a manipulagéo genética tivesse sido realizada, um
dos varios sistemas de genética reversa disponiveis para betacoronavirus provavelmente
teria sido usado. No entanto, os dados genéticos mostram de forma irrefutavel que o SARS-
CoV-2 néo ¢ derivado de qualquer backbone de virus usado anteriormente. Em vez disso,
sé@o propostos dois cenarios que podem explicar de forma plausivel a origem do SARS-
CoV-2: (i) selecao natural em um animal hospedeiro antes da transferéncia zoonética; e



(i) selecéo natural em humanos apo6s transferéncia zoonoética. Também foi discutido se a
selecdo durante a passagem poderia ter dado origem ao SARS-CoV-2 (ANDERSEN et al.,
2020). Embora os morcegos sejam provavelmente os hospedeiros reservatérios para este
virus, sua separacéo ecoldgica geral dos humanos torna provavel que outras espécies de
mamiferos atuem como hospedeiros “intermediarios” ou “amplificadores”, dentro dos quais
0 SARS-CoV-2 foi capaz de adquirir algumas ou todas as mutagdes necessarias para uma
transmissao humana eficiente (ZHANG; HOLMES, 2020).

ANDERSEN, K. G.; RAMBAUT, A.; LIPKIN, W. I.; HOLMES, E. C.; GARRY, R. F. The proximal origin of
SARS-CoV-2. Nature Medicine, v. 26, p. 450-452, 2020.

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Biosseguranga. Revista Saude Publica, v. 39, n. 6,
p. 989-991, 2005.

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Microbiologia Clinica para o controle de infec¢ao
relacionado a assisténcia a satde. Mddulo 1: Biosseguranca e manutengdo de equipamentos em
laboratério de microbiologia clinica. Brasilia: Anvisa, 2013.

BRASIL. 2021. Norma Regulamentadora NR 6. Disponivel em: https://www.gov.br/trabalho/pt-br/
inspecao/seguranca-e-saude-no-trabalho/ctpp-nrs/norma-regulamentadora-no-6-nr-6. Acesso em: 26
de junho de 2021.

COUTARD, B.; VALLE, C.; DE LAMBALLERIE, X.; CANARD, B.; SEIDAH, N.G.; DECROLY, E. The
spike glycoprotein of the new coronavirus 2019-nCoV contains a furin-like cleavage site absent in CoV
of the same clade. Antiviral Res., v. 176, p. 104742, 2020.

DE CASTRO, P. G.; ANDRADE, C. A. Biosseguranca: Responsabilidade no Cuidado Individual e no
Cuidado Coletivo. Cadernos da Escola de Saude - UNIBRASIL. v. 6, n. 1994, p. 218-231, 2012.

INMETRO. Principios das boas praticas de laboratério — bpl. Norma n° nit-dicla-035. Rev. N° 04.
Aprovada em out/2019.

COMISSAO INTERNA DE BIOSSEGURANGA DA FIOCRUZ PE, 2013. Manual De Biosseguranga
CPgAM/FIOCRUZ PE. Recife, 2013.

FILHO, A. S. G. DE O.; GREGORIO, A. P.; PORCIUNCULA, E. D. G. Procedimento Operacional
Padrdo. EBSERH - Hospitais Universitarios Federais, p. 1-21, 2017.

FIOCRUZ. Comisséo interna de biossegurancga da fiocruz PE, 2013. Manual de Biosseguranga CPqAM/
FIOCRUZ, PE. Recife, 2013.

KUMAR, S. Biosafety and Biosecurity issues in biotechnology research. Biosafety, v. 4, n. 1, 2015.

LU, R.; ZHAO, X,; LI, J.; NIU, P.; YANG, B.; WU, H.; WANG, W.; SONG, H.; HUANG, B.; ZHU, N.
Genomic characterisation and epidemiology of 2019 novel coronavirus: implications for virus origins and
receptor binding. Lancet, v. 395, p. 565-574, 2020.


https://www.gov.br/trabalho/pt-br/inspecao/seguranca-e-saude-no-trabalho/ctpp-nrs/norma-regulamentadora-no-6-nr-6
https://www.gov.br/trabalho/pt-br/inspecao/seguranca-e-saude-no-trabalho/ctpp-nrs/norma-regulamentadora-no-6-nr-6
https://www.gov.br/trabalho/pt-br/inspecao/seguranca-e-saude-no-trabalho/ctpp-nrs/norma-regulamentadora-no-6-nr-6

MIGUEL, F. H.; ZARDETTI, R. M.; CARMO, S.S.; LIMA, V. S.; MICO, N. P;; NETO, O. A. A.; FRODER.
J. G. Principios de biosseguranca aplicados aos laboratérios de nivel 4 com manipulagao do virus
ebola. Revista Conexao Eletronica. v. 14, p. 29-46, 2017.

REIS, C. R. S.; GALINDO, E. F. Biosseguranca em foco. Ministério da Satde. Fundacdo Oswaldo Cruz
& Instituto Aggeu Magalhaes — Fiocruz-PE. p. 1-201, 2020.

SANGIONI, L. A.; PEREIRA, D. I. B.; VOGEL, F. S. F.; BOTTON, S. A. Principios de biosseguranca
aplicados aos laboratérios de ensino universitario de microbiologia e parasitologia. Ciéncia Rural, v. 43,
n. 1, p. 91-99, 2013.

SANTOS, Z. 2017. Portal SESMT - Nr-6 equipamentos de protegéo individual (EPI) e coletiva (EPC).
Disponivel em: <https://www.sesmt.com.br/Artigo/nr-6- equipamentos-de-protecao-individual-epi-e-
coletiva-epc>. Acesso em: 20 maio. 2021.

SEIDEL, L. R. Equipamentos de protecao individual e coletivo. Indaial: UNIASSELVI. p. 1-192, 2012.

UFFS. Universidade Federal de Fronteira do Sul. Plano de gerenciamento de residuos dos laboratérios
da UFFS Campus Chapecé, 2015, 25p.

ZHANG, Y, Z.; HOLMES, E. C. A Genomic perspective on the origin and emergence of SARS-CoV-2.
Cell, v. 181, p. 223-227, 2020.

ZHOU, P;; YANG, X.L.; WANG, X.G.; HU, B.; ZHANG, L.; ZHANG, W.; S|, H.R.; ZHU, Y,; LI, B.;
HUANG, C.L. A pneumonia outbreak associated with a new coronavirus of probable bat origin. Nature,
v. 579, p. 270-273, 2020.



| Atena

Editora

Ano 2022

Praticas em
Bioquimica
Analitica

www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br
@atenaeditora
www.facebook.com/atenaeditora.com.br

JON &



[ Atena

Editora

Ano 2022

raticas em
ioquimica
nalitica

www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br
@atenaeditora
www.facebook.com/atenaeditora.com.br

JON &





