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APRESENTACAO

A Toxicologia ¢ o ramo da ciéncia que estuda os efeitos nocivos de agentes toxicos
sobre os organismos vivos e sua relacio com o meio ambiente. F uma 4rea cientifica
multidisciplinar que utiliza conhecimentos e métodos cientificos, principalmente da Biologia,
Medicina e Farmacologia.

O e-book Faces da Toxicologia: relatos, experiéncias e pesquisa veio com a
proposta de oportunizar a divulgacio cientifica de relatos de casos, relatos de experiéncias e
resultados de projetos de ensino, pesquisa e extensao na area da Toxicologia em seus diversos
ambitos de atuagao. Neste sentido, este e-book reine trabalhos na area de toxicologia
envolvendo ensaios toxicoldgicos e de citotoxicidade, perigos relacionados ao consumo de
alimentos contaminados, micotoxicoses e principios ativos utilizados no controle de pragas.

Que esta obra sirva para despertar o interesse de alunos por esta area tao importante

para a sociedade, animais e meio ambiente.

Lina R.S. Arazjo
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RESUMO

Os nitritos e nitratos sdo conservantes tradicionalmente usados no
processo de cura no beneficiamento de produtos carneos, trazendo
melhorias das caracteristicas de qualidade e seguranca microbiologica
destes. Estes aditivos s3o os principais responsaveis pelo
desenvolvimento do sabor, colora¢do vermelha e protecio contra a
oxidagao lipidica em produtos curados, além de apresentarem importante
atividade bacteriostatica e Dbactericida contra varias bactérias
deteriorantes. No entanto, estudos demonstram que o consumo em
excesso destes conservantes em embutidos, devido aos seus efeitos
toxicos, pode trazer maleficios a saude do consumidor. Desta forma, esta
revisdo tem por objetivo entender os efeitos na saide humana de nitritos
e nitratos consumidos a partir de embutidos carneos. Para isso realizou-
se uma pesquisas em diferentes bases bibliograficas como Google
Academic, Medline/PubMed e ScienceDirect. Existem muitas
controvérsias na utilizagao destes aditivos como conservante nestes tipos
de produto, sendo passivel de discussGes quanto aos seus maleficios
quando consumidos. Até o momento, o que se pode afirmar de acordo
com os estudos revisados, é que ambos os conservantes possuem
potencial para formacao de substancias carcinogénicas quando presentes
em excesso no organismo. Deve-se ter consciéncia na aplicacao desses
aditivos pela industria, bem como a devida fiscalizagio dos o6rgios
competentes a fim de evitar a ingestdao de quantidade excessiva residual
nos alimentos pelos consumidores, principalmente em paises tropicais,
como o Brasil, onde, as vezes os niveis de nitrito e nitrato incluidos nos
produtos esta acima do permitido pela legislacio.

Keywords:
Preservatives
Meat sausages
Cancer
Toxicant

NITRITE AND NITRATE AS CONSERVATORS IN
FLAVORED BEEF AND THEIR TOXIC EFFECTS ON
HUMAN HEALTH

ABSTRACT

Nitrites and nitrates are preservatives traditionally used in the curing
process in the processing of meat products, bringing improvements in
their quality and microbiological safety characteristics. These additives
are mainly responsible for the development of flavor, red coloring, and
protection against lipid oxidation in cured products, in addition to also
presenting important bacteriostatic and bactericidal activity against
various deteriorating bacteria. However, studies show that the excessive
consumption of these preservatives in sausages can harm consumers'




health. Thus, the objective of the review was to understand the
mechanisms of action in the body and effects on human health of nitrites
and nitrates consumed from meat sausages. For this, bibliographic
searches were doing in different sources of international bibliographic
consultations accessed mainly on the platforms, Google academic,
Medline / PubMed and ScienceDirect.com. There are many
controversies in the use of these additives as a preservative in these types
of products, being subject to discussions regarding their harm when
consumed. Now, what knows according to the reviewed studies is that
both preservatives have the potential for formation of carcinogenic
substances when present in excess in the body. Should be aware of the
application of these additives by the industry, as well as the due
inspection of the competent bodies, in order to avoid the consumption
of excessive residual amount in food by consumers, mainly in tropical
countries, such as Brazil, where most of the times the levels of nitrite and
nitrate included in the products are above the allowed by legislation.

INTRODUCAO

A “cura” de carnes é o método aplicado para a aquisi¢ao destes tipos de alimento,
sendo originada nos primordios das civilizagoes, em meados de 3.000 anos a.C. A técnica se
baseia na salga da carne, com objetivo de preserva-la para ser consumida durante momentos
de caréncia de alimentos (TAORMINA, 2014; BRYAN, 2016). Com o avango da tecnologia,
houve o acréscimo de conservantes nestes produtos no intuito de aumentar sua vida de
prateleira e de manter a qualidade da carne, evitando assim a deterioragdo bacteriana e
inibicdo do crescimento de agentes patogénicos causadores de intoxicagdes alimentares,
como Clostridium botulinum, Salmonella spp. e Staphylococcus sp. (ESKANDARI ez al., 2013).

Os sals para cura mais comumente empregados sao o nitrito e o nitrato, que além
de proporcionarem os efeitos de conservagiao, também possuem efeito importante nas
caracteristicas visuais e sensoriais dos produtos, como estabilizacio da cor rosea, e
contribuicdo para desenvolvimento do sabor e aroma caracteristico de carne curada
(ORDONEZ, 2005). No entanto, apesar dos beneficios conferidos no processamento e
conservacio de alimentos, muitos estudos cientificos tém demonstrado efeitos toxicos a
saude humana quando consumidos em quantidades elevadas (DAGUER et al., 2011). Desta

forma, este trabalho tem como objetivo entender os mecanismos de a¢ao no organismo e

efeitos na saide humana de nitritos e nitratos consumidos a partir de embutidos carneos.




MATERIAL E METODOS

A pesquisa bibliografica foi realizada em diferentes tipos de produgoes cientificas —
nacionais e internacionais, como livros, artigos cientificos, dissertagdes de mestrado e teses
de doutorado, acessados principalmente através das bases: Google académico,
Medline/PubMed e ScienceDirect. Tratou-se de uma abordagem que apresenta a
importancia desses aditivos para a industria alimenticia, e discussdes sobre seu metabolismo
oxidativo, sua toxicidade, e seus efeitos na saide humana, mediante resultados de
experimentos cientificos conduzidos pela medicina.

Como filtros de busca, foram utilizadas as palavras-chave: Embutidos carneos;
Nitrito/Nitrato em embutidos; Aditivos alimentares; Nitrito/nitrato e cAncer em humanos;
Consumo de nitrito; Metabolismo do nitrito/nitrato; Embutidos e saide humana; Legislacio
de aditivos alimentares; Oncologia e consumo de nitritos/nitratos. Buscaram-se referéncias

publicadas em um intervalo de até 05 anos, exceto fontes conceituais.

NITRITO E NITRATO RESIDUAIS EM EMBUTIDOS CARNEOS E SUA
LEGISLACAO

Entende-se por embutidos, produtos carneos processados a base de carne picada
ou moida e/ou com subprodutos cirneos comestiveis (qualquer parte do animal de abate
que nao se enquadra na defini¢ao de carne), emulsionados ou nao, com autoriza¢ao para uso
de ingredientes aditivos, embalados hermeticamente e submetidos a um tratamento de
esterilizagao comercial (BRASIL, 2016). Dentre os embutidos que sofrem adi¢ao de nitrito e
nitrato estdo os patés, o presunto, o apresuntado, os salames, a mortadela e a salsicha,
principalmente aqueles que possuem prazo de validade mais longo e que sao curados e
defumados.

A industria de beneficiamento de produtos de origem animal (POA) utiliza esses
conservantes com a fun¢ao de obtenc¢ao de 6xido nitrico para o processo de cura, o qual
reage com o ferro heme da hemoglobina presente na carne, gerando o pigmento
nitrosomioglobina (em produtos resfriados) ou o nitrosohemocromo (em produtos cozidos).

Esses pigmentos conferem a cor vermelho-résea, bastante estavel e atrativa, tipica dos

produtos curados. A quantidade desses aditivos diminui ao longo das rea¢des, atingindo a




quantidade residual apds a cura de cerca de 10% a 20% dos nitritos originalmente
adicionados (HONIKEL, 2008).

A concentragao residual diminui lentamente durante o periodo de armazenamento
e tempo de prateleira (SINDELAR; MILKOWSKI, 2012) possuindo um limite maximo de
150 mg.kg 'em embutidos carneos, mediante legislacio brasileira, valor muito elevado
quando comparado a0 de outros pafses como, Fran¢a (50 mg.kg ™' ), Estados Unidos (EUA)
(4,7 mgkg "), Dinamarca (6 mgkg '), Bélgica (4 mgkg ') e Iri (13,9 mgkg ")
(MENARD ¢/ 4/, 2008; NUNEZ DE GONZALEZ ¢z al.,, 2015; HERRMANN ¢z al, 2015;
BEDALE et al., 2016).

No Brasil existem dois segmentos governamentais que atuam sobre aditivos
alimentares em produtos de origem animal, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) e o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). A ANVISA
tem por fungao estabelecer normativas que dispoem sobre os limites de uso de aditivos em
alimentos, e quais sido permitidos no Pafs. Ja o MAPA institui diretrizes legais para
fiscalizagdo e inspe¢ao de produtos e estabelecimentos de POA, executando suas a¢des pelo
Departamento de Inspe¢iao de Produtos de Origem Animal (DIPOA) e suas vertentes, a
nivel municipal pelo Sistema de Inspe¢ao Municipal (SIM), a nivel estadual pelo Sistema e
Inspecao Estadual (SIE), e a nivel federal, pelo Sistema de Inspegao Federal (SIF), diferindo
de acordo com o tipo de mercado a que se destina o embutido (comércio Local, Estadual,
Interestadual e/ou Exportacio).

No Brasil, bem como em outros paises tropicais, produtos carneos processados
apresentam, na maioria das vezes, niveis de nitrito e nitrato acima do permitido pela legislagao
devido as altas temperaturas e umidade do ambiente que favorecem a proliferagao
microbiana. Esses aditivos contribuem significativamente na conservacao destes alimentos,
bem como no retardo da deterioragdo microbiolégica e/ou enzimatica, mantendo sua
qualidade sensorial e visual (MELO FILHO; BISCONTINI, 2004). No entanto esta pratica
acaba aumentando a quantidade destes elementos residuais nos produtos resultando em
maior ingestao pelo consumidor.

Em 2015, a Agéncia Internacional de Pesquisa sobre o Cancer (IARC) declarou que
a carne curada ¢ considerada um carcinégeno do Grupo 1 com base em dados relacionados
ao cancer colon-retal e de estdbmago. Nesse contexto, uma maior quantidade residual nestes
alimentos, expoe o consumidor a um grande risco no desenvolvimento de cancer, sendo

primordial a conscientiza¢ao da populagao ao seu consumo reduzido, bem como dos 6rgaos
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governamentais competentes de realizar a devida inspe¢do dos locais de produgiao de

embutidos (SONG e¢# al., 2015).

METABOLISMO DO NITRITO/NITRATO PELO ORGANISMO E SEUS
EFEITOS NA SAUDE DO CONSUMIDOR

Nitrito (NOy) e nitrato (NO53) sdo elementos quimicos amplamente presentes no
cotidiano das pessoas, podendo ser encontrados na agua, solo, ar e plantas. A alimentagio ¢é
a principal fonte de sua absor¢io pelo organismo humano, principalmente no consumo de
vegetais, frutas, queijos, e embutidos carneos (BRENDLER e¢7 a/, 1992). Ap6s consumidos,
o organismo transforma o NO; em NO; por atuagdao bacteriana e enzimatica, e o 6xido
nitrico (NO) gerado destas reagoes participa de varias fungoes fisiolégicas como, regulagao
da pressio arterial, neurologica, geniturinaria, e na resposta imunoldgica do individuo
(NATHAN, 1992; IGNARRO, 2002). Segundo especialistas em Aditivos Alimentares
(JECFA - Joint Expert Committee on Food Additives) do comité Food and Agriculture
Organization/World Health Organization (FAO/WHO), o limite de ingestao diaria aceitavel
para o nitrito é de 0 - 0,07 mg.kg" de massa corpérea, sendo prejudicial ao organismo se
excedido (AGENCY FOR TOXIC SUBSTANCES AND DISEASE REGISTRY, 2015).

Quando presente em ambiente acrobio com estresse oxidativo ou com grau elevado
de acidez, o 6xido nitrico (NO) é capaz de reagir rapidamente com o oxigénio molecular e
superoxido, formando inumeras espécies reativas de nitrogenio (RNS), como anidrido
nitroso, diéxido de nitrogénio e peroxinitrito, sendo este ultimo citado um dos mais
importantes por ser fortemente oxidante e nitrante, ocasionando dano molecular e disfungao
celular (D’ISCHIA e al, 2011; KARWOWSKA; KONONIUK, 2020). Outro fator
preocupante é a capacidade de o 6xido nitrico reagir com aminas e amidas secundarias e
terciarias, e assim formar compostos nitrosos como as nitrosaminas e nitrosamidas (Figura
1), as quais possuem grande potencial carcinogénico, mutagénico, neurotéxico e nefrotéxico
ao organismo, podendo afetar diferentes 6rgaos (BRENDLER ez @/, 1992; ALHASAWI ez
al., 2019). Tal preocupacdo gerou pesquisas e sobretudo a introducdo de substancias
antioxidantes no processo de produciao que inibem de forma eficaz a formacgiao de
nitrosaminas em produtos carneos curados, como o acido ascorbico, eritérbico e a-tocoferol

(vitamina E) (OLIVO; RIBEIRO, 2018).
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Figura 1. Reagdes dos sais de cura (nitrato e nitrito).
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Fonte: adaptado de FERREIRA; HENRIQUE (2016).

Muitas doengas, agudas e cronicas, tém como caracteristica marcante o estresse
oxidativo e nitrosativo, sendo relacionadas principalmente com a concentragao e tempo de
exposicao aos RNS, bem como a capacidade dos antioxidantes celulares de remové-los
(CALCERRADA ¢ al., 2011; KARWOWSKA; KONONIUK, 2020). Sua presenca a nivel
intracelular acarreta toxicidade significativa, atingindo uma variedade de biomoléculas,
incluindo proteinas, DNA, lipidios e carboidratos. Assim, a ocorréncia de nitrito e 6xido
nitrico em niveis relativamente elevados sob condicdes de estresse oxidativo/nitrosativo
podem acarretar maior risco de desenvolvimento de cancer, além de poderem desencadear
uma série de patologias como doengas degenerativas, incluindo inflamagao, doencas
reumaticas, choque séptico, diabetes e isquemia cerebral (ALHASAWI ez al, 2019;
KARWOWSKA; KONONIUK, 2020).

Ha muitas evidéncias sobre a relagio entre ingestio de nitrito e nitrato e
desenvolvimento de cancer em humanos (Tabela 1). Outros estudos ainda demonstram que

o efeito carcinogénico esta ligado a fonte de origem dos nitritos. Eleva-se o risco de
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desenvolvimento de cancer quando os nitritos e nitratos sao provenientes da ingestao de
carne de animais, a qual é rica em aminas, amidas e ferro heme, o que eleva a producio de
compostos N-nitrosos endoégenos (DELLAVALLE ez al, 2014; AN HECKE e7 al., 2015).
Estima-se que o risco de desenvolver cancer colorretal aumenta de 13 a 17% para um
incremento diario de 100g de carne vermelha e 18% para um incremento de 50g de carne

processada diariamente (SILVA et al., 2018).

Tabela 1. Tipos de cancer relacionados ao consumo de nitratos e nitritos.

Tipo de cancer Referéncia

cancer de mama YANG et al., 2017

WARD e¢f al., 2008;
cincer gastrico KESZEI et al., 2012;
DELLAVALLE et al., 2014

GRIEB ¢# al., 2009;
DELLAVALLE e¢# al., 2014

carcinoma de células renais

CROSS ¢t al., 2010;
DELLAVALLE ez al., 2014

cancer cOlon-retal

CROSS ¢t al., 2010;

cancer de esofago
KESZEI et al., 2012

WARD e¢f al., 2008;
ASCHEBROOK-KILFOY et al, 2013

cancer de tireoide

Fonte: Elaborada pelos autores.

No entanto, devido a uma multiplicidade de intera¢oes entre os componentes da
dieta e a diversidade na resposta biolégica entre individuos de uma mesma populagao (idade,
género, cultura, habitos, entre outros), ha uma grande dificuldade na comprovacio do
desencadeamento do cancer por apenas uma variavel alimentar — os conservantes, tornando
assim estes estudos inconsistentes. Nem mesmo estudos epidemiolégicos dos efeitos destes
compostos entre a idade ou o género (masculino ou feminino) dos individuos foram sélidos,
nao podendo afirmar sua correlagao, como o de Van-Loon e a/. (1998), Hord ez al. (2009),
DellaValle e al. (2014). Somente o que se destaca quanto a criangas ¢ a possibilidade de

ocorréncia de metemoglobinemia, principalmente as menores de 3 meses, devido a falta de

produgdo enzimatica para a redugao destes compostos pelo organismo. Isso também pode




ser observado em pessoas adultas que possuem anemia, esofagites, gastroenterites, cirurgias
em estomago e mulheres gravidas (BOUCHARD ez a/., 1992)

Desta forma, nitritos e nitratos nado podem ser considerados carcinogénicos por si
sO, mas, eles tém o potencial para reagir com outros compostos para formar substancias
carcinogénicas (BASTIDE ez al,, 2015), como as nitrosaminas, podendo assim provocar um
risco maior de ocorréncia de cancer, se ingeridos em grande quantidade (TRICKER, 1997).
Outros fatores determinantes para a ocorréncia de cancer devem ser levados em
consideragao, tais como dietas abundantes em gordura animal, cloreto de sédio e a baixa
ingestao de frutas, vegetais e cereais, o alcoolismo, o sedentarismo dentre outros, que
constituem fatores de risco potencial para a ocorréncia de cancer gastrico, por exemplo

(LEE; CESARIO, 2019).

CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos analisados demonstraram a dificuldade de se comprovar a relagao
exclusiva do consumo dos nitritos e nitratos com o desenvolvimento de cancer em humanos,
pois, devido a dieta possuir muitos fatores correlacionados, essa constata¢ao fica deturpada
e um tanto polémica. Mas, independentemente disso, ndo se pode deixar de reconhecer a
multifuncionalidade dos nitritos e nitratos no processamento de carnes, sendo eles
indispensaveis para a conservagao e identidade destes alimentos.

O que pode-se afirmar até o momento é que, ambos os conservantes possuem
potencial para formacao de substancias carcinogénicas quando presentes em €Xcesso No
organismo, ¢ que se deve ter a conscientizagao tanto pela industria, na aplicacao desses
aditivos nos produtos, como também pelos consumidores, exigindo alimentos com niveis de
conservantes dentro do limite estipulado. Outro fator importante é a atuagao eficiente dos
6rgaos competentes na fiscalizagao e inspegao de produtos e empresas de embutidos, a fim

de garantir o cumprimento das normas e evitar a ingestao de quantidade excessiva residual

destes conservantes nos alimentos pelos consumidores.
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RESUMO

Escherichia coli é um importante micro-organismo que comumente habita
o microbioma intestinal de animais de sangue quente de forma comensal.
Entretanto, algumas linhagens podem desenvolver alteracSes genéticas,
tornando-se patogénicas. Dentre elas, estd a E. ¢/ produtora de
shigatoxinas, um patégeno que pode infectar o homem por meio do
consumo de alimentos de origem animal contaminados. Atualmente, a
E. coli produtora de shigatoxinas estd associada a importantes impactos
na saude publica devido ao seu potencial de causar doengas intestinais,
como diarreia e colite hemorragica, e, em casos mais graves, doencas
extraintestinais, como sindrome urémico hemolitico e puarpura
trombocitopénica trombética. Diante disso, objetiva-se com essa revisio
bibliografica compilar informagbes acerca das caracteristicas
microbiolégicas, formas contaminacdo dos produtos carneos e
etiopatogenia dessa bactéria.

Keywords:
Foodborne diseases
Etiopathogenesis
Infection

Escherichia coli SHIGATOXIN PRODUCER IN MEAT
PRODUCTS AND THEIR CONSEQUENCES ON HUMAN
HEALTH

ABSTRACT

Escherichia coli is an important microorganism that commonly inhabits
the intestinal microbiome of warm-blooded animals in commensal form.
However, some strains can develop genetic alterations, becoming
pathogenic. Among them is E. coli, which produces shigatoxins, a
pathogen that can infect humans through the consumption of
contaminated animal foods. Currently, E. coli producing shigatoxins is
associated with important impacts on public health due to its potential to
cause intestinal diseases, such as diarrhea and hemorrhagic colitis, and, in
more severe cases, extraintestinal diseases, such as hemolytic uremic
syndrome and thrombotic thrombocytopenic purpura. Therefore, the
aim of this bibliographic review is to compile information about the
microbiological characteristics, forms of contamination of meat products
and the pathogenesis of this bacterium.




INTRODUCAO

Doengas Transmitidas por Alimentos sio um relevante problema de saude publica
em todo o mundo, apresentando impactos negativos tanto no contexto social quanto no
aspecto economico (MELO ef al., 2018). De acordo com a Organiza¢ao das Nagoes Unidas
para Alimentacao e Agricultura, anualmente mais de 600 milhdes de pessoas adoecem e 420
mil morrem em todo o mundo devido 2o consumo de alimentos contaminados,
sobrecarregando os sistemas de saude e prejudicando economia, comércio e turismo (ONU,
2019).

Carnes e derivados sao alimentos frequentemente identificados como veiculadores
de patégenos em razao de apresentarem condi¢bes favoraveis a multiplicagao de micro-
organismos, como, por exemplo, alto valor nutricional, umidade e baixa acidez. As carnes
podem ser contaminadas durante o abate do animal, evisceragao, manipulagio, ao longo das
etapas de processamento e na estocagem de forma inapropriada (KLEIN ez /., 2017).

Dados registrados no Sistema de Informacio de Agravos de Notificagio do
Ministério da Saude, demonstram que entre os anos de 2000 e 2017, a Escherichia coli foi o
segundo agente etiolégico mais identificado em surtos de Doengas Transmitidas por
Alimentos no Brasil, sendo responsavel por quase 25% dos casos (BRASIL, 2018).

Nesse sentido, os objetivos desse trabalho sao, além de reunir informagoes sobre
as caracteristicas do micro-organismo e formas pelas quais ele pode contaminar produtos
carneos, elencar possiveis consequéncias e impactos na saide humana que podem ocorrer

ap6s o consumo de alimentos contaminados pela STEC.

CARACTERISTICAS DA STEC

A Escherichia coli constitui um grupo de bactérias Gram-negativas, nao formadoras
de endodsporos, anaerébias facultativas e que fazem parte do grupo Enterobacteriaceae
(FORSYTHE, 2013). Normalmente nio sao patogénicas e podem compor a microbiota
comensal do trato gastrointestinal de humanos e outros animais de sangue quente, sendo os
ruminantes considerados os principais reservatorios, por albergarem a bactéria de forma
majoritariamente assintomatica (SANCHEZ ez al., 2010).

Algumas linhagens de Escherichia coli estio relacionadas a doengas em humanos e

animais, pois certos subgrupos podem apresentar muta¢des genéticas com alteragoes em sua




sequéncia de nucleotideos e desenvolver genes de viruléncia que permitem a codificagdo de
proteinas que viabilizam a colonizag¢io, penetragao e a invasao tecidual de seus hospedeiros,
além da producao de toxinas, tornando-se capazes de produzir doengas intestinais e
extraintestinais (SANCHEZ e# al, 2010). Essas mutacdes genéticas podem ocorrer por
transferéncia de genes entre diferentes estirpes, surgindo novas potenciais combinagoes, o
que amplifica os genes caracteristicos para cada patétipo. Por meio da transferéncia
horizontal de genes, novas caracteristicas se disseminam para micro-organismos receptores
(AZOLA, 2016).

As linhagens de E. c/i causadoras de doengas transmitidas por alimentos sao
classificadas como micro-organismos infecciosos, o que significa que causam lesdes e se
multiplicam no trato gastrointestinal humano (FORSYTHE, 2013). Os subgrupos de E. co/i
associados a infecgoes intestinais em humanos, sao classificados em seis patotipos: E. coli
enteropatogénica (EPEC); E.co/i enterotoxigénica (ETEC); E. /i enteroinvasiva (EIEC); E.
coli entero-hemorragica (EHEC); E. cw/i enteroagregativa (EAEC) e E.co/i difusamente
aderente (DAEC). Essa classificagdo baseia-se nos sintomas das doengas, fatores de
viruléncia e nas caracteristicas sorologicas desses micro-organismos (FORSYTHE, 2013;
SOUZA et al., 2016).

O sorotipo de EHEC mais estudado ¢ a E. /i O157:H7, a qual predomina na
América do Norte, no Japao e no Reino Unido (FORSYTHE, 2013). Esse é considerado um
patégeno emergente em nivel mundial, inclusive no Brasil, sendo responsavel por surtos
severos de doencas transmitidas por alimentos (PAULA e¢f a/., 2014). Anticorpos contra o
lipopolissacarideo da O157:H7 e suas toxinas sio comumente detectados em soro bovino,
em secrecoes mucosas e no colostro. Ainda assim, em bezerros, essas toxinas induzem
apoptose e necrose nas células mononucleares do sangue periférico intestinal, podendo
causar diarreia em bovinos jovens (MACIEL, 2019).

A classe EHEC inclui a E. ¢/ produtora de shigatoxina (STEC) ou E. /i
verotoxigénica (VIEC), que sdo cepas capazes de produzir verotoxinas ou toxinas tipo vero,
as quais recebem essa denominac¢do em razao de sua capacidade de destruir 7z vitro células
Vero, oriundas de rins de macacos verdes africanos (SANCHEZ ¢7 al., 2010). Podem também
ser denominadas de Escherichia coli produtoras de toxina shiga (ST), em razao de suas toxinas
serem semelhantes as produzidas pela bactéria Shigella dysenteriae do tipo 1. Portanto, STEC e
VTEC sao termos equivalentes (SANTOS, 2016).

Existem dois tipos de ST, denominadas ST1 e ST2, diferenciadas entre si por sua

sequéncia de aminoacidos e reatividade imunoldgica. Ha ainda variantes ou subtipos




classificados de acordo com os genes que codificam as toxinas, denominados de genes stx,
que estao localizados no genoma do bacteriéfago que se integra ao cromossomo da STEC.
A presencga desses genes em bacteridfagos propicia a capacidade de disseminacdo entre
diferentes cepas e possibilita a presenca das duas toxinas (ST1 e ST2) em uma mesma
bactéria, o que significa que uma STEC pode apresentar um ou mais genes stx
simultaneamente, conforme descrito por Furst ez a/. (2000).

O grupo das ST1 possui trés variantes descritas, enquanto o das ST2 ¢ mais
heterogéneo, possuindo mais de doze variantes identificadas até o presente momento na
literatura consultada, sendo as mais prevalentes Stx2c, Stx2d e Stx2e (PRADEL ef al., 2008;
SANCHEZ et al., 2010), as quais diferem entre si pela preferéncia do receptor e pela poténcia
da toxina (BAI ez a/., 2018). Estudos epidemiologicos realizados 7 vivo e in vitro, demonstram
que as ST2 sdo as que tém fator de viruléncia mais comumente associados a doencas em
humanos (PRADEL et al., 2008; SANCHEZ et al., 2010).

Além de produzir ST, outros fatores de viruléncia estao associados as STEC. No
cromossomo bacteriano, ha uma ilha de patogenicidade denominada /locus of enterocyte
¢ffacement, onde ha, entre outros, genes responsaveis por codificar um Sistema de Secreciao
Tipo 111, por meio do qual a bactéria injeta na célula um conjunto de proteinas com agao
citotoxica e de ligacdo que atuam como uma ponte de liga¢ao entre o microrganismo e a
célula. Nesse locus, ha ainda o gene eae, que codifica uma adesina especifica, denominada de
intimina. A intimina propicia a aderéncia intima da bactéria as membranas das células
epiteliais através de um pedestal de fixagdo formado pelo acumulo de actina, causando
alteragoes histologicas e no citoesqueleto celular. A bactéria coloniza a mucosa intestinal e,
nos locais préximos onde ela esta aderida, ha o desenvolvimento de lesées conhecidas como
attaching and effacing ou lesio A/E, caracterizadas pelo desaparecimento das bordas em formas

de cerdas das microvilosidades (FORSYTHE, 2013; PRADEL e7 al., 2008; SANTOS, 2016).

CONTAMINAGCAO DE CARNES E DERIVADOS

A STEC esta envolvida em surtos de doengas transmitidas por alimentos, podendo
ser eliminada nas fezes de seus portadores, contaminando agua, solo, produtos de
hortifrutigranjeiros e alimentos de origem animal, sendo fezes de bovinos a principal fonte

de contaminacio (PRADEL ez 4/, 2008). Além da veiculagdo por alimentos, também pode

haver transmissiao pelo contato direto com animais infectados e pessoa a pessoa, por meio




da transmissao fecal-oral e contaminacao cruzada no preparo de alimentos (CALDORIN e#
al., 2013).

Os alimentos de origem animal mais comumente envolvidos em surtos causados
pela STEC sao a carne bovina, principalmente carne moida, carne de frango, leite cru e
salsichas. Por meio da eliminagio pela via fecal, os bovinos sao importantes dispersores desse
micro-organismo, visto que animais adultos o albergam de forma predominantemente
assintomatica por nao possuirem receptores para verotoxinas (FORSYTHE, 2013). Na carne
suina, também pode ser detectada a presenca de STEC (ARANCIA ez 4l., 2019) e esse micro-
organismo ¢ um importante indicador de higiene nos processos de obtencao da carne bovina
(SANTOS, 2016).

Durante as operages do processo de abate, pode ocorrer a contaminagao por
micro-organismos deteriorantes ou patogénicos, especialmente durante as etapas de
evisceragao e esfola, sendo o couro e o contetdo fecal as principais fontes de contaminagao
da carne por STEC (SANTOS, 2016), o que corrobora com a importancia dos controles
higienicossanitarios em todas as etapas do processo produtivo. De acordo com Santos
(2016), produtos carneos prontos para serem cozidos, fritos ou assados, como hamburguer,
almondegas, kibe, linguicas e salsichas, utilizam em suas formula¢Ges carnes cominutadas,
como masseter, esofago, diafragma e retalhos de desossa. Esses cortes, por serem localizados
no dianteiro da carcaga, podem ser facilmente contaminados durante a esfola e evisceracio,
tornando-se fontes de risco microbiolégico aos produtos industrializados processados.

Existem em torno de 200 sorotipos de STEC, dentre os quais, destaca-se o sorotipo
O157:H7 pelo seu alto potencial virulento, sendo mais frequentemente associado a surtos de
toxinfeccao de origem alimentar (AZOLA, 2016). Uma pesquisa realizada com amostras de
animais e carcagas bovinas, em um abatedouro no Rio Grande do Sul, encontrou 22 amostras
positivas para E. co/ O157:H7, o que representava um total de 20,37% das analises realizadas
nesse estudo (LOIKO, 2013). Dados que vém ao encontro dos supracitados, foram obtidos
por Nespolo ¢ al. (2014). Esses autores realizaram a coleta amostras de 50 animais em um
abatedouro frigorifico no estado de Sao Paulo, em seis pontos no fluxograma de abate: fezes
e pele dos animais, superficie externa e interna das carcagas, agua residuaria da lavagem das
carcagas e carne. Dessas amostras, 12% apresentaram E. co/i O157:H7.

Assis et al. (2020), realizaram uma meta-analise visando determinar a taxa de
contaminag¢ao por STEC em carne bovina e produtos carneos no Brasil nos altimos quinze

anos. Esses autores concluiram que a taxa geral de STEC foi estimada em 1% no pais, tendo

sido a maior taxa (9%) observada no Mato Grosso, seguido pelo Rio Grande do Sul (1%),




Goias (1%) e Sao Paulo (1%). Em relacdo ao tipo de amostra analisada, as carcagas quentes
tiveram a maior taxa (8%) de amostras positivas para STEC, seguido por carcagas frias (2%)
e amostras de carne bovina (1%).

Prata ez al. (2013) sugerem que as recentes mudangas nos sistemas de produgao
pecuaria, a exemplo da terminagdo de bovinos em sistema de confinamento, poderiam
interferir na qualidade microbiolégica da carne. Entretanto, em um estudo que objetivava
determinar a frequéncia da ocorréncia de E. cwo/i O157: H7 na carne bovina e avaliar as
possiveis relagdes entre esses dados para animais criados e terminados a pasto ou em
confinamentos, os autores concluiram que nao houve diferencas significativas na
compara¢ao da qualidade microbiolégica das carcagas oriundas de bovinos criados nesses
dois distintos sistemas de manejo.

De acordo com Paula e al., (2014), a incidéncia de infec¢ao por E. coli O157:H7
transmitida por alimentos é considerada baixa. Contudo, a severidade dos sintomas e a
frequéncia de sequelas justificam a intensificagao de sua pesquisa sistematica em laboratorios
clinicos e de alimentos. Fatores como as caracteristicas bioquimicas e a capacidade desse
patégeno de causar surtos mesmo estando em baixa quantidade, podem dificultar a detecgao
do envolvimento da E. co/i em surtos de origem alimentar.

A Instrugao Normativa n° 60 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, publicada
em 23 de dezembro de 2019 e que entrou em vigéncia em dezembro de 2020, estabelece
padrdes microbiologicos para alimentos prontos para oferta ao consumidor. Nessa Instrugao
Normativa, a pesquisa de E. co/f passou a ser obrigatéria para diversos produtos de origem
animal, dentre eles as carnes de aves, carnes bovinas e seus derivados (BRASIL, 2019).
Apesar de a legislacao atual nio exigir a diferenciacio do sorotipo de E. ¢/ identificado, é
possivel que essa atualizagao propicie a obten¢ao de dados mais precisos acerca da qualidade
microbioldgica dos alimentos de origem animal produzidos no pais e abra precedentes para

que novas pesquisas sejam desenvolvidas nesse sentido.

ETIOPATOGENIA DA DOENCA EM HUMANOS

As lesoes causadas pela STEC, podem gerar importantes consequéncias para os

seres humanos, como diarreia, colite hemorragica, sindrome urémico hemolitico e purpura

trombocitopénica trombotica. Essas complicagdes sao mais frequentes e representam um




maior risco em criangas, em idosos e em pacientes imunocomprometidos (CALDORIN ez
al., 2013; FORSYTHE, 2013; SANCHEZ ¢z al., 2010).

A dose infectante é considerada baixa, entre 10 e 100 células, e o periodo de
incubacao varia de 1 a 4 dias (FA(JLA, 2016; FORSYTHE, 2013). Adicionalmente, o micro-
organismo possui tolerancia a pH acido, o que possibilita sua passagem pelo estbmago e
sobrevivéncia em alimentos de baixo pH.

As shigatoxinas podem causar danos na mucosa do intestino grosso em humanos.
Elas se ligam ao RNA ribossomico levando a interrupcao da sintese proteica, o que resulta
em lesdo e perda de integridade das células endoteliais vasculares pela necrose ou apoptose,
promovendo a destruicdo das vilosidades, resultando em uma redugdo da absor¢io e
aumento da secrecao de liquidos. Quando translocadas pelo epitélio intestinal para a
circulacao sanguinea, podem afetar outros 6rgaos como os rins, por exemplo. Os sintomas
caracterizam-se pela presenga de célicas abdominais intensas e de infcio subito, juntamente
com diarreia aquosa que tipicamente se torna sanguinolenta nas primeiras 24 horas. A
temperatura corporal permanece inalterada ou sobe ligeiramente e a diarreia geralmente dura
entre 1 e 8 dias (BAPTISTA; VENANCO, 2003).

Na maioria dos pacientes, a diarreia sanguinolenta desaparece sem deixar sequelas
depois de tratada, mas aproximadamente 10% a 15% dos pacientes apresentam anemia
hemolitica, trombocitopenia e insuficiéncia renal aguda. Isso se deve ao fato de os infectados
com EHEC desenvolverem microangiopatias tromboticas, a exemplo da sindrome urémico
hemolitica e a purpura trombocitopénica trombotica, sendo mais comum em criangas e
idosos. As toxinas podem gerar fatores patologicos, como espessamento da parede dos
vasos, com edema da célula endotelial e destacamento da membrana basal, acimulo de debris
no espaco subendotelial e aumento da expressio do Fator de Von Willebrand, que atrai
plaquetas e leva a formac¢ao de microtrombos que ocluem parcial ou completamente a luz
dos vasos na microvasculatura. Como consequéncia, ocorre a fragmentagao de hemacias por

cisalhamento. Alguns doentes também sofrem convulsdes, acidentes vasculares cerebrais ou

outras complicagées derivadas de lesdes nos nervos ou no cérebro (BAPTISTA;

VENANCO, 2003; VAISBICH, 2013).




CONSIDERACOES FINAIS

A contaminagao por STEC em carnes e outros alimentos de origem animal ao longo
de toda a cadeia produtiva, representa um risco a saide humana e pode gerar importantes
impactos econdémicos e sanitarios.

Além de diarreia e colite hemorragica, esse patogeno pode induzir ainda o
desenvolvimento de microangiopatias tromboticas, especialmente graves em pacientes
imunocomprometidos, idosos e criangas.

E importante que profissionais que atuam em diferentes setores da producio de
alimentos, mantenham-se atualizados e atuantes no sentido de mitigar os riscos inerentes a
contaminagao por STEC em razao da gravidade dos sintomas e sequelas gerados por esse
patogeno, ainda que a incidéncia de infec¢ao em humanos por STEC seja relativamente

baixa.
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RESUMO

Sabe-se que os pacientes com insuficiéncia renal cronica apresentam
niveis mais elevados de estresse oxidativo e que isso esta relacionado ao
tratamento de hemodialise. O estresse oxidativo é o desequilibrio entre o
excesso de agentes oxidantes e a insuficiéncia de defesas antioxidantes,
levando a oxidac¢do de componentes celulares, como lipideos, proteinas
e acidos nucleicos. A defesa antioxidante pode ser composta por
enzimas, glutationas e polifendis. A Tiririca, cientificamente chamada de
Cyperus Rotundus L., é considerada uma planta medicinal, além de ser
conhecidamente uma fonte de polifendis. O objetivo do estudo foi
preparar um extrato hidroetandlico da planta e avaliar seu potencial
antioxidante, determinando a presen¢a de polifendis, como taninos e
flavonoides, e avaliando o estresse oxidativo celular através de
marcadores. I vitro, foi realizada a exposicao de eritrocitos de pacientes
em hemodiilise ao extrato hidroetanélico da planta, nas concentracoes
de 0,25; 0,5; 1,0 e 2,0 mg/mL, e a capacidade da planta de reduzir o
estresse oxidativo foi avaliado mediante marcadores biologicos de dano
oxidativo, como o a presenca de malondialdeido ¢ a GSH. Para o
controle da exposicao, cada amostra teve seu doseamento sem exposicao
ao extrato da planta (Basal). Na dosagem dos polifendis, a determinacio
de taninos condensados obteve o valor de 3,58 mg/g e o teor de
flavonoides totais obteve resultados de 19.63 mg/ml.. Nas avaliacoes do
estresse oxidativo, houve aumento significativo nas concentragoes de 1
mg/ml e 2 mg/ml. dos niveis de GSH e na avaliacio da peroxidacio
lipidica houve a diminui¢do de malondialdeido na exposicio dos
eritréeitos em todas as concentracoes de extrato. Concluiu-se entdo que
a Tiririca, mesmo sendo uma planta daninha, também pode ser
considerada medicinal, pois além de outros usos culturais, ¢é
comprovadamente um bom antioxidante natural.

Keywords:
Nephropathy
Cyperus Rotundus L.
Polyphenols
Oxidative stress

ANTIOXIDANT EFFECT OF THE HYDROETANOLIC
EXTRACT OF THIRIRY (CYPERUS ROTUNDUS L) ON
ERYTHROCYTES OF PATIENTS SUBJECTED TO
HEMODIALYSIS

ABSTRACT

It is known that patients with chronic renal failure have higher levels of
oxidative stress and that this is related to the treatment of hemodialysis.
Oxidative stress is the imbalance between excess oxidizing agents and
insufficient antioxidant defenses, leading to the oxidation of cellular
components, such as lipids, proteins, and nucleic acids. The antioxidant
defense can be composed of enzymes, glutathione, and polyphenols.
Tiririca, scientifically called Cyperus Rotundus L., is considered a medicinal
plant, in addition to being known as a source of polyphenols. The aim of
the study was to prepare a hydroethanolic extract of the plant and
evaluate its antioxidant potential, determining the presence of
polyphenols, such as tannins and flavonoids, and evaluating the oxidative
stress of the cell using markers. In vitro, the erythrocyte exposure of
patients on hemodialysis was carried out to the hydroethanolic extract of
the plant, in concentrations of 0.25, 0.5, 1.0 and 2 mg/ml., and the
capacity of the plant to reduce oxidative stress was evaluated using
biological markers of oxidative damage, such as the presence of
malondialdehyde and GSH. For exposure control, each sample was




dosed without exposure to the plant extract (Basal). In the measurement
of polyphenols, the determination of condensed tannins obtained a value
of 3.58 mg/g and the content of total flavonoids obtained results of 19.63
mg/ml. In the evaluations of oxidative stress, there was a significant
increase in the concentrations of 1 mg/mL and 2 mg/mL of GSH levels
and in the evaluation of lipid peroxidation there was a decrease in
malondialdehyde in the exposure of erythrocytes in all concentrations of
extract. It was then concluded that Tiririca, even though it is a weed, can
also be considered medicinal, because in addition to other cultural uses,
it is proven to be a good natural antioxidant.

INTRODUCAO

A Doenga Renal Cronica (DRC) inclui diversas nefropatias, de evolucao lenta e
progressiva. A destrui¢ao dos néfrons e a incapacidade dos rins de realizar suas fungdes
homeostaticas resulta na diminui¢do da fungio renal progredindo para a Insuficiéncia Renal
Cronica (IRC). Dentre os tratamentos, a Hemodialise ¢ uma terapia substitutiva que consiste
na circulagdo extracorpérea do sangue, passando por um sistema de tubos até o dialisador,
filtrando os residuos toxicos e o excesso de liquido para retomar ao organismo do paciente
(COSTA et al., 2019).

Na hemodidlise ocorre o aumento do Estresse Oxidativo (EO), que consiste no
desequilibrio entre a producdo excessiva das Espécies Reativas (ERs) e a produgio
insuficiente de mecanismos de defesa antioxidante (BOHM ez 4/, 2017). A consequéncia do
EO ¢ a oxidagao de componentes celulares, principalmente os acidos graxos insaturados da
membrana, levando a peroxidagao lipidica (AIELLO ez al., 2012).

Para atenuar esses efeitos o organismo humano possui antioxidantes como a
Glutationa Reduzida (GSH), as enzimas Superoxido Dismutase (SOD), Catalase (CAT),
Glutationa Redutase (GR) e Glutationa Peroxidase (GPx), que siao essenciais para a
desintoxicagao de perdxidos lipidicos e atuam como sequestradores de ERs (GUERRA et
al., 2012). As enzimas CAT e GPx agem impedindo o acimulo de peréxido de hidrogénio,
muitas vezes dependem da participagdo de cofatores enzimaticos, especialmente
antioxidantes de origem dietética, como por exemplo os Compostos Fenoélicos Totais (CFT's)
(FERRERA ¢t al., 2016).

A Cyperus rotundus L., conhecida popularmente como Tiririca, ¢ uma planta utilizada
na medicina chinesa tradicional como remédio anti-inflamatério, antidepressivo, antiemético

e em doengas das mulheres (ZHOU; LIN; YIN, 2016). Para a cultura egipcia, seus tubérculos

sao considerados afrodisiacos, anti-helminticos, diurético, sedativo, estimulante e entre




outros. Demais atividades biologicas desta planta sdao: capacidade antioxidante, citotoxico,
anticonvulsivante, antidiarreico, antidiabético e hepatoprotetor IBRAHIM ef /., 2018).
Assim, o objetivo desta pesquisa foi realizar a caracterizagao fitoquimica do extrato
hidroetandlico da Cyperus Rotundus 1.. e avaliar seu efeito sobre eritrocitos de pacientes com
IRC, a fim de encontrar uma terapia alternativa para a Hemodialise e investigar se a planta

Tiririca tem potencial efeito antioxidante.

METODOLOGIA

Delineamento da Pesquisa

Trata-se de um estudo experimental 7 vitro.

Populagio

O presente trabalho de pesquisa foi submetido e aprovado pelo comité de ética em
pesquisa (CEP), da Universidade de Cruz Alta — UNICRUZ sob o parecer 273.167.

Os participantes deste estudo foram consultados sobre a viabilidade de participagao
na pesquisa, e concordando, TCLE, que foi assinado durante a coleta, documento explicativo
que descreve os objetivos, metodologias e relevancia do estudo, além de assegurar a
manuten¢ao dos principios bioéticos durante todas as etapas executadas. Foram excluidos
dessa pesquisa pacientes que nio contemplem esses requisitos, ou que realizaram o uso de
plantas medicinais ou suplementagao vitaminica.

Foram selecionados 11 pacientes do Centro de Nefrologia de Cruz Alta atendidos
pelo Nefrologista Paulo Ricardo Moreira com insuficiéncia renal cronica em tratamento com
hemodialise duas vezes na semana com dieta controlada. Foram incluidos neste estudo
pacientes que apresentaram doenga renal cronica, com idade entre 18 e 60 anos, que estavam
realizando o tratamento de hemodialise por pelo menos 2 anos e que aceitaram participar do

estudo.

Metodologia Analitica
a) Preparagao do extrato hidro-etandlico da Cyperus Rotundus L.
As rizomas de Cyperus Rotundus L. foram colhidas em Erechim, Rio Grande do Sul

e identificadas no laboratério de Botanica da UNICRUZ. Catalogada no herbario da

Universidade de Cruz Alta sob o registro n® 831.




A preparagao do extrato hidroetandlico consistiu na metodologia descrita por
Simées ez a/ (2010), pesando 10 g de planta seca e triturada e adicionada a 60 ml de alcool
70% como solventes extratores, sendo a proporg¢ao de 1:6. Os rizomas da planta foram secas
em estufa por 5 dias sobre a temperatura de 40°C, ap6s foi triturada em moinho de facas. O
extrato foi submetido a agitagdes manuais diarias durante 14 dias e apds este periodo foi
filtrado e concentrado em evaporador rotatorio. O extrato foi liofilizado para a retirada da
agua, obtendo-se assim o extrato bruto hidroetandlico, que em seguida foi diluido com
solucdo salina até obter as concentracdes 0, 25; 0,5; 1 ¢ 2 mg/mlL. As concentragdes
escolhidas foram baseadas em estudos em que foi realizado extratos hidroetanolicos com
plantas que também sao consideradas antioxidantes.

b) Coleta e Tratamento das Amostras

As amostras foram coletas com vacutainers contendo EDTA (acido etilenodiamino
tetra-acético) e apos centrifugadas a 3000 rpm durante 10 minutos e os plasmas foram
removidos. Os eritrocitos foram lavados trés vezes com solugao salina isotonica (NaCl 0,9%)
e centrifugados novamente. Apds a lavagem final, os eritrocitos foram ressuspensos em
solugao salina a 0,9%, em seguida, diluidos até atingirem um hematécrito de 10%, conforme
técnica descrita por Catalgol ef a/ (2007), com adaptagoes.

Ap6s a diluicdo dos eritrécitos foi realizado o tratamento 7 vitro com o extrato da
planta. Os eritrocitos foram subdivididos em quatro grupos experimentais: Grupo A:
controle, tratado com solucdo salina isotonica 0,9%; Grupo B: tratado com o extrato de
Cyperus Rotundns 1. a 0,25 mg/mL; Grupo C: tratado com o extrato de Cyperus Rotundus 1. a
0.5 mg/mL; Grupo D: tratado com o extrato de Cyperus Rotundus 1.. a 1 mg/mlL; Grupo E:
tratado com o extrato de Cyperus Rotundus 1.. a 2 mg/mL durante Th em banho maria a 37°C.

Apbs os tratamentos os eritrocitos de todos os grupos foram hemolisados com
agitacao em vortex durante 10 segundos e centrifugados durante 15 minutos a 3000rpm e o
sobrenadante armazenado em freezer a -20°C até a realizacao das determinacdes analiticas.

c) Determinagdes Analiticas

Doseamento de flavonoides totais do extrato de Cyperns Rotundus 1.

O teor de flavonoides totais foi determinado de acordo com o método descrito por
Woisky e Salatino (1998). O extrato foi diluido 2 uma concentracao de 1 mg/mlL em metanol.
A cada 0,5 mL de amostra foram adicionados 0,5 mL de cloreto de aluminio a 2% e 2,5 mL

de metanol. Apés 30 minutos, as absorbancias foram lidas em 420nm. Os testes foram

realizados em triplicata e para o calculo do doseamento foi utilizada a curva padrio de




quercetina. Os teores de flavonoides foram determinados em miligrama de equivalente a
quercetina por grama extrato.

Doseamento de taninos condensados do extrato de Cyperns Rotundus 1.

A determinacao de taninos condensados foi realizada utilizando o método descrito
por Morrison e a/ (1995) com algumas modificagdbes. O extrato foi diluido a uma
concentracao de 25 mg/ml em metanol. A cada 0,1 mL da amostra foi adicionado 0,9 mL.
de metanol seguidos por 2,5 mL de uma solu¢ao de vanilina (1g vanilina diluida em 100 mL
de metanol) e 2,5 mL de uma solugiao contendo 8 mL de acido cloridrico concentrado diluido
em 100 mL de metanol. A solugdo foi aquecida a 60°C por 10 minutos e as absorbancias
foram determinadas a 500 nm. As analises foram realizadas em triplicata. O teor de taninos
totais fol expresso em miligramas equivalentes de catequina por grama de extrato, baseados
na curva padriao de catequina.

Marcadores de estresse oxidativo e antioxidantes

A peroxidag¢ao lipidica foi determinada de acordo com o método de formagao de
substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS), conforme protocolo de Stocks e
Dormandy (1971). O sobrenadante (0,2 mL) foi adicionado a mistura reacional contendo 1
mL de 4cido tricloroacético a 28% (v/v); 0,25 mL de solucao alcalina de acido tiobarbiturico
(TBA) (0,1mol/L) seguido de aquecimento a 95°C. Apés resfriamento das amostras, padroes
e branco, as leituras foram realizadas a 532 nm, comprimento no qual o produto formado,
malondialdeido (MDA) pode ser medido. Os resultados foram expressos em nmol/g
Hemoglobina. Os niveis de hemoglobina total foram determinados a partir de metodologia
descrita pelos fabricantes do Kit Labtest®.

A determinacao dos niveis de GSH foi realizada a partir do método descrito por
Ellman (1959) adaptada para eritrocitos, em que foi utilizado 100 uL de eritrécitos, 850 pl
de tampao fosfato de potassio (TFK) a 1M em pH 7,4 e 50 uL. de acido 5’,5’-ditio-bis-(2-
nitrobenzéico) (DTNB). O procedimento foi realizado em banho de gelo e o DTNB foi
adicionado somente no momento da leitura, a qual foi realizada em espectrofotometro

visivel, em 412 nm. Os resultados foram expressos por umol GSH/mL.

Analise Estatistica
As determinagOes analiticas de todas as amostras foram realizadas em triplicata e os

resultados foram expressos por média + SEM (erro padrio). Os dados obtidos de todos os

grupos estudados, para um mesmo parametro, foram submetidos a Analise de Variancia




(ANOVA) de uma via seguido do teste de Tukey, considerando as médias significativamente

diferentes com um p<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A determina¢io de taninos condensados obteve o valor de 3,58 mg/g, que foi
expresso em miligramas equivalentes de catequina por grama de extrato. O teor de
flavonoides totais obtido foi 19.63 mg/ml.,, expresso em miligrama de quercetina por grama
de extrato. Os resultados da caracterizagao fitoquimica do extrato da planta estdo expressos

na tabela abaixo (Tabela 1).

Tabela 1: Dosagem de Taninos Condensados e Flavonoides Totais.

Compostos Fenolicos Valores
Taninos condensados 3.58 mg/g
Flavondides totais 19.63 mg/mL

Fonte: Autores.

Oliveira e De Melo (2018) publicaram um estudo fazendo um Levantamento
Fitoquimico da espécie Cyperus rotundus. No estudo testes colorimétricos foram realizados
para a indicagdao da presenca ou niao de cada componente testado. Para isso foi realizado o
extrato da raiz da espécie Cyperus rotundus. Os componentes que apresentaram positividades
foram: Flavonoides, Taninos, Alcaloides, Saponinas, Triterpenos e Esterdis.

Os teores de flavonoides obtido neste estudo foi de 19,63 mg/ml., conforme a
Tabela 1. Muitos fatores podem ocasionar resultados diferentes, como onde a planta foi
cultivada, clima da regido, tipo de solo, se foi exposta a algum produto quimico. O tipo de
extrato realizado ou diferente metodologia utilizada na quantificagdo dos compostos.
BEZERRA et al. (2018) realizou um estudo com a dosagem do teor de flavonoides totais de
duas outras espécies do género Cyperus, e encontrou os seguintes resultados (expressos em
mg de equivalentes de quercetina por grama dos extratos): para o extrato hidroetanolico das
partes subterraneas das plantas; 0,043% mg/quercetina para o Cyperus articulatus L. e 0,142 %
mg/quercetina para o Cyperus iria L.

Os estudos e os resultados obtidos conferem que existem componentes de
potencial antioxidante nessa planta, assim como em outras do mesmo género. A capacidade

dos taninos condensados e flavonoides de serem agentes redutores acontece por serem
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moléculas sequestrantes de ERs, quelantes de metais ou desativadores do oxigénio Single. E
realizando essas agoes no organismo, diminui-se o estresse oxidativo.

Ap6s a confirmacao da presenca de taninos condensados e flavonoides no extrato
da planta, foi realizada exposi¢ao dos eritrocitos ao extrato, para avaliar seu efeito através de
marcadores biologicos de defesas antioxidantes, como a GSH, e niveis de peroxidagao
lipidica, causada pelo estresse oxidativo.

O resultado da dosagem de GSH esta representado na Figura 1. A primeira coluna
representa os valores encontrados na dosagem realizada dos eritrécitos dos pacientes antes
da exposicao ao extrato (Basal). Apos a exposicao das diferentes concentra¢des do extrato

da planta, houve um aumento significativos nas concentracdes de 1 e 2 mg/mlL.

Figura 1: Dosagem dos Niveis de GSH nos eritrécitos de pacientes com IRC.
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Fonte: Autores.

O aumento dos niveis de GSH representa maior prote¢ao a efeitos oxidantes nas
células. ULLAH et al., (2016) explicaram que aumento dos niveis de GSH se deu devido a
conversao da Glutationa oxidada (GSSG) a GSH reduzida, que é o estado antioxidante da
glutationa. Entdo, os agentes redutores presentes no extrato da planta tem capacidade para
converter a glutationa ao seu estado reduzido. Essa conversio ocorreu com o auxilio dos
compostos fenélicos presentes no extrato hidroetanoélico da planta.

A GSH e as enzimas relacionadas constituem um sistema de defesa antioxidante
muito importante na protegao celular contra os radicais livres e o estresse oxidativo. A GSH
reduzida ¢ a forma ativa do sistema antioxidante e quando oxidada se transforma em
glutationadissulfeto (GSSG). A propor¢iao de GSH / GSSG ¢é bem empregada na avaliacio
do estresse oxidativo do organismo. (BANERJEE et al.,, 2017)

A peroxidagao lipidica ¢ um exemplo de dano oxidativo em lipideos, considerando

que todas as células corporais sao formadas por lipideos, esse ¢ um importante marcador de




estresse oxidativo. A avaliacdo foi realizada através da quantificacio do seu produto, o
malondialdeido (MDA), e que teve diminui¢do dos seus niveis apos a exposi¢do dos
eritréeitos a todas as concentragdes do extrato hidroetanélico da Tiririca. Os componentes
do extrato foram eficazes na diminuicao da oxidacao dessas moléculas, os resultados estio

representados na Figura 2.

Figura 2: Dosagem de Substancias Reativas ao Acido Tiobarbitarico de pacientes com IRC
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Fonte: Autores.

A quantificacio de MDA ¢ realizada pelo método de formagao de substancias
reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS). Noronha et al. (2019) utilizou o mesmo marcador
para avaliar dano oxidativo celular e peroxidagao lipidica em sua pesquisa. Considerando o
MDA um bom marcador de estresse oxidativo. A técnica TBARS também foi utilizada, pelo

fato de o MDA formar complexos com acido tiobarbitirico.

CONCLUSOES

O estudo concluiu que a Tiririca, mesmo sendo uma planta daninha, também pode
ser considerada medicinal, pois além de outros usos culturais, ¢ comprovadamente um 6timo
antioxidante natural, pelo fato de conter taninos condensados e flavonoides. Os ensaios 7
vitro com eritrécitos demonstraram que os constituintes das plantas tém potencial para
reduzir o estresse oxidativo, o que pode ser visto pela redu¢do da peroxidagao lipidica e o
aumento dos niveis de GSH, que oferece prote¢ao a danos oxidativos celulares.

Podendo ser, entdo, uma opgao para um tratamento complementar na IRC, a fim
de diminuir as possiveis complicagdes causadas pelo estresse oxidativo, gerando maior
qualidade de vida a esses pacientes.
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RESUMO

Objetivou-se neste trabalho relatar casos de prolapso retal em leitGes na
fase de crescimento como resultado de micotoxicose. Os quatro casos
ocorreram em leitdes do Setor de Suinocultura da Faculdade de
Veterinaria da Universidade Estadual do Ceara em um periodo de cinco
meses do ano de 2018. Os leitdes foram submetidos a procedimento
cirargico para regressio do prolapso, no entanto, um dos animais
apresentava muito tecido necrosado e foi submetido a eutanasia, em que
foi verificada palidez do figado. Uma amostra de racio foi encaminhada
para analise micotoxicolégica em que foram detectados elevados niveis
de aflatoxina, de fumonisina e de zearalenona na racao. A ocortréncia de
prolapso retal em leitoes aliada aos outros sinais clinicos observados no
periodo (vomitos, diarreia e recusa da racdo) e aos niveis de micotoxinas
acima dos niveis toleraveis para a categoria animal em questdo, sugere
diagnéstico de micotoxicose.

Keywords:
Mycotoxins
Toxicosis
Zearalenone

RECTAL PROLAPSE IN PIGLETS CAUSED BY
MYCOTOXICOSIS: A CASE REPORT

ABSTRACT

The aim of this study was to report cases of rectal prolapse in piglets in
the growth phase because of mycotoxicosis. The four cases occurred in
piglets from the Swine Sector of the Veterinary Faculty of the State
University of Ceara in a period of five months in 2018. The piglets
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underwent a surgical procedure for regression of the prolapse, however,
one of the animals had a lot of necrotic tissue and was euthanized, in
which the liver was pale. A feed sample was sent for mycotoxicological
analysis in which high levels of aflatoxin, fumonisin and zearalenone were
detected in the feed. The occurrence of rectal prolapse in piglets, together
with other clinical signs observed during the period (vomiting, diarrhea,
and refusal of feed) and mycotoxin levels above the tolerable levels for
the animal category in question, suggest a diagnosis of mycotoxicosis.

INTRODUCAO

As micotoxinas sao substancias produzidas por fungos e amplamente distribuidas
nos alimentos que compdem as ragoes animais. Freitas et al. (2019) observaram a presenca
de aflatoxinas e fumonisinas em mais de 90% do milho analisado em seu estudo. As
micotoxinas dietéticas podem causar prejuizos devido a sua atuagdo de forma subclinica,
causando imunossupressio ou ainda provocar surtos, causando mortalidade de leitdes ou
gerando perdas em desempenho por causarem diarreia, vOmitos, prolapso retal
(SOBESTIANSKY; BARCELLOS, 2012).

Prolapso retal consiste em uma invaginac¢ao e passagem de parte do reto através do
anus. Ocorre, com maior frequéncia, em suinos entre oito e vinte semanas de idade, mas
pode ser observado, em animais mais jovens e adultos (SOBESTIANSKY; BARCELLOS,
2012). Sua etiologia pode estar relacionada a fatores nutricionais, sendo observados em
animais com diarreia ou constipa¢ao devido a escassez cronica de agua e dietas com fibra
baixa, tenesmo grave (CUNHA et al.,, 2015) e endoparasitismo (WACHASK, 2002). No
entanto outras causas, como problemas no trato respiratério que podem acarretar tosse no
animal e a presenca de substancias estrogénicas na ragado como a micotoxina zearalenona
(SOBESTIANSKY; BARCELLOS, 2012) predispdem ao aparecimento de prolapso retal.
Portanto, objetivou-se neste trabalho relatar casos de prolapso retal em leitdes na fase de

crescimento como resultado de micotoxicose.

RELATO DO CASO

Observou-se no periodo de cinco meses do ano de 2018, a ocorréncia de quatro

casos de prolapso em leitdes na fase de crescimento do Setor de Suinocultura da Faculdade

de Veterinaria da Universidade Estadual do Ceara (Figura 1). Os leitoes eram todos do sexo




feminino, imunizados contra as principais doengas respiratérias (pneumonia enzoodtica e
rinite atréfica) e multissistémicas (circovirose e doenca de Glasser), e encontravam-se no
inicio da fase de crescimento. Recebiam ra¢ao balanceada a base de milho, farelo de soja e
nucleo apropriado para a fase conforme as recomendagoes de Rostagno et al. (2017) e nao

apresentavam sintomas de doenga respiratoria.

Figural. Leitao em fase de creche apresentando prolapso retal.

Fonte: Autores.

Trés leitdes foram imediatamente isolados dos demais e submetidos a
procedimento cirdrgico para regressao do prolapso, utilizando agua gelada para reducio do
edema local, cloridrato de tiletamina e de zolazepan como anestésico, lidocaina como
anestésico local e sutura (tipo bolsa de tabaco) com fio de nylon. Um leitdo, que apresentava
mucosa retal com extensa necrose, foi eutanasiado. Por ocasido da eutanisia, o animal foi
necropsiado evidenciando-se figado com aspecto palido.

Uma amostra de 500 g de racdo foi encaminhada para analise de micotoxinas. As
amostras de ra¢do passaram por uma extra¢ao de micotoxinas a frio e o extrato obtido foi

analisado por meio do equipamento AccuScan® e kits Reveal® Q+ (Neogen Corporation)

para aflatoxina, zearalenona, fumonisina, deoxinivalenol e T2, com resultados expressos em
partes por bilhao (ppb).
Os animais tratados cirurgicamente para regressio do prolapso, ap6s cinco dias,

foram submetidos a retirada dos pontos da sutura e nao apresentaram recidiva. A analise da

relatos, experiéncias e'p’ss'quis'é




ragdo mostrou elevadas concentragoes de aflatoxina, de fumonisina e de zearalenona (Figura
2), cerca de 145, 6 e 4 vezes acima dos niveis toleraveis para a fase (1, 100 e 25 ppb, LAMIC,
2005), respectivamente. Além disso, também foram detectados 200 ppb de deoxinivalenol e
20 ppb da micotoxina T2 que se apresentaram dentro dos niveis tolerados pelos animais,
embora tenha sido observado episédios de vomitos e redugdo do consumo de racio em

animais na fase de crescimento.

Figura 2. Niveis de micotoxinas detectadas na racdo crescimento de suinos e niveis maximos toleraveis

(LAMIC, 2005).
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DISCUSSAO

O prolapso retal ocorre devido ao enfraquecimento dos tecidos que compoem o
diafragma pélvico resultante de congestdao, edema, acumulo de gordura, alteracdes
degenerativas ou ainda por defeitos genéticos ou de desenvolvimento. Também pode ocorrer
por esforco durante a defecacdo, micgao e tosse, situagoes em que ha aumento da pressao
abdominal. Em leitoes as principais causas estdo relacionadas a causas inflamatorias,
nutricionais, por influéncia de drogas ou substancias estrogénicas, como a zearalenona
(SOBESTIANSKY; BARCELLOS, 2012)

Os suinos sdo especialmente sensiveis a micotoxinas em todos os estagios da

produgao, inclusive os animais do plantel reprodutivo (CLOSE, 2017). Altos niveis de
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aflatoxina e fumonisina nas racdes de leitdes podem desencadear sintomatologia clinica,
como apatia, febre, problemas respiratorios e vir a obito, a depender da suscetibilidade
individual de cada animal (BATATINHA et al., 2020).

Em suinos jovens, a zearalenona causa diminui¢ao da libido e do tamanho testicular,
esse efeito ndo é observado em adultos em dietas de 200 ppm, entretanto, observa-se
diminui¢do de crescimento em dietas com 50 ppm (YAN et al,, 2018). Ha evidéncias que
niveis elevados de zearalenona na ragao propiciam a incidéncia de prolapso retal
(SOBESTIANSKY; BARCELLOS, 2012) entre 5 e 10% dos animais afetados
(BATATINHA et al., 2020). O diagnéstico da toxicose causada por zearalenona ¢ realizado
com base na sintomatologia clinica e pesquisa da toxina na ra¢ao. Pouco se sabe sobre a
atuag¢ao concomitante de micotoxinas no organismo animal, de seu efeito sinérgico e possivel
potencializagdo da patogenia e sinais clinicos, portanto maiores estudos devem ser
conduzidos neste aspecto.

O milho é uma das culturas mais importantes do mundo, tanto para alimentagao
humana como animal, no entanto ¢ muito suscetivel a contaminagao por micotoxinas
(PRESTES etal., 2019). A suscetibilidade dos leitoes as micotoxicoses é maior quanto menor
a idade dos animais, dessa forma, devido a essa maior sensibilidade de leitdes na fase creche
as micotoxinas, muitas empresas de nutri¢ao tém incluido adsorventes de micotoxinas em
seus produtos visando a melhores resultados (BRETAS, 2018), no entanto, dependendo dos
niveis de micotoxinas nas matérias-primas, os adsorventes nao prevenirao os efeitos nocivos
destas toxinas, ainda mais nas ra¢oes em que sao utilizadas grandes quantidades de milho, o
que justifica a ocorréncia de sinais clinicos apenas ao término da fase de creche neste estudo
(ragao crescimento). Com base nos resultados da pesquisa realizada, a racdo oferecida aos
animais na fase de crescimento apresentavam elevados teores das micotoxinas, que devido
ao fato de nio conter adsorventes, gerou diversos sinais clinicos, dentre eles: vomitos,
prolapso retal, reducio do consumo e do desempenho dos animais, sugerindo-se assim o

diagnéstico de micotoxicose.

CONCLUSAO

A elevada incidéncia de prolapso retal em leitGes aliada aos outros sinais clinicos

observados no perfodo (vomitos, diarreia e recusa da ragao) e aos niveis de micotoxinas acima

dos niveis toleraveis para a categoria animal em questdo, sugere diagnéstico de micotoxicose.




Neste sentido torna-se imprescindivel o controle de qualidade de matérias-primas a serem
adicionadas a ragao e o uso preventivo de inativadores de micotoxinas que apresentem amplo
espectro de agao (enzimas e bactérias especificas), atuando tanto sobre micotoxinas polares

quanto as apolares.
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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho discutir a relagdo de elevados niveis de
micotoxinas na ra¢ado com caso de aborto seguido de 6bito de fémea
suina hiperprolifica. O caso ocorreu no Setor de Suinocultura da
Universidade Estadual do Cearda em que aos 111 dias de gestacdo uma
fémea apresentou hipertermia e aborto seguido de ébito. A necropsia néo
foram observadas alteracdes macroscopicas, porém, coletou-se amostras
de rim e figado para histopatolégico. Coletou-se também ra¢do presente
no cocho da matriz para analise micotoxicolégica. Nido foram observadas
lesGes microscopicas na analise histopatologica, por outro lado, detectou-
se elevados niveis de micotoxinas na racdo (aflatoxina, fumonisina e
zearalenona). O indicio de altos teores de micotoxinas encontradas na
racdo, dada a alta sensibilidade da espécie suina, podem ter contribuido
para o aborto e 6bito da matriz, no entanto, maiores estudos sio
necessarios sobre a patogenia relacionada ao efeito sinérgico das
micotoxinas presentes no alimento.

CAN MYCOTOXICOSIS CAUSE ABORTION AND DEATH IN
SWINE? — CASE DISCUSSION

ABSTRACT
The objective of this study was to discuss the relationship of high levels
of mycotoxins in the diet with a case of abortion followed by the death
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of a hyperprolific swine female. The case occurred in the Pig Industry
Sector of the State University of Ceara in which, at 111 days of gestation,
a female presented hyperthermia and abortion followed by death. At
necropsy, no macroscopic changes were observed, however kidney and
liver samples were collected for histopathology. Ration from the matrix
trough was also collected for mycotoxicological analysis. No microscopic
lesions were observed, however high levels of mycotoxins were detected

Keywords: in the feed (aflatoxin, fumonisin and zearalenone). The evidence of high
Aflatoxin levels of mycotoxins found in the feed, given the high sensitivity of the
Hyperthermia swine species, may have contributed to the abortion and death of the
Mycotoxin matrix, however, further studies are needed on the pathogenesis related
Zearalenone to the synergistic effect of dietary mycotoxin.

INTRODUCAO

A suinocultura brasileira tem se mantido no ranking mundial como 4° maior
produtor e 4° maior exportador de carne sufna. Isso é fruto do aumento da produtividade
dos plantéis tecnificados, com uma elevagio de 29.7 % na producao de kg de carne por
mattiz alojada de 2015 a 2020, partindo de 1.735 kg/matriz para 2.252 kg/matriz alojada em
2015 e 2020 respectivamente (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PROTEINA ANIMAL,
2021). O aumento da produtividade ¢ resultado de avancos em genética, nutricao, manejo e
sanidade.

Por outro lado, existem uma série de fatores que podem afetar a resposta do animal,
mesmo diante de uma boa genética, uma boa nutricio, sob um bom manejo e manejo
sanitario adequado, como as condigdes ambientais, estresse, presen¢a de micotoxinas nas
ragoes etc. A qualidade das matérias-primas vém sendo bastante discutida, nao s6 pelo seu
valor nutricional, mas também pela presenca de contaminantes que podem afetar a
produtividade animal. Dentre os contaminantes das matérias-primas que compoem as
ragoes, destacam-se as micotoxinas (aflatoxinas e fumonisinas), que segundo Freitas et al.
(2019) estao presentes em mais de 90 % do milho analisado no estado do Ceara.

As contaminagoes das ragdes por micotoxinas, como aflatoxina e fumonisina, sao
cada vez mais frequentes e, em suinos, desencadeia varios problemas como redugio da
imunidade, vulvovaginite e natimortos e, muitas vezes, a um quadro de splay leg (pernas
extremamente abertas) (DILKIN E MALLMANN, 2004), acarretando redugao do ganho de
peso, prejuizos reprodutivos e de produgaio (NONES, 2010). Assim, objetivou-se neste

trabalho discutir a relacdo de elevados niveis de micotoxinas na ra¢ao com caso de aborto

seguido de 6bito de fémea suina hiperprolifica.




MATERIAL E METODOS

O caso ocorreu no Setor de Suinocultura da Universidade Estadual do Ceara, que
detém um plantel de 12 matrizes suinas da linhagem genética Topigs. Todo o plantel
encontrava-se na primeira ordem de pari¢ao, e imunizado contra circovirose, micoplasmose,
rinite atréfica, parvovirose, leptospirose e erisipela. As jovens reprodutoras apds terem os
requisitos para cobertura atendidos, foram inseminadas e mantidas em baias coletivas de
gestacdo até as proximidades do parto, quando entao foram transferida para gaiolas de
maternidade previamente higienizadas. Os animais foram alimentados diariamente com 1.8
a 3.0 kg racdo gestacao até 7 dias antes do parto, posteriormente, ja na maternidade, eram
arragoadas com rag¢ao lactagao. Tais ragoes estavam de acordo com as exigéncias nutricionais
de matrizes de Rostagno et al. (2017).

Uma fémea suina (marrd) com 111 dias de gestagao apresentou hipertermia
(temperatura retal: 41 °C) e presenca de gotas de leite nos tetos, quando entao foi submetida
a banho com o intuito de reduzir a temperatura corporal. O dia em questio apresentava uma
temperatura de 32 °C e umidade relativa de 74%. Na manha seguinte a fémea foi encontrada
morta apos ter iniciado o parto, havia expulsado trés leitdes mortos ainda nos envoltorios
fetais juntamente com fezes amolecidas (Figura 1).

A marra foi submetida a necropsia, em que foi notado a presenga de mais 11 leitGes
com aspecto mumificado em seu utero. Durante a necropsia nio foram evidenciadas lesdes
macroscopicas, entretanto, foram coletadas amostras de rins e figado, fixados em formol a
10% e encaminhadas ao laboratério de patologia para exame histopatolégico. Uma amostra
de racdo que estava no comedouro foi coletada e levada ao laboratério para analise de
micotoxinas, por imunocromatografia por competi¢ao através de fitas de fluxo lateral. Usou-
se Kits Reveal Q+ (Neogen Corporation) para aflatoxina, 4-deoxinivalenol, fumonisina,

toxina T2 e zearalenona que foram lidas no aparelho AccuScan para quantificagao dos niveis

destas.




Figura 1. Imagens da matriz encontrada morta na maternidade, cujo parto ja havia iniciado com a expulsao de
trés leitdes prematuros cobertos pelos envoltérios fetais e excretas.

Fonte: Autores

Nao foram encontradas lesbes macroscopicas nem microscopicas nas amostras
coletadas de figado ou rim. No entanto, os niveis de micotoxinas (aflatoxina, fumonisina e
zearalenona) na ragao coletada do comedouro encontravam-se muito acima dos toleraveis

para matrizes suinas (Figura 2).
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Figura 2. Niveis de micotoxinas detectados na racio lactacdo e nfveis toleraveis segundo Laboratério de
Analises Micotoxicoldgicas (LAMIC, 2005).
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Fonte: Elaborada pelos autores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Mais de 60% de todos os abortos sio devido a causas nio infecciosas, na grande
maioria relacionado a toxemias, as quais podem intetferir no controle endéctino e/ou causar
danos ao tecido endometrial uterino. Além disso, existe uma parcela de abortos estacionais
(sindrome de outono), por estresse pelo calor e ambiental, por doengas dos aparelho
locomotor, deficiéncias nutricionais e por ra¢oes contaminadas por micotoxinas, esta tltima,
cada vez mais frequente (ZANELLA et al,, 2012).

Na sindrome de abortamento de outono os abortos pode acontecer desde 30 a 110
dias de gestacao, sendo mais comum entre 5 e 7 semanas de gestagao e as fémeas muito
raramente mostram sinais clinicos de febre ou toxemia. Abortos devido a estresse pelo calor
pode ocorrer em situagcdes em que fémeas gestante sao transferidas para baias com incidéncia
solar direta (ZANELLA et al., 2012). Neste relato, a ocorréncia do abortamento nao parece
configurar a sindrome de outono devido as caracteristicas do aborto, a matriz nao
apresentava qualquer lesio no aparelho locomotor e recebia racio balanceada, descartando
caso de deficiéncia nutricional, cada vez mais rara na suinocultura tecnificada. Conseguinte,
por exclusio, a causa relacionada a micotoxicose mostra-se como mais plausivel, podendo
ainda ter a contribui¢ao da temperatura ambiental, devido as condi¢des climaticas locais.

Micotoxinas - fumonisina e as aflatoxinas - em excesso nos alimentos podem causar

intoxicagdo e abortamento de porcas gestantes. O fato se deve a alta sensibilidade dos fetos




as aflatoxinas e seus produtos de biotransformac¢dao. Em porcas gestantes, as fumonisinas
induzem a reducao do desenvolvimento dos fetos (DILKIN, 2011) e altos niveis dessa
micotoxina podem provocar abortamento relacionado com anoéxia fetal devido a edema
pulmonar (ZANELLA et al., 2012). Além disso, Diaz-Llano e Smith (2006) observaram
aumento da incidéncia de filhotes mortos de marrds gestantes alimentadas com graos
naturalmente contaminados com micotoxinas de Fusariun: sp.

A aflatoxina (AFB1) em niveis acima de 100 pg/kg de alimento é toxico para
bovinos e os principais sinais clinicos de aflatoxicose sao cegueira, andar em circulos, quedas,
convulsoes, boca espumada e morte em até 48 horas (RADOSTITS et al., 2000). Em suinos
os sinais clinicos de aflatoxicose aguda sao iniciados em aproximadamente seis horas apds a
ingestaio do alimento contaminado e caracterizam-se por grave depressio, que evolui
rapidamente para o 6bito ou pode apresentar curso mais lento, com a presenca de anorexia,
apatia, Inapeténcia, sangue nas fezes, tremores musculares, incoordena¢io motora e
temperatura elevada, podendo ocorrer o 6bito entre 12 24 horas (BATATINHA et al., 2020).
Os mesmos autores destacam como achados histopatologicos tumefa¢io e degeneragao
moderada e congestio moderada. A possibilidade da ocorréncia de um quadro de
aflatoxicose aguda estaria relacionado a hipertermia e aos niveis da micotoxina presentes na
amostra coletada. Tal amostra corresponde a racao ofertada na tarde do dia anterior, havendo
a possibilidade de ingestao de niveis ainda maiores que os identificados, ja que as micotoxinas
se distribuem de forma irregular no alimento (BATATINHA et al., 2020).

A intoxicagdo por fumonisinas induz ao edema pulmonar suino, decorrente da
ingestao de altas doses da micotoxina por curtos periodos. Os sinais clinicos incluem
inapeténcia ou anorexia, letargia, pelos arrepiados, salivagao espumosa, cianose na pele e
mucosas, dispnéia, aumento da frequéncia respiratoria com respiragao superficial, ofegante,
ataxia, decubito lateral e morte. Os animais vém a 6bito poucas horas apo6s o inicio dos
sintomas (BATATINHA et al., 2020). Dentre os principais achados de necropsia destacam-
se hidrotérax e edema pulmonar, também evidenciado microscopicamente (PALHARI et al.,
2019). Neste estudo, embora o estado da fémea possa ter se agravado também pelos efeitos
da intoxicacdo por fumonisinas, ndo foi evidenciado edema pulmonar, por esse motivo
amostras do 6rgao nao foram coletadas para exame histopatoldgico.

Ja a micotoxina zearalenona estimula os receptores estrogénicos citoplasmaticos,
incrementando a sintese proteica no aparelho reprodutor (DILKIN, 2011). Dessa forma,

marras e porcas apresentam vermelhiddo vulvar e inchaco, enquanto prolapsos vaginal e retal

também pode ocorrer com o consumo de zearalenona. Ciclos estrais irregulares também sio




comumente observados. Quando alimentadas com altos niveis da micotoxina na ra¢ao para
os primeiros 15 dias de pds-acasalamento, o desenvolvimento do embridao é interrompido,
além de, muitas das vezes, as fémeas nao retornarem ao estro por varios meses (GRANJA
PERU, 2013). Enquanto o consumo da toxina por porcas gestantes pode induzir altas taxas
de aborto, mortalidade neonatal e redugao do tamanho da leitegada. A mortalidade é elevada
devido a efeitos secundarios, tais como o aparecimento de cistite, uremia e septicemia
(BATATINHA et al., 2020).

Relatos sobre efeito sinérgico de micotoxinas sio escassos dificultando assim a
confirmacdo do diagnéstico na situagao relatada. Em suma, embora nio tenhamos
encontrado achados histopatologicos condizentes com micotoxicoses, a inexisténcia de
doenga infecciosa no plantel, a rapida evolugao clinica culminando com o ébito aliada aos
elevados niveis de micotoxinas (aflatoxinas, fumonisinas e zearalenona) elevam a suspeita de
micotoxicose aguda, além disso, na mesma granja foram observados casos de vomitos,
diarreia, prolapso e 6bito em leitGes na fase de crescimento, sintomas associados a presenga
de micotoxinas na ragao. O estresse pelo calor é um fator que também deve ser considerado
e que pode ter contribuido para o desfecho observado. Neste sentido, deve-se redobrar os
cuidados com a aquisicio das matérias-primas que compdem a ra¢ao, uso de aditivo
adsorvente como medida profilatica, além de observar as condi¢oes de conforto térmico para

fémeas no final da gestacao.

CONCLUSAO

O indicio de altos teores de micotoxinas encontradas na racdo, dada a alta
sensibilidade da espécie suina, podem ter contribuido para o aborto e 6bito da matriz, no
entanto, maiores estudos sao necessarios sobre a patogenia relacionada ao efeito sinérgico
das micotoxicoses. Além disso, o desenvolvimento de métodos diagnosticos mais acessiveis,

sao de bastante valia para auxiliar veterinarios de campo no diagnostico das intoxicagoes

alimentares.
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RESUMO

Momordica charantia, popularmente conhecida como Meldo-de-Sao-
Caetano, ¢ tradicionalmente utilizada como planta medicinal para o
tratamento da diabetes e problemas de pele. O objetivo deste trabalho
foi analisar a alelopatia e a citotoxicidade M. charantia por meio do
bioensaio A/ium cepa L. Para tanto, foi realizada a analise do crescimento
das raizes de cebola, distribuidas em diferentes concentragcdes do extrato
de folhas de M. charantia. Para a analise da citotoxicidade foram
preparadas laminas contendo as raizes da cebola e determinado o indice
mitético. Os resultados apresentaram alelopatia em todas as
concentracdes estudadas, bem como a alteracio do indice mitético.
Portanto, os resultados sugerem que a utilizacio do extrato nas
concentra¢des estudadas pode ser nociva a saude, necessitando maiores
estudos sobre a concentragao adequada para sua utilizagio e sobre a
compreensio dos possiveis danos causados na célula.

Keywords:
Bitter melon

Toxicity
Phytotherapics

ALLELOPATHIC EFFECT AND CYTOTOXICITY OF
Momordica charantia L. USING Allium cepa L. AS A
BIOINDICATOR

ABSTRACT

Momordica charantia, popularly known as bitter melon, is traditionally
used as a medicinal plant for the treatment of diabetes and skin problems.
The objective of this work was to analyze the allelopathy and cytotoxicity
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of M. charantia by using the Allium cepa L bioassay. Therefore, an
analysis of the growth of onion roots, distributed in different
concentrations of the extract of M. charantia leaves, was performed. For
the analysis of cytotoxicity, slides containing the onion roots were
prepared and the mitotic index was determined. The results showed
allelopathy at all concentrations studied, as well as altered mitotic index.
Therefore, the results suggest that the use of the extract at the
concentrations studied can be harmful to health, requiring further studies
on the appropriate concentration for its use and on understanding the
possible damage caused to the cell.

INTRODUCAO

O Brasil é o pais com maior potencial para pesquisa com plantas medicinais por ter
a mais rica biodiversidade do planeta (NOLDIN; ISAIAS; CECHINEL FILHO, 2006), onde
a utilizacdo de plantas medicinais é uma pratica muito comum (ALMEIDA, 2003), uma vez
que elas contém substancias bioativas com propriedades terapéuticas que ajudam no
tratamento das doencas. Nesse sentido, varios levantamentos etnobotanicos realizados na
regiao Nordeste do Brasil, que concentra a maior parte da Caatinga, mostram que esse bioma
possui uma ampla variedade de espécies de plantas com potenciais terapéuticos.

Sob essa perspectiva, a familia Cucurbitaceae apresenta varias espécies com
propriedades terapéuticas, como é o caso da Momordica charantia L., conhecida popularmente
como melao-de-sao-caetano. A M. charantia .. possui grande interesse popular e cientifico
por demonstrar propriedades curativas (ALZUGARAY; ALZUGARAY, 1983). Segundo
Assubaie e El-Garawany (2004), o Melao-de-Sao-Caetano é uma planta revolucionaria pela
sua versatilidade como alimento e em aplicacbes terapcuticas. Apresenta propriedades
antidiarreica, antirreumatica, hipoglicemiante, afrodisfaco masculino, sendo utilizada
popularmente contra eczemas, ferimentos, tumores, incomodos das hemorroidas, diarréias
simples ou hemorragica (MATOS, 1997). Outros estudos demonstram inibicdo de
proliferacao de células neoplasicas oriundas de cancer de mama e pancreas (RAY et al., 2010;
RAINA; KUMAR; AGARHWAL, 2016).

A utilizagao de plantas medicinais pode representar risco a saude humana quando
0s seus compostos ativos nao sao conhecidos, assim, ¢ de fundamental importancia realizar
estudos para que se conheca o potencial alelopatico e a toxicidade de plantas medicinais,
especialmente daquelas que sao muito utilizadas, mas sobre as quais os estudos ainda sdo
€scassos.

A alelopatia refere-se a propriedade que as plantas possuem de influenciar de

maneira benéfica ou maléfica o desenvolvimento de outros organismos, por meio da




liberacao de substancias na atmosfera ou no solo (SMITH, 1989; MEDEIROS, 1990). As
substancias alelopaticas, produtos intermediarios ou finais do metabolismo secundario, ainda
necessitam maiores elucidagdes quanto suas substancias e fungdes (PINA-RODRIGUES;
LOPES, 2001). Atualmente, os estudos alelopaticos concentram-se na observagao da agao
aleloquimica sobre a germinacdo e crescimento da planta-teste (PRATES et al.,, 2001). Por
outro lado, a citoxicidade ¢ identificada por meio das andlises das modifica¢oes do curso da
divisao das células do individuo que esta sendo testado (SOUZA et al., 2005).

Segundo TEIXEIRA et al. (2003); FACHINETTO et al. (2007), um dos sistemas
que tém sido mais utilizado para o estudo dos efeitos de extratos vegetais é o bioensaio .A/ium
cepa L. Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi analisar a alelopatia e a citotoxicidade

de M. charantia por meio do bioensaio Aliun: cepa L.

METODOLOGIA

As folhas de Melao-de-Sao-Caetano foram coletadas no Nucleo de Estudos e
Praticas Permaculturais do Semiarido (NEPPSA) da Universidade Estadual do Ceara.
Inicialmente, elas foram lavadas e secas em estufa a 65 graus Celsius durante dois dias. Depois
foram trituradas para a prepara¢io do extrato por meio da macera¢io em agua destilada.
Foram preparados quatro extratos nas concentracoes de 0.5¢/1., 1 g/L, 2 g/L. e 4¢/L.. Em
seguida, para o processo de germinacao e a analise do crescimento das raizes foram utilizadas
15 cebolas, distribuidas em cinco grupos: controle (sem extrato), 0,5¢/L, 1g/L, 2¢g/L e 4g/L,
onde estas foram colocadas em contato com os extratos por um periodo de trés dias para
que houvesse a avaliacao do crescimento das raizes. Apds a medi¢ao dos comprimentos, as
raizes foram armazenadas em tubos de ensaio com a presenca do fixador Carnoy e foram
para a geladeira.

Apbs os procedimentos citados, para a analise alelopatica foi calculada a média de
cada comprimento das raizes dos diferenciados grupos, depois, por meio da regra de trés
simples, foi calculada a porcentagem de crescimento das raizes frente as diferentes
concentracoes.

Para a analise citotoxica, foi realizada a prepara¢iao de laminas, segundo o protocolo
adaptado de Guerra e Souza (2002), utilizando as raizes armazenadas nos tubos de ensaio

com Carnoy, para a analise microscopica. Nesse sentido, a preparagdo das laminas ocorreu

da seguinte forma: a raiz que seria utilizada foi retirada do tubo de ensaio com o Carnoy e




lavada em agua destilada duas vezes por 5 minutos, em seguida seca com papel filtro.
Posteriormente, a raiz foi colocada em contato com o HCl 1N por um tempo determinado
de 15 minutos, apds isso houve uma outra lavagem com agua destilada por 5 minutos e entao
novamente ocorreu a secagem em papel filtro. Depois, a raiz foi posicionada na lamina, em
seguida foi acrescentada uma gota de orceina acética a 2% sobre a raiz, esta fol exposta a
chama de uma lamparina de alcool por trés segundos (a cerca de 5 centimetros de distancia)
e trés segundos longe da chama, por 3 vezes. Por fim, houve a maceragao da raiz, a laminula
foi colocada sobre a amostra e esta pode ser levada para o microscopio para a analise
citotoxica.

Por fim, foi feita a contagem de 1000 células para demarcar a area que seria
analisada e para calcular o indice mitético (IM). Somente as células que estavam em mitose
foram contadas, desconsiderando as células que estavam em intérfase. Assim, o indice
mitético (IM) pode ser definido por meio da divisao do numero de células em mitose pelo

numero total de células contadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliagao dos comprimentos das raizes dos bulbos de AZium cepa demonstrou que
os extratos de M. charantia 1.. apresentam efeito alelopatico em todas as concentragoes, ja que
se observou uma diminuigdo significativa nos comprimentos médios das raizes em relacio
ao controle, como apresentado no Grafico 1. Nesse sentido, é notério que a planta libera
compostos secundarios que inibem o crescimento normal das raizes.

Rodrigues et al (2010) investigaram os compostos secundarios presentes em
diferentes extratos de M. charantia e identificaram, no extrato aquoso, a presenca
principalmente de catequinas, esterdides e saponinas, as duas ultimas classes também
presentes nos experimentos realizados por Siqueira et al. (2019). Como explicam os autores
nos trabalhos citados, esses compostos secundarios podem estar relacionados a efeitos
farmacolégicos potencialmente duteis, tais como efeito antiinflamatério, analgésico e
antioxidante, o que parece justificar o uso popular para tais fins e evidencia o potencial
medicinal da espécie. Um exemplo disso ¢ que alguns compostos isolados de diferentes

partes da espécie, incluindo esterdides e peptideos, demonstraram possivel efeito

antidiabético reduzindo consideravelmente os niveis de agucar no sangue (RAMAN; LAU,

1996).




Grafico 1. Tamanho das rafzes de .A/ium cepa (cm) submetidas ao extrato aquoso de M. charantia em diferentes
concentragoes, sendo que no controle a concentraciao do extrato ¢ igual a zero. Os asteriscos (*) indicam que
houve diferenca estatistica significativa entre o tratamento e o controle (p<0,5)
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Fonte: Autores.

De acordo com Glass e Dunlop (1974), os flavonoides estio envolvidos em
processos de absorcdo i6nica que participam do gradiente eletroquimico das membranas
celulares das raizes. Dependendo da concentragao, os flavonoides podem também interferir
no crescimento das raizes, inibindo ou promovendo seu metabolismo (MACIAS;
GALINDO; MOLINILLO, 2004).

A presenca de flavonoides identificados por Madala, Dubery e Steenkamp (2016)
em tres espécies de Momordica, inclusive a M. charantia, poderia justificar a inibicio do
crescimento das raizes observado no presente estudo.

Podemos observar que a presenca do extrato de M. charantia interfere no IM das
células de cebola (Grafico 2). Em todas as concentragdoes o IM foi mais elevado que o
controle. Em baixa concentracdo, o aumento do IM foi mais acentuado em relagio ao
controle. No entanto, foi observado que a medida que aumentava a concentragao do extrato
o IM diminufa. Essa diminui¢io é compativel com a diminuicao do crescimento da raiz.
Assim, podemos afirmar que o extrato de M. charantia possuli efeito citotoxico nas células das
raizes em todas as concentragOes estudadas, possuindo modulagio dependente da

concentracao.
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Grafico 2. Indice de divisdo mitdtica das células de cebola tratadas com extrato aquoso de M. charantia em
diferentes concentragdes, sendo que no controle a concentragao do extrato ¢ igual a zero. Os asteriscos (¥)
indicam que houve diferenca estatistica significativa entre o tratamento e o controle (p<0,5)
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Fonte: Autores.

Segundo Leme e Marin-Morales (2009), o aumento do IM em relagdao ao controle
negativo pode ser prejudicial as células pois pode ser responsavel por uma proliferagao
desordenada de células e até mesmo a formacgao de tecido cancerigeno. No entanto, a inibi¢cao
do IM encontrada pelo extrato de M. charantia pode explicar a eficacia do uso do Melao-de-
Sao-Caetano no tratamento de canceres, como de mama, laringe, intestino e leucemia
(RAINA; KUMAR; AGARWAL, 2016)

Outros trabalhos, como o de Ritter et al. (2002) relatam que o Melao-de-Sao-
Caetano tem toxicidade reconhecida e deve ter uso desaconselhado. Basch, Gabardi e
Ulbricht (2003) também reportam outros efeitos de diversos outros estudos, como a
hipoglicemia nos animais testados, convulsdes e reducio da fertilidade em ratos. No entanto,
os autores acima frisam, a necessidade de estudos especificos na utilizagao correta e segura
dos extratos e das diferentes partes da planta, pois a toxicidade depende do uso, forma de
extracao, quantidade, da parte utilizada e de diversos outros fatores. Segundo eles, a planta

tem efeitos positivos que nao podem ser ignorados. Porém carece de dados que assegurem

a recomendacio de seu uso.




CONSIDERACOES FINAIS

Plantas para fins medicinais tem seu uso bastante difundido na populagao
Nordestina que vive na Caatinga devido ao seu baixo custo e a diversidade dessas plantas
nesse bioma. No entanto, sugerimos alertar a populagdo sobre possiveis riscos a saide no
uso do extrato total dessas plantas. Apesar dos grandes beneficios relatados pelos usuarios
da Momordica charantia 1, os nossos resultados sao indicativos da presenga de metabolitos com
potencial toxico.

Consideramos que o extrato aquoso da Momordica Charantia L., podera apresentar
riscos quando consumido nas concentragdes estudadas, pelas comunidades e pelos animais,
ja que existe liberacao de compostos secundarios que interferem no processo de divisao
celular. Entretanto, essa a¢do no indice mitético pode estar associada as propriedades
anticancerigenas que tém sido atribuidas a M. charantia, indicando a necessidade de estudos

mais aprofundados para identificacdo das substancias envolvidas.
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cloro inorganico como desinfetante pode resultar na formacgio de
subprodutos haletos organicos. Destes subprodutos, os trihalometanos
ou triclorometanos sdo um grupo de compostos residuais formados
durante a cloragdo da 4gua, utilizada nos processos de desinfeccio
industriais alimenticios de produtos de origem animal, como laticinios,
obtendo uma reagdo natural com matérias organicas, lipidicas, proteicas
nos produtos derivados de lacteos. Estes constituem um potencial risco
para a saude publica e para o meio ambiente, pois quando consumidos
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Cloro inorganico quantificacio de residuais de trihalometanos em produtos de origem
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TRIHALOMETHANE IN DAIRY PRODUCTS: A REVIEW
ABSTRACT
The disinfection of public or industrial water supplies has the objective
of eliminating pathogenic microorganisms. Inorganic chlorine, better
known as sodium hypochlorite, is the chemical disinfectant frequently
used worldwide and is the most economically viable. However, the use
of inorganic chlorine as a disinfectant can result in the formation of
organic halide by-products. Of these by-products, trihalomethanes or
trichloromethane are a group of residual compounds formed during the
chlorination of water, used in industrial food disinfection processes for
products of animal origin, such as dairy products, obtaining a natural
reaction with organic, lipid and protein products in derived products. of
Keywords: dairy products. These constitute a potential risk to public health and the
Trihalomethane environment, as when consumed they are classified as toxic and
Trichloromethane carcinogenic. The objective of the work is to encourage other
Inorganic chlorine professionals to question and research methodologies for quantifying
Daity products residues of trihalomethanes in products of animal origin.




INTRODUCAO

Em 4gua para abastecimento publico as substancias como cloro gasoso e
hipoclorito de sédio, tém sido largamente utilizadas no processo de desinfecgao, este uso
esta ligado diretamente ao baixo custo da matéria-prima e por sua rapida solubilidade em
agua, o que facilita a aplicagao (RIBEIRO et al., 2008) e pelo seu amplo espectro de agao
(SUN et al., 2009). No processo de desinfeccdao da agua utilizada nas industrias alimenticias,
normalmente se usa produtos quimicos a base de cloro inorganico, gerando a possibilidade
de formagao de substancias cancerigenas e com potencial genotéxico ao reagirem com a
matéria organica presente na agua (SUN et al., 2009).

Tais substancias sao denominadas subprodutos da cloracdo, dentre elas destacam-
se os trihalometanos (THM), que se originam das reacdes entre o cloro e as substancias
organicas, acidos humicos e fualvicos, presentes na agua. O triclorometano (TCM),
bromodiclorometano (BDCM), dibromoclorometano (DBCM) e tribromometano (TBM)
sao os principais compostos oriundos dessas reagoes (MACEDO et al., 2001).

Estas substancias representam real risco para saide publica e para o meio ambiente,
dessa forma, para proteger a populacao tem-se fixado niveis maximos desses contaminantes
em 4gua potavel. Os Estados Unidos e a Unido Europeia (UE) fixaram em 80 e 100 pg/L,
respectivamente, o nivel maximo de contaminante (MCL) para THM em agua potavel
(UNITED STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION ANGENCY, 2001; THE
COUNCIL OF THE EUROPEAN UNION, 1998). Alguns paises europeus possuem leis
mais restritas para a concentracao total de THM em 4gua potavel, como a Alemanha e a
Franca, que permitem o maximo de 10 pg/L, a Suica e a Italia permitem no maximo 25 pg/L
e 30 pg/L respectivamente (BATTERMAN et al, 2002; GOLFINOPOULOS;
NIKOLAOU, 2005; SERRANO; GALLEGO, 2007), enquanto em Portugal o valor de
THMs permitido é de 100 pg/L, sendo 80 pg/L nos pontos de entrega (PINTO;
BALTAZAR, 2020). A Organizagago Mundial de Satde recomenda os valores de
cloroférmio, dibromocloroformio, bromormio e diclorobromoformio sejam de no maximo
200, 100, 100 e 60 pg/L, respectivamente, para dgua potavel (WHO, 2008).

No Brasil, a partir de 1990, por meio da Portaria n® 36, de 19 de janeiro de 1990, o
Ministério da Saude, estabeleceu a concentracao maxima permitida de 100 pg/L de THM
para agua potavel (BRASIL, 1990). Esta legislacao ressalta que o valor podera ser revisto, em

funcao de estudos toxicolégicos em andamento. Em 2020, conforme o anexo da Portaria
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Consolidada nimero 5 permanece com o valor maximo permitido de trihalometanos total
de 0,1 mg/L em aguas para consumo humano (BRASIL, 2017).

Segundo Santos (2019), algumas empresas no Brasil ja estdo atentas a presenca de
residuos clorados no leite, como os triclorometanos ou os trihalometanos e os cloratos.
Dessa forma profissionais inicialmente pensam no cloro inorganico como uma possivel fonte
de contaminacao da agua, no entanto o processo de desinfec¢do da agua parece nio ter
relacao com a presenca de residuos clorados no leite. A agua clorada ingerida pelos animais
(vaca) nao ¢ causa de contaminagao do leite, ela é excretada normalmente pelo organismo,
tendo sua acdo limitada a desinfec¢do da agua de bebida. Por outro lado, agua clorada
utilizada nos processos de higienizagao e limpeza ja foi associada a presenca de THM, porém
recentemente as solugoes de limpeza e desinfec¢ao contendo cloro tém sido considerada
uma importante fonte de contaminacio (SANTOS, 2019). Portanto esse artigo de revisao
tem o proposito de esclarecer e estimular pesquisas cientificas sobre o risco dos THM em

produtos de origem animal.

O PROCESSO DE CLORACAO NAS ESTACOES DE TRATAMENTO DE AGUA

Quando um produto quimico derivado de cloro inorganico é adicionado a dgua
ocorre a rea¢ao de oxidacao da matéria organica, denominada “demanda de cloro”. Nesta
rea¢ao o derivado clorado reage com a amonia da matéria organica, formando as cloraminas
inorganicas, que sao designadas de “cloro residual combinado”. Apds a formacao das
cloraminas, resta o “cloro residual livre”, com a formag¢iao do acido hipocloroso e do fon
hipoclorito (RICHTER; AZEVEDO NETTO, 1991).

O cloro residual total (CRT) ¢ a associag¢ao das concentracdes do cloro residual livre
(CRL) e do cloro residual combinado (CRC). Ha trés métodos de aplicagao do cloro: a
cloragao simples, a amonia-cloragdao (cloraminas) e a clora¢ao ao “ponto de quebra”. Na
cloragiao simples nao existe a necessidade de interagir com a demanda, normalmente aplica-
se o derivado clorado, que ao término de um determinado tempo em contato o cloro residual
encontrard entre 0,1 e 0,2 mg/L, sendo considerado o suficiente para garantia da qualidade
microbiolégica da agua (RICHTER; AZEVEDO NETTO, 1991).

Se o conceito da concentragao da cloragao simples for aplicado inadequadamente

em aguas poluidas, o cloro nao tera efeito bactericida efetivo, e o derivado clorado sera

rapidamente consumido. A amoénia-cloragiao corresponde a associagao da amoénia ao cloro.




Esse processo ¢ utilizado em 4dguas que contém uma alta carga de matéria organica vegetal,
reagindo com os compostos fendlicos, resultando na formagao de clorofendis, que atribuem
odores e sabores desagradaveis a agua. A escolha deste processo consiste no menor valor
oxidante das cloraminas, assim como sua maior estabilidade, conseguindo manter um
equilibrio residual em toda rede de distribui¢ao, prevenindo contaminag¢oes no interior das
canalizagbes (RICHTER; AZEVEDO NETTO, 1991).

A cloragao ao “ponto de quebra” ocorre em condigoes ambientais controladas,
adicionando o cloro até que a demanda seja estabilizada. O cloro continua a ser acrescentado
ao ponto que os compostos clorados e nitrogenados (cloraminas) sejam oxidados, estes
compostos sio responsaveis pelo sabor e odor caracteristicos dos derivados clorados. O
ponto em que o cloro adicionado libera somente HCIO e CIO, com a finalidade da
desinfecgao, resulta no ponto de quebra (TCHOBANOGLOUS; BURTON, 1991).

O processo de desinfecgao por cloragao ao “ponto de quebra” possibilita ser
aplicado na pré-cloragio ou pos-cloragao. Na pré-cloracio a adi¢do do derivado clorado
inorganico ¢ aplicado antes do tratamento, a partir a captagao da 4agua da rede, pogo ou
manancial. Na poés-clorag¢ao o derivado clorado inorganico ¢ aplicado apds o processo de
tratamento, filtracdo, entretanto o consumo de cloro é menor, a maior concentracao de
matéria organica ¢ eliminada pelo processo de clarificagdo (sedimentagao com agentes

floculantes), reduzindo o consumo de cloro (TCHOBANOGLOUS; BURTON, 1991).

USO DA AGUA PARA FINS INDUSTRIAIS

A qualidade e a quantidade de agua necessaria para as atividades industriais dependem da
aplicagdo e de sua capacidade de produgao. O ramo de atividade determina o grau e a
especificidade na qualidade da agua a ser utilizada, ressaltando uma diversidade de aplicagdes
industriais a dispor de varios tipos de aguas (Tabelal), cujos niveis de qualidades sao
definidos conforme suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas (MIERZWA;

HESPANHOL, 2005).
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Tabela 1. Tipo de 4guas e suas aplicagdes

Tipo de Agua Descrigido
) A 4gua para uso doméstico é consumida nas habita¢des e compreende as parcelas
Doméstico ) S ) )
destinadas para fins higiénicos, potaveis e alimentares, e para lavagens em geral
Com relagio a 4gua para uso comercial, destaca-se a parcela utilizada pelos
Comercial restaurantes, bares, hotéis, pensdes, postos de gasolina e garagens, onde se manifesta
um consumo muito superior ao das residéncias.
‘ A 4gua para uso publico ¢ utilizada na irrigacio de jardins, lavagens de calcadas e
Publico
pracas, edificios e sanitarios pablicos, alimentacdo de fontes etc.
A perda ¢ a quantidade de dgua produzida que ndo e faturado pela concessionaria do
Perdas
servigo
) A 4gua para uso industrial utilizada por grandes industrias dos segmentos de
Industrial
mineragdo, farmacéuticas, veterinarias, alimenticias etc.

Fonte: SANTOS, 2010.

A agua tem diversas aplicagdes na induastria: como fluido auxiliar, geracao de
energia, fluido de aquecimento e/ou resfriamento, transporte, matéria-prima (SILVA;
SIMOES, 2002). Como matéria-prima, a agua ¢ incorporada ao produto final, a exemplo
como ocorre nas industrias de bebidas, alimentos, cosméticos, produtos de higiene pessoal e
limpeza doméstica. Certamente o grau de qualidade da dgua em suas respectivas aplicagdes
pode caracterizar controles superiores aos das aguas para consumo humano (MIERZWA;

HESPANHOL, 2005).

AGUA PARA AS INDUSTRIAS DE REFRIGERANTES E CERVE]JAS

As fabricas de refrigerantes e cervejas empregam agua potavel tratada (de
abastecimento publico ou de fontes) para produzir suas bebidas, embora raramente essas
aguas apresentem caracteristicas ideais para sua finalidade. Frequentemente as aguas
necessitam um processo de tratamento especial, remogao do cloro, corregao da alcalinidade,
remogdo de sélidos em suspensio e equagao da dureza total. As aguas industriais para

producao de bebidas obedecem a padroes de potabilidade, exibem e estabelecem a

constituicao quimicamente ideal da agua potavel tratada para suas finalidades (MIERZWA;

HESPANHOL, 2005).




Os parametros de qualidade da agua requeridos para as industrias de cervejas sao
similares aos das industrias de refrigerantes. Os parametros ideais da d4gua potavel
recomendada para as industrias de cetvejas sdao: 10 a 70 mg/L de sédio, 300 a 500 mg/L de
potassio, 10 a 30 mg/L de magnésio, 50 a 150 mg/L de calcio e de 0 a 250 mg/L de cloretos.
O potassio, o cloreto e o sédio potencializam o sabor da cerveja, quando em maiores
concentragoes evidenciam a percep¢ao do sabor salgado, enquanto o calcio e magnésio o
sabor azedo. Ferro e manganés escurecem as cervejas, tendem a produgao de bebidas com
maior concentra¢ao de lapulo, oferecem o gosto amargo, ja o flior e cloro tendem a eliminar

as leveduras nos processos fermentativos (ANDRADE, 2019).

UTILIZACAO DE COMPOSTOS CLORADOS COMO AGENTES
SANITIZANTES NA PECUARIA

A agua ¢ um elemento indispensavel para vida, tem papel importante na saude
humana e dos animais. Contudo, sao necessarios modelos de controle de qualidade da agua
propicia para o consumo. A verificagdo sanitaria da dgua realizada por analises microbiolégica
e fisico-quimica podem determinar a presenca de agentes contaminantes (SGUIZZARDI,
1979). Conforme a Resolucao numero 20 do Conselho Nacional do Meio Ambiente, de 18
de junho de 19806, nas aguas destinadas a dessedentacio dos animais, recomenda-se um
numero de coliformes fecais maximo de 4.000 colénias por 100 mL e de coliformes total no
maximo de 20.000 colonias por 100 mL, em pelo menos 80% das amostras analisadas no
periodo dos meses do ano (CONAMA, 1980).

O cloro inorganico é um produto comumente aplicado como agente desinfetante
nas propriedades industriais e rurais leiteiras por todo Brasil, por ser eficiente e de baixo
custo. A clora¢do contribui na oxidagao das células dos microrganismos e reage com outros
elementos organicos ou inorganicos podendo estar presentes na agua, promovendo uma
demanda de cloro. Todavia, apresenta desvantagem aparentemente inofensiva como, baixa
estabilidade, alta volatilidade, além da falta de observagao e de conhecimento dos produtores
quanto aos critérios de aplicagdo, pois nao se controla a eficiéncia real e os efeitos residuais
nocivos (AMARAL et al., 2004).

Para desinfeccao das teteiras, entre as ordenhas de uma vaca para outra, recomenda-
se a concentragao entre 150 e 200 ppm de cloro ativo (BRASIL, 1994; MARGATHO et al.,

1998). Segundo Amaral et al., (2004), esta concentragao nao ¢ capaz de reduzir o nimero de
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células vegetativas de microrganismos presentes na superficie interna das teteiras, visto que,
o procedimento nao contribui na prevencao e eliminagdo de microrganismos contaminantes
pata o leite e/ou para a glandula mamaria. Os mesmos autores demonstraram que a
concentragao de cloro livre presente na solucao utilizada para higienizagao das teteiras entre
as ordenhas até o final do processo permanece muito pequena, chegando a quase zero.

O agente clorado inorganico estabelece uma eficiente medida profilatica contra a
mastite, controle e redu¢iao dos microrganismos patogeénicos: coliformes fecais e Staphylococcus
spp., entre outros. Devendo-se obedecer aos niveis de concentragio de cloro ativo
estabelecido pela OMS, de 200 ppm de hipoclorito de sédio durante uma hora de exposi¢ao
ou de 1.000 a 2.000 ppm por dois minutos (CONAMA, 1980).

DESINFECCAO DA AGUA E A FORMACAO DE TRIHALOMETANOS

O desinfetante quimico mais comumente aplicado na desinfec¢ao da agua € o cloro
inorganico (Cl), liquido ou gasoso. Existem os desinfetantes clorados alternativos como
hipoclorito de sédio (NaOCI) ou de calcio (CaOCl), além de outros quimicos também muito
utilizados como ozénio (Os), o didxido de cloro (ClO,), o permanganato de potassio
(KMnOy), a mistura de ozdnio/peréxido de hidrogénio (O3/H20,), o fon ferrato (FeO4*) e
o acido peracético (CH;COOOH). (BULL et al., 1995; RODRIGUEZ; SERODES, 2001).

A cloragao da agua ¢ aplicada a fim de neutralizar as atividades celulares dos
microrganismos e assegurar as concentragoes residuais em sistemas de distribuicao de agua
potavel, eliminando assim, a proliferacio de microrganismos neste meio. Diversas doencas
causadas por virus, bactérias, protozoarios e parasitas podem ser veiculadas por aguas
contaminadas. Os graus de infecgdes sentidas pelo homem podem variar de assintomaticos
a leve desconforto, debilitacao ou até mesmo levar a morte. A cloracio reduz 99,99% dos
virus e 99,99% das bactérias em aguas contaminadas (BULL et al., 1995; RODRIGUEZ;
SERODES, 2001). No processo de cloragio, o cloro inorganico reage com matérias
organicas naturais como vegetais, proteinas, lipideos, incluindo substincias humicas e
falvicas gerando os chamados subprodutos da desinfec¢ao da agua (DBP). Os THMs sao os
DBPs mais encontrados no processo de cloragio, e a formagao destes compostos

hidrocarbonetos halogenados dependem do tipo e da concentragdo da matéria organica

presente, concentra¢io de ions bromo, dose e forma de cloracio, pH, temperatura e

concentragao de nitrogénio organico (RODRIGUEZ et al., 2004; PAVELIC et al. 2005;




ABOUL; WELSS, 2006). Os THM formados siao: o cloroférmio (CHCl),
diclorobromoformio (CHCLBr), o dibromocloroformio (CHCIBr;) e o bromoformio
(CHBr3) (UYAK et al,, 2007). A hidrolise dos principais derivados clorados e a estrutura

quimica do composto trihalometano sio representadas respectivamente pelas equagoes das

figuras 1 e 2 (TCHOBANOGLOUS; BURTON, 1991)

Figura 1: Hidrolise dos principais derivados clorados

Cloro residual livre + Precursores = Trihalometanos + Outros
(Substancias humicas) subprodutos
()  Clh+H0O <—> HCIO + H++CI
Gas Cloro Acido hipocloroso
HCIO <—> H*+CIO
(2) NaClO + H,0 <—> Na*+ CIO- + H.0 (2)

(Hipoclorito de sédio)
Na* + CIO- + H* + OH- <—> HCIO + NaOH

Fonte: TCHOBANOGLOUS; BURTON, 1991; UYAK et al., 2007

Figura 2: Estrutura quimica dos compostos THM

TI E’!r Tr ITr
H—T—CI H—C—ClI H—T—CI H—C—8Br

Cl Cl Br Br
Triclorometano Bromodiclorometano Clorodibromometano Tribromometano
(Cloroformio) (Bromodicloroformio)  (Clorodibromoformio) (Bromoformio)

CHCl, CHBrCl, CHBr,Cl CHBr,

Fonte: TCHOBANOGLOUS; BURTON, 1991; UYAK et al., 2007

FORMACAO DE TRIHALOMETANO EM PRODUTOS LACTEOS

A atual legisla¢ao brasileira através da Portaria de Consolida¢ao de n°5 de 2017, do
Ministério da Saude, dispoe sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade

da agua para consumo humano e seu padrio de potabilidade e estabelece que toda agua
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destinada ao consumo humano, distribuida coletivamente por meio de sistema ou solugao
alternativa coletiva de abastecimento, deve ser objeto de controle e vigilancia da qualidade; e
toda agua destinada ao consumo humano proveniente de solucido alternativa individual de
abastecimento, independentemente da forma de acesso da populagio, esta sujeita a vigilancia
da qualidade (BRASIL, 2017).

A limpeza e desinfeccao dos equipamentos utilizados para extracdo, transporte,
transferéncia e armazenamento do leite sao essenciais. Na industria lactea, a agua ¢ utilizada
principalmente na fabrica¢ao de produtos lacteos, elemento importante para garantir um alto
padrao de higiene alimentar nas operagoes de processamentos dos preparos de formulacdes,
cozimentos, higiene do pessoal, limpeza e sanitizagao de pisos, paredes e utensilios, além das
salmouras, torres de refrigeracdo, entre outros. Portanto, o controle da qualidade da agua
nestes estabelecimentos industriais é primordial IKAMIYAMA; OTENIO, 2013).

O hipoclorito de sédio é comumente usado em toda a cadeia de processamento dos
laticinios, desde a producao na fazenda até a fabricagao dos produtos. Devido a sua eficacia
na desinfec¢ao dos processos de sanitizacdo de superficies e ao seu baixo custo (COUSINS,
1977; SCHMIDT, 1997). Sessenta e sete por cento (77%) dos detergentes liquidos
pesquisados para aplicagdo na limpeza de equipamentos de ordenha irlandeses, sio a base de
cloro (GLEESON; O’BRIEN 2011). No entanto, existem algumas desvantagens associadas
a utilizagao indevida do cloro inorganico, a reagao e ao desenvolvimento de subprodutos da
desinfec¢dao nas industrias de alimentos. Os subprodutos da desinfec¢ao sao contaminantes
residuais incorporados aos alimentos, oriundos de reagdes presentes no processo de
producio (CODEX ALIMENTARIUS COMMISSION, 2002).

Os saneantes clorados em contato com material ou produtos organicos podem
formar o cloro organico total que consiste no cloro organico volatil (VOX) e nao volatil. O
VOX mais importante do grupo é um triclorometano (THM), também conhecido como
cloroférmio (TIEFEL; GUTHY, 1997). Este composto ja foi identificado no leite materno
em amostras coletadas de mulheres que viviam em area industriais nos Estados Unidos
(WORLD HEARTH ORGANIZATION, 1994).

A formagao do VOX pode ocorrer por meio de uma reagao halogénica classica
entre um halogénio (cloro, bromo, flior e iodo) e uma metil cetona para formagao de um
composto haletos organico (FUSON; BULL 1934). Leite e produtos lacteos contém
acetoina, diacetil e outros metil cetonas (MICK et al., 1982) que podem reagir com cloro para

formar o VOX na forma de THM. Hidrocarbonetos clorados, como o TCM, associam-se

em porgoes ricas em gordura, em produtos como leite e manteiga (RYAN et al., 2013),




frequentemente produzindo manchas indesejaveis nos alimentos. Fleming-Jones e Smith
(2003) verificaram em laticinios nos EUA, que estes produtos continham niveis elevados de
THM quando comparados a outros produtos alimentares, no entanto estes valores (0,1
mg/kg) eram inferiores aqueles considerados carcinogénicos.

A concentragio de 0,1 mg/L , tem sido estabelecida como o limite aceitdvel no
tratamento e no curso das redes de abastecimento de agua potavel para residuais de
trihalometanos pela UE (1998). A Unido Europeia nio publicou regulamentos sobre os
limites aceitaveis da THM em alimentos (O’BRIEN; HENNESSY, 2017).

Entretanto, legislacbes e regulamentos técnicos estritos foram promulgados na
Alemanha sobre os niveis aceitaveis de THM em alimentos. O limite legal alemdo para a
THM em alimentos, estabelecido pela Portaria sobre quantidades maximas de poluentes em
alimentos (VERORDNUNG UEBER HOECHSTMENGEN E SCHADSTOFFEN EM
LEBENSMITTELN, 2003), é o mesmo limite de agua potavel na UE para os
trihalometanos. Além disso, niveis de THM <0,03 e <0,002 mg/kg na manteiga e leite,
respectivamente, foram recomendados. Portanto, ¢ economicamente importante que paises
individuais competitivos na participagdo dos mercados mundiais atinjam essas metas de
reducdo de THM em alimentos (O’BRIEN; HENNESSY, 2017).

Anteriormente a presen¢a de THM nos alimentos foi associada com agua potavel
clorada utilizada no processo de limpeza (ROOK, 1974). No entanto, alguns autores tém
considerado as solugoes sanitizantes e desinfetantes contendo cloro inorganico como fontes
de contaminacio (RESCH; GUTHY 2000; MACEDO et al., 2003). O’Brien ¢ Hennessy
(2017) constataram a formagao de THM em solu¢oes de limpeza e desinfeccao recicladas
(pré e pos-lavagem), sendo omitido do procedimento de lavagem da maquina de ordenha.
Resch e Guthy (2000) também inferem que o niao enxague com agua limpa apds o processo
de descontamina¢ao também representa risco de contaminacao, permitindo o contato direto
entre a solugao detergente e o leite. Dessa forma, a concentracio de THM aumenta na
solu¢ao detergente e no leite subsequente processado pela maquina de ordenha. A reciclagem
da solucdao detergente para uma nova lavagem permitiu que a concentragio do THM
aumentasse ainda mais no leite (O’BRIEN; HENNESSY, 2017).

Santos (2019) cita alguns pontos criticos no processo de ordenha que podem ser
considerados para manter os niveis de TCM em niveis baixos no leite, tais como: enxaguar
com agua limpa entre cada ordenha apds a desinfecgao e apds o ciclo de lavagem do
detergente do esterilizador. Siobhan et al. (2012) recomendam um minimo de 14 litros de

agua no processo de enxague entre ordenhas, pois, a redugao do volume para 10 ou 7 litros
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resultam no aumento da concentracio de TCM. Portanto, conhecer os niveis de cloro do
detergente e nao utilizar em excesso; controlar a cloragao da agua utilizada para enxaguar e
evitar excesso de cloro em aguas “sujas” para compensar a contaminagao; evitar reciclagens
sucessivas da solucdo detergente-esterilizadora; evitar manter ordenhadeiras e outros
materiais mergulhados em cloro por muito tempo; e evitar reciclagem de agua de enxague

também sdo medidas que objetivam diminuir os niveis de TCM no leite (SANTOS, 2019).

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo demonstra a necessidade do aprofundamento de pesquisas cientificas
laboratoriais referentes a identificacio e a quantificagdo de trihalometano, subproduto
residual clorado inorganico, em alimentos lacteos, enaltecendo a importancia da questao para
a saude publica. O consumo do mesmo em pequenas concentragoes pode desencadear
problemas de adoecimento na populacao futura.

Nao existem no Brasil legislagdes que determinam concentragdes maximas de
trihalometano em alimentos de origem animal, dessa forma esperamos que profissionais,
pesquisadores e académicos sejam estimulados a pesquisar, quantificar e validar metodologias
que garantam a segurancga alimentar de produtos de origem animal, mobilizando os 6rgaos
pertinentes a criarem legislacoes para avaliagdes e controle na utilizagdio de saneantes,
detergentes clorados nos processos de desinfec¢io das areas produtivas industriais e

ambientais, colaborando com atualizagées aos estudos no Brasil.
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RESUMO

A mamona (Ricinus communis) é uma planta téxica amplamente distribuida
no territério brasileiro, sendo os casos de intoxica¢ao reportados em sua
maioria na espécie bovina devido a escassez e alimentos. Este estudo se
propos a descrever os sinais clinicos de intoxicacdo experimental de um
suino. O experimento foi realizado em 2002, utilizando um leitio macho
castrado com 33 kg de peso vivo aos 107 dias de idade. Foram utilizados
80 g de sementes de mamona trituradas em liquidificador com um pouco
de 4gua, na dosagem de 2,42 g/kg dividida em duas vezes. Inicialmente
tentou-se administrar diretamente na boca do animal, porém a fim de
evitar estresse desnecessario a mamona foi ofertada misturada a racio
ficando disponivel para o animal até o dia seguinte. Observou-se no dia
seguinte sinais de ingestdo da mistura que foi acompanhado de vomito,
diarreia, apatia e anorexia. As sementes de mamona sio de alta toxicidade,
que é aumentada pela maceragio. Mesmo uma baixa ingestdo da dose
toxica estipulada foi capaz de desencadear desordens digestivas, como
vomito, diarreia e anorexia. Por outro lado, nio se conseguiu um quadro
mais grave de intoxicacdo devido ao fato de que os suinos apresentam
uma alta seletividade quanto a alimentac¢do, confirmando assim a baixa
palatabilidade das sementes de mamona.

Keywords:
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Seeds

Ricin
Intoxication

EXPERIMENTAL INTOXICATION OF SWINE WITH
MAMONA SEEDS (Ricinus communis)

ABSTRACT

Castor bean (Ricinus communis) is a toxic plant widely distributed in the
Brazilian territory, with cases of poisoning being reported mostly in
bovine species due to scarcity and food. This study aimed to describe the
clinical signs of experimental poisoning in a pig. The experiment was
carried out in 2002, using a male castrated piglet weighing 33 kg of live
weight at 107 days of age. 80 g of castor bean seeds were used, crushed
in a blender with a little water, at a dosage of 2.42 g/kg divided into two.
Initially, it was tried to administer directly into the animal's mouth, but in
order to avoid unnecessary stress, castor bean was offered mixed with
the feed, remaining available for the animal until the following day. Signs
of ingestion of the mixture were observed the following day,
accompanied by vomiting, diarrhea, apathy, and anorexia. Castor beans
have high toxicity, which is increased by maceration. Even a low intake
of the stipulated toxic dose was able to trigger digestive disorders such as
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vomiting, diarrhea and anorexia. On the other hand, a more serious
picture of poisoning was not achieved due to the fact that pigs have a
high selectivity in terms of feeding, thus confirming the low palatability
of castor bean seeds.

INTRODUCAO

A mamona (Ricinus communis 1.), conhecida popularmente como carrapateira, ricino,
mamoeira, palma-de-cristo, carrapato é uma planta com propriedades téxicas de facil cultivo,
resistente a seca e presente em toda a zona tropical e subtropical do mundo (OLIVEIRA et
al., 2005). Apresenta-se na forma de arbustos de até 3 m de altura, muito ramificado, ramos
esverdeados ou arroxeados, fistulosos, nodosos, com estrias. Folhas sio grandes, com 15 a
30 cm de largura com formato de palma com 5 a 11 lobos ovados serrilhado-dentados
(FRIEDMAN et al., 2010). Inflorescéncias constituidas de racemos eretos, amplos, com
flores femininas na base e masculinas no apice. As flores masculinas sio pediceladas e
esverdeadas, protegidas por trés bracteas membranaceas, verdes e glabras, androceu com
muitos estames arborescentes; as flores femininas sio pediceladas e protegidas por duas
bracteas, o ovario ¢é supero, trilocular, cada l6culo com um 6vulo, o estilete possui trés ramos
e estigmas avermelhados (FRIEDMAN et al., 2010).

O fruto é uma tricoca, deiscente com a parte externa provida de estruturas
espinhosas, com trés sementes; as sementes sao marmorizadas em branco e preto (Figura 1),
vistosas, elipsoides, oleaginosas (FRIEDMAN et al., 2010). Contém grande quantidade de
o6leo, em média 46 a 55%, que apresenta efeito purgativo, com mais de 90% de acido
ricinoléico (OGUNNIYT, 2006). Floresce e frutifica praticamente durante todo o ano. B
cultivada em todo o pais, tendo-se tornado subespontanea, ocorrendo na beira das estradas,
em terrenos baldios, nos monturos de lixo (LOPES, 1997).

A parte téxica sao as sementes, cujo principio ativo € a ricina, no entanto as folhas
também sdo toxicas para bovinos, equinos e ovinos, contendo ricinina (ALBUQUERQUE
et al.,2014; BIANCHI et al.,2018; BRITO et al.,2019). Os principais sintomas da intoxicagao
sao: anorexia, diarreia ou nao, dor abdominal, gastroenterite hemorragica; eczemas,
dermatites, asma, conjuntivite, hipotermia, distirbios musculares, hipotensao, depressao
respiratoria e vomitos em suinos (SINITOX, 2001; ALBUQUERQUE etal.,, 2014; BALTAR

etal.,, 2017). Nos casos mais graves pode ocorrer convulsoes, coma e 6bito (SINITOX, 2001;

TOKARNIA et al, 2012). As lesdes frequentemente encontradas sdo: gastroenterite




hemorragica, degeneragdo de determinadas areas cerebrais, nos casos de intoxica¢do pela
semente. Degeneracao hidrépica vacuolar dos hepatdcitos é observada na intoxicagdao por
meio da ingestio de folhas (CENTRO DE ASSISTENCIA TOXICOLOGICA DE
PRESIDENTE PRUDENTE, 2014; TOKARNIA et al., 2012).

Figura 1. Fruto e sementes de mamona (Recinus commnnis).

Fonte: "Ricin - Ricinus communis" by museumdetoulouse is licensed under CC BY-ND 2.0

Devido ao pequeno numero de trabalhos sobre intoxicagao em suinos e pelo fato
da mamona ser comumente encontrada em diversos habitats (beiras de estrada, terrenos
baldios etc.), inclusive podendo coincidir com o ambiente de criagao de animais em regime
familiar (BIANCHI et al., 2018; VIDAL et al., 2019). Dessa forma, pode ser vista como uma
fonte de intoxicagdo, nao s6 para suinos, como para outros animais domésticos. Portanto,
este estudo teve por objetivo verificar o aparecimento e apresentagao dos sintomas a partir
de uma intoxicacdo experimental em um suino utilizando sementes de Ricinus communis —

mamona.

MATERIAL E METODOS

Utilizou-se um suino cruzado (Pietrain)x(Large White x Landrace), do sexo
masculino castrado com desempenho aquém do esperado, com 107 dias de idade, pesando
33 kg. Este animal foi cedido pelo Setor de Suinocultura da Faculdade de Medicina

Veterinaria (FAVET) da UEC
e

E, onde foi realizado o experimento, no ano de 2002.
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Tal suino era criado em regime intensivo, desfrutando de condigdes adequadas de
higiene, de racao balanceada e de um eficiente programa de controle de endo e ectoparasitas.
No inicio do experimento o suino foi transferido para uma baia convencional de crescimento,
para melhor observagao dos resultados, onde foi submetido a um jejum de 20 horas, sendo-
lhe fornecido apenas agua a vontade.

A parte da planta (Reinus communis — mamona) utilizada foi a semente, prevendo
uma intoxica¢ao com predominancia de sintomas relacionados com distirbios no sistema
digestorio. A dose calculada foi de 79,2 gramas obedecendo a propor¢ao de 2,4 gramas por
kg de peso vivo, porém utilizou-se uma quantidade de 80 gramas, que foi fracionada em duas
doses de 40 gramas misturado a agua, com intervalo entre as doses de aproximadamente uma
hora. A quantidade estipulada foi macerada e imersa em agua minutos antes da administragao
por via oral.

Foram realizadas observagdes em intervalos de aproximadamente uma hora,
iniciando-se apos a primeira administracao, estando essas compreendidas dentro do horario
de trabalho.

Devido as dificuldades durante a contengdao e administra¢io da primeira dose,
optou-se pelo fornecimento do macerado de sementes juntamente com a ragao a segunda
administracdo. Apds a administragdio da primeira dose (40 gramas em agua), o animal
apresentou uma leve apatia devido ao estresse ao qual foi submetido durante a mesma e pelo
fato de se encontrar isolado dos demais suinos. Durante o intervalo das administracdes o
animal defecou, nao apresentando alteragoes significativas na consisténcia e coloragao do
excremento. Além disso, o suino apresentou uma moderada polidipsia.

Apbs uma hora ofertou-se a segunda dose (40 gramas misturada a ragao), a qual
niao foi prontamente ingerida pelo animal. Até o término do horario de trabalho
(aproximadamente 4 horas apos a oferta), o suino nao apresentou nenhum sintoma evidente,
permanecendo em repouso.

Cerca de 18 horas do fornecimento da racio com o macerado de sementes de
mamona, ao inicio do segundo dia de observacao, houve indicios de que o animal havia
ingerido uma pequena por¢ao do macerado de sementes misturado a racdo, pois este
apresentou vomito contendo partes de sementes com ra¢ao e diarreia aquosa nao-
sanguinolenta. Quando lhe foi fornecido ra¢io no horario de costume, o suino a recusou

demonstrando apatia. Nao foi verificada nenhuma outra altera¢do fisiolégica ou

comportamental consistentes quanto ao animal.




RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso da semente inteira de mamona triturada expos o animal as toxinas da
mamona, tanto o acido ricinoléico, presente no 6leo quanto a ricina presente no endosperma
das sementes. No entanto, a predominancia dos sinais observados foram relacionados a
ricina, mesmo diante da pobre absorc¢ao e parcial destrui¢io no limen intestinal (ROXAS-
DUNCAN; SMITH, 2012). A dose letal patra suinos é de 2,3 -2,4 ¢/kg, semelhante a utilizada
nesta avaliagdo, no entanto suinos apresentam suscetibilidade intermediaria em relagao a
intoxicagao por ricina (FONSECA et al., 2014), provavelmente por isso e pela baixa ingestao
da dose estimada, por rejeigao do proprio animal, os sinais apresentados foram mais brandos.

Segundo Goérniak (2020), para aparecimento dos efeitos da ricina é necessario um
periodo latente de cerca de 24 horas apos sua ingestdao. Inicialmente observa-se depressao
moderada e elevagao de temperatura corporal, animais apresentam sede e evidéncia de célica.
Com a evolucdo da intoxicagao verifica-se vomito e diarreia catarral hemorragica. Nossos
achados corroboram em parte com Gorniak (2020), em que o suino apresentou polidipsia,
posteriormente vomito e diarreia aquosa. Em geral trata-se de sinais clinicos inespecificos,
que podem ser confundidos com o de animais acometidos por estrongiloidose,
micotoxicoses, tlcera gastrica dentre outras enfermidades (SOBESTIANSKY; BARCELOS,
2012). No entanto, a presenc¢a de sementes no vomito ¢ um dos achados mais importantes

para o diagnostico de intoxicagao.

CONCLUSAO

As sementes de mamona sao de alta toxicidade, que ¢ aumentada pela maceragao.
Mesmo uma baixa ingestao da dose toxica estipulada foi capaz de desencadear desordens
digestivas, como vomito, diarreia e anorexia. Porém nao se conseguiu um quadro mais grave

de intoxicacao devido ao fato de que os suinos apresentam uma alta seletividade quanto a

alimentagao, confirmando assim a baixa palatabilidade das sementes de mamona.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho ¢ avaliar o uso da cipermetrina e associa¢oes e
seu efeito residual no controle do Aphitobius diaperinus (cascudinho) em
aviarios. Realizou-se um estudo retrospectivo em que foram avaliados
dados de monitoria de cascudinho em duas granjas comerciais de frango
de corte. Na granja 01 foram avaliados 3 diferentes férmulas comerciais
contendo cipermetrina para o controle de cascudinho: Produto A (6% de
Cipermetrina e 2 % de 6leo essencial de Citronela); Produto B (5% de
Cipermetrina e Oleo de Citronela como repelente e desalojante); Produto
C (5% de Cipermetrina e 3% de Imidacloprid). Na granja 02 o controle
de cascudinho era realizado apenas com o uso do produto B, em que foi
possivel acompanhar a dinamica de infestacdo por até 8 ciclos. O nivel
de infestacio foi classificado como alto, baixo e zero de acordo avaliagiao
visual do nimero de larvas e adultos encontrados abaixo de comedouros.
Na granja 1, os produtos B e C apresentaram bons resultados a campo,
com maior frequéncia de pontos com zero infestacdo, enquanto o
produto C mostrou certa acao residual. Na granja 2, é notdria a redugdo
da infestacio na cama nova, aumentando de forma gradativa com os
proximos lotes. O produto B utilizado nesta granja manteve até a terceira
semana mais de 45% dos pontos de observacdo com zero infestacdo,
mostrando um bom controle do inseto. Este estudo mostra que a
Cipermetrina em formula¢des comuns ja ndo apresenta grande eficacia,
porém combinada a vermiculita apresenta uma liberacio lenta
aumentando o seu perfodo de agdo. Ha dificuldades em se conseguir
eliminar totalmente os insetos devido as dificuldades de controlar
variaveis ambientais. Portanto uma avaliagdo mais ampla de cada caso se
faz necessario devido as variaveis que podem influenciar na infestacio,
como: ambiente ao redor, e proximidade de outras granjas que
possibilitem a perpetuacio e dificultem o controle do cascudinho. Neste
sentido, maiores estudos deverio ser conduzidos no sentido de controlar
esta praga na cadeia avicola.
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RESIDUAL EFFECT OF CYPERMETRIN AND
ASSOCIATIONS FOR THE CONTROL OF DARK BEETLE
(Alphitobius diaperinus) AT AVIARY

ABSTRACT

The objective of this work is to evaluate the use of cypermethrin and
associations and its residual effect in the control of Alphitobius diaperinus
(dark beetle) in aviaries. A retrospective study was carried out in which
data from monitoring of the dark beetle in two commercial broiler
chicken farms were evaluated. On farm 01, 3 different commercial
formulas containing cypermethrin were evaluated for the control of dark
beetle: Product A (6% Cypermethrin and 2% Citronella essential oil);
Product B (5% Cypermethrin and Citronella Oil as repellent and
dislodging); Product C (5% Cypermethrin and 3% Imidacloprid). On
farm 02, the control of dark beetle was carried out only with the use of
product B, in which it was possible to monitor the infestation dynamics
for up to 8 cycles. The level of infestation was classified as high, low and
zero according to the visual assessment of the number of larvae and
adults found below the feeders. On farm 1, products B and C showed
good results in the field, with a higher frequency of points with zero
infestation, while product C showed some residual action. On farm 2, the
reduction of infestation in new litter is noticeable, gradually increasing
with the next batches. Product B used in this farm maintained until the
third week more than 45% of the observation points with zero
infestation, showing good control of the insect. This study shows that
Cypermethrin in common formulations is no longer effective, but
combined with vermiculite, it has a slow release, increasing its duration
of action. There are difficulties in being able to totally eliminate insects
due to the difficulties in controlling environmental variables. Therefore,
a broader assessment of each case is necessary due to the variables that

Keywords: . i ’ ] i

Pest can influence the infestation, such as: surrounding environment, and

Chicken litter proximity to other farms that enable the perpetuation and make difficult

Infestation the control of the dark beetle. In this sense, further studies should be

Atomizer conducted in order to control this pest in the poultry chain.
INTRODUCAO

A avicultura de corte brasileira produziu 13.84 bilhoes de toneladas em 2020,
ocupando assim o 3° lugar entre os maiores produtores mundiais de carne de frango. Cerca
de 31% da produgdo brasileira de carne de frango em 2020 destinou-se ao mercado externo,
o que manteve o Brasil como principal exportador mundial deste produto. Neste altimo ano

a avicultura apresentou um crescimento de 4.5 % e 0.4% em relagdo a producio e as

exportagoes respectivamente, acompanhado do aumento 5.7 % no consumo per capita,
registrando em 2020 uma média de 45.27 kg/habitante/ano (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE PROTEINA ANIMAL, 2021). Para atender as crescentes demandas dos mercados




interno e externo, diversos cuidados sdao dispensados as aves objetivando melhor
desempenho e consequentemente maiores ganhos financeiros sobre a atividade.

Dentre os cuidados inerentes a criagao dos frangos de corte inclui-se o controle
necessario do inseto Aphitobins diaperinus, conhecido como cascudinho. Este inseto tornou-
se uma praga comumente encontrada nas camas de frango, por constituir um ambiente
propicio para sua proliferacao, fornecendo alimentagao e abrigo para todas as fases do seu
ciclo biolégico. Sua presenca nos aviarios causa incomodo as aves lesionando-as, favorece a
sua ingestdo pelas mesmas, as quais podem desprezar a ragdo resultando em menor
desempenho, além de representar um risco sanitario, atuando como vetor de diversos
patégenos, como virus, protozoarios e bactérias, incluindo a Salmonella spp.. O inseto pode
ainda causar danos as instalacbes avicolas, escavando tdineis e danificando materiais de
isolamento térmico presentes nos galpoes (JAPP et al., 2010) gerando enormes prejuizos a
cadeia avicola.

Diante dos prejuizos causados pelo cascudinho e considerando o seu curto ciclo
bioldgico (45 dias a 32°C, Wilson & Miner, 1969), diversas estratégias t¢ém sido estudadas
com a finalidade de controla-lo. Substancias como élcool (Fogaca et al., 2017), Sleos
essenciais (Volpato et al., 2018), inseticidas (Panzardi et al., 2019) e bioinseticidas (Isidro et
al., 2018; Souza et al., 2020), bem como o uso de microondas eletromagnéticas (Costa, 2018),
feromonios (Hassemer et al. 2018) tém sido estudadas como formas de controle do inseto.
Algumas delas com menor ou maior aplicabilidade a nivel de campo. Neste sentido, o
objetivo central deste trabalho ¢ avaliar o uso da cipermetrina e seu efeito residual no controle

do Alphitobins diaperinus em aviarios.

MATERIAL E METODOS

Trata-se de um estudo retrospectivo em que foram avaliados dados de monitoria
de infestacao do inseto Aphitobius diaperinus em aviarios de duas granjas comerciais de frangos

de corte localizadas na regiao metropolitana de Fortaleza no Ceara.

Granja 01
Utilizou-se dados de monitoria de cascudinho obtidos no periodo de julho de 2019

a janeiro de 2020 de trés unidades produtivas de uma granja comercial de frangos de corte,

com um total de 10 aviarios com 1.046 m® em média cada. A granja realizava controle




convencional de cascudinho (Alphitobius diaperinus) com produto nio registrado até o
momento do estudo, pelo menos, sua aplicagao foi suspensa por um lote para dar inicio as
avaliagdes. A primeira avaliagao foi realizada aos 23 dias de idade do lote e foi considerada
como controle negativo para fins de comparacido posterior, por nao ter sido realizado
nenhum tipo de controle quimico do inseto no lote anterior.

Para controle dos insetos utilizou-se o principio ativo Cipermetrina em 03 férmulas
comerciais disponiveis na regiao:

Produto A: 6% de Cipermetrina e 2 % de 6leo essencial de Citronela;

Produto B: 5% de Cipermetrina e 6leo de Citronela como repelente e desalojante.

Produto C: 5% de Cipermetrina, 6leo de Citronela e 3% de Imidacloprid.

Os produtos B e C, cujos componentes sao incorporados em uma particula mineral
(vermiculita) que proporciona a forma em p6 do produto, consegue-se um efeito de liberacao
lenta que proporciona sua agao residual.

Ap6s a saida do lote realizava-se a quebra da cama com equipamento apropriado, e
entdo aguardava-se o momento para aplicacao do produto para controle do cascudinho. A
administracao dos produtos foi realizada por meio de atomizador em toda a extensao dos
avidrios na dosagem frequente de 1 kg de produto/ 300 m* em média 03 dias antes do

alojamento (Figura 1), conforme recomendagao proposta por Souza (2019).

Figura 1. Aplicagao de produto inseticida por toda extensio do galpdo com a utilizagdo de atomizador em até
trés dias antes do alojamento.

Fonte: Autores.
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Os aviarios foram monitorados quanto a infestacdo por cascudinho Aphitobius
diaperinus aos 13 e aos 23 dias apds o alojamento, aproximadamente. Isso permitiu certa
variacdo em relagao aos dias pds-aplicagao dos produtos, permitindo avaliagao do nivel de
infestagao até 21 e apos 21 dias da aplicagdo do produto (15 e 28 dias pos aplicacao). Essa
varia¢ao nos dias de avaliagao também deveu-se a combinagdo de visitas para tal monitoria

de forma que foi respeitado o vazio sanitario do avaliador.

Granja 02

Foram utilizados dados de monitoria de cascudinho no periodo de um ano, de
novembro de 2018 a outubro de 2019 oriundos de 5 unidades produtivas de uma granja
comercial de frangos de corte, com uma média de 6 avidrios de 1.052 m” cada. A referida
granja mantinha o controle de cascudinho com apenas o produto comercial B (5% de
Cipermetrina e 6leo de Citronela) aplicado a cada ciclo de criagao.

Ap6s a saida de cada lote, retirava-se as partes de cama emplastradas realizando-se
a quebra da mesma com a utilizagao de equipamento apropriado. Em seguida era realizada a
queima das penas com o uso de um lan¢a chamas, depois aguardava-se 0 momento para
aplicagdo do produto. A administracio do produto foi realizada com auxilio de um
atomizador em toda a extensio dos aviarios na dosagem de 1 kg de produto/ 300 m* em
média 03 dias antes do alojamento (Souza, 2019). A granja realizava reaproveitamento de
cama por até 8 lotes, permitindo-se avaliar o nivel de infestagdo dos aviarios a cada lote e

avaliagao do seu efeito residual por até 4 semanas.

Monitoramento dos aviarios

As monitorias, em ambas as granjas, consistiam na inspe¢ao visual da cama abaixo
dos comedouros em 10 pontos dentro do aviario, sendo seis deles (06) na regido da pinteira
e quatro na regido fora da pinteira (Figura 2). Esses pontos foram recomendados por serem
os locais de maior concentracao do inseto, devido a oferta de alimento (ragdo que cai do
comedouro) e pela prote¢io conferida pelo prato do comedouro contra a predag¢ao pelas
aves (Mendes & Povaluk, 2017). Deu-se maior prioridade a regiao da pinteira que, por ter

sido a primeira area de ocupagao do galpdo, e por ser a area com maior probabilidade de

encontrar formas adultas ou fase larvar mais avancada de facil visualizagao.




Figura 2. Croqui do aviario com indica¢do dos 10 pontos de inspe¢io, 06 na area da pinteira e 04 fora da area.
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Fonte: Autores.

Cada ponto era avaliado quanto ao nivel de infestacdo em: zero, baixo e alto. Os
nfveis de infestagao definidos mantinham relagio com a auséncia ou presenga esparsa ou
maci¢a de insetos adultos ou larvas. Em que os pontos avaliados como nivel zero de
infestagao, eram aqueles cujas larvas ou insetos encontravam-se mortos ou ausentes; ja na
presenca de menos de 20 cascudinhos ou larvas vivas considerava-se baixa infestacao,
enquanto a alta infestacdo era determinada pela identificagdo visual da presenca de mais de
20 insetos ou larvas vivas, conforme ilustrado na Figura 3. Calculou-se a porcentagem de
cada nivel de infestacio, dada pelo numero de pontos em cada categoria dividido pelo total

de pontos avaliados.

Figura 3. Classificacdo do nivel de infestacdo por cascudinho (Aphitobius diaperinus) por meio de avaliacdo
visual nos pontos de inspe¢io no aviario.

Nivel 0 (zero): Nivel B (baixa): Nivel A (alta):
cascudinhos e larvas ausentes ou presenca de menos que 20 presenca de mais de 20
mortos. cascudinhos ou larvas vivas. cascudinhos ou larvas vivas.
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Anilise dos dados
Os dados coletados foram compilados em uma planilha do Excel e foram
submetidos a uma analise descritiva, com apresentagao das frequéncias dos niveis de

infestagdo dos aviarios na forma de graficos elaborados no mesmo programa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Granja 01

Pode-se observar que a nao utilizagao de qualquer forma de controle do cascudinho
(A. diaperinus), visto no primeiro e apds o primeiro lote, resultou em elevados indices de
infestacao (controle, 100% dos pontos com alta infestacio) e que os produtos comerciais
utilizados apresentaram resultados diferentes entre si (Figura 4). O produto A aparentou
exercer pouco efeito sobre o controle de infestagao, apresentando alta infestagao em 77.5%
dos pontos inspecionados, enquanto os produtos B e C mostraram uma frequéncia de alta
infestacao de 27.8% e 31.3%, baixa infestacdao de 52.2% e 47.4% e zero infestacio de 20.0%

e 21.3% respectivamente.

Figura 4. Frequéncia dos niveis de infestacdo por A. digperinus observados nos aviarios da granja 01 sem
tratamento prévio e sob aplicagdo de diferentes produtos comerciais a base de cipermetrina e associagdes.

1 33%
19,2%

47.5%
100,0% il
77,5%
31,3%
Controle Produto A Produto B Produto C

mAlta infestacdo Baixainfestacdo = Zero Infestacdo

Produto A: 6% de Cipermetrina e 2 % de 6leo essencial de Citronela; Produto B: 5% de Cipermetrina e 6leo
de Citronela como repelente e desalojante; Produto C: 5% de Cipermetrina, 6leo de Citronela e 3% de
Imidacloprid.

Fonte: Dados da pesquisa
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Ao se avaliar o efeito residual dos produtos, através das inspegoes realizadas até 21
dias e ap6s 21 dias da aplicagdao, nota-se um maior efeito residual no produto C, cuja
frequéncia de alta infestagao apresentou menor valor (25%) apds 21 dias da aplicagdo do
produto e uma elevada frequéncia de baixa e zero infestagdao (60 e 15% respectivamente) em
relagdo aos demais produtos (Figura 5). O produto A aparenta possuir uma agao limitada e
efeito residual reduzido, uma vez que ap6s 21 dias a frequéncia de pontos com alta infestagdao
alcancam 82.9% enquanto os produtos B e C apresentaram 40 e 25% de pontos com alta

infestagao respectivamente.

Figura 5. Frequéncia dos niveis de infestacdo por A. diaperinus observados nos aviarios da granja 01 até 21 dias
e ap6s 21 dias da aplicagao dos diferentes produtos comerciais a base de cipermetrina e associagdes.

- B
35,0% 52,5%
35,0% 60,0%
50,8%
40,0% 37.5%
18,0% S
Produto A até 21 Produto A »21 Produto B até 21 Produto B »21 Produto C até 21 Produto C >21
dias dias dias dias dias dias

mAlta infestacdo Baixa infestacdo = Zero Infestacdo

Produto A: 6% de Cipermetrina e 2 % de 6leo essencial de Citronela; Produto B: 5% de Cipermetrina e 6leo
de Citronela como repelente e desalojante; Produto C: 5% de Cipermetrina, 6leo de Citronela e 3% de
Imidacloprid.

Fonte: Dados da pesquisa

Granja 02

Ao se avaliar os niveis de infestacio durante os ciclos de criacio com
reaproveitamento de cama, observa-se uma oscilagao a cada ciclo, com menor frequéncia de
pontos com alta infestagdo no primeiro ciclo e no quarto e maior frequéncia nos ciclos 2 e 8
(Figura 6). Cenarios mais satisfatorios em que se observou maior frequéncia de pontos em
que ndo se notou a presenca de insetos adultos nem formas imaturas foram nos ciclos 1,3 e

4. Os baixos niveis de infestagao no primeiro ciclo explica-se pela troca de todo o material

da cama.




Figura 6. Frequéncia dos niveis de infestacio por A. diaperinus observados nos aviarios da granja 02 a cada
ciclo de criagdo com reaproveitamento de cama, controlado com produto B.
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Fonte: Dados da pesquisa

Ao compararmos o nivel de infestagao durante as semanas que se seguiram apos
aplica¢ao do inseticida, observou-se um leve aumento da frequéncia de pontos com alta
infestagao de 20% na primeira para 32.7% na quarta semana (Figura 7). Por outro lado, a
frequéncia de pontos de zero infestagdo também se elevou partindo de 30% na primeira
semana para 45.4% e 38.7% na terceira e quarta semanas respectivamente, O que sugere certo

efeito residual do produto.

Figura 7. Frequéncia semanal dos niveis de infestagdo por A. diaperinus observados nos aviarios da granja 02
apos aplicagdo do produto B para controle de cascudinho.
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Fonte: Dados da pesquisa

A analise visual do nivel de infestagdo por cascudinho em aviarios em pontos sob

os comedouros parece ser um bom indicador da infestacio do ambiente de criagdo, uma vez
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que haja aumento da populagiao do inseto dentro do aviario, isso implicara na elevacao do
numero de insetos sob os comedouros (Mendes & Povaluk, 2017). Segundo Souza (2019) a
cama sob os comedouros possui temperatura mais elevada, favorecendo ao encurtamento
do ciclo do inseto (Bjorge et al., 2018) contribuindo para uma maior concentra¢gao do mesmo
nesses locais. Ha evidéncias de que a fermentagao da cama realizada para sua reutilizagdo no
lote seguinte ¢ um manejo importante para o controle do cascudinho, cuja elevacio da
temperatura (Gazoni et al., 2012) e niveis de amonia produzidos neste processo sio
suficientes para eliminar os insetos (Gehring et al., 2020), no entanto, ha insetos que escapam
desse processo e migram para outras regioes do galpao ou area externa, retornando apds o
repovoamento do aviario, o que limita a eficacia utilizagdo isolada do processo de
fermentagao para o controle de cascudinho. Além disso, na auséncia de qualquer tipo de
controle ha uma tendéncia de aumento da populacdo de cascudinhos no aviario, conforme
observado neste estudo, no controle observado na granja 01 (Figura 4).

Em relacio ao controle de cascudinhos tem-se buscado alternativas como o uso de
oleos essenciais (Volpato et al., 2018; Charlie-Silva et al., 2019) frente ao registro de baixa
eficacia de inseticidas sintéticos como Cipermetrina e Diclorvos (CHERNAKI-LEFFER et
al., 2011). Por outro lado, Souza (2019) relatou eficacia da cipermetrina a 6% no combate ao
cascudinho em aviario na dosagem de 3.33 g de produto/m?* (0.20 g de Cipermetrina/m?) até
os 45 dias de alojamento, apresentando-se como um produto seguro para as aves, sem afetar
o desempenho e sem efeito residual na carne desses animais. Panzardi et al. (2019) também
evidenciaram efeito da cipermetrina 25% e de Clorpirifos 15% e da Citronela 1% no controle
de cascudinho tanto utilizando o método tradicional quanto com o uso de atomizador na
dosagem de 11./1.200 m® resultando nas concentracdes de 0.21, 0.12 e 0.01 g do principio
ativo/m” respectivamente. Inclusive a associacio de O6leos essenciais e Cipermetrina
potencializam o efeito inseticida, sendo uma importante alternativa para a avicultura (Arena
et al., 2018). Neste estudo, mesmo a Cipermetrina a 6% associada ao 6leo de Citronela
(produto A), aparentemente, nao se mostrou eficiente no controle do cascudinho durante
todo o periodo de criagcao (Figura 5), enquanto as associagoes combinadas a vermiculita
(produto B e C) mostraram-se mais eficazes, sugerindo inclusive um efeito residual e
liberagao lenta como promete o fabricante do referido produto, fato evidenciado tanto na
granja 01 como na granja 02 (Figuras 5 e 7).

Em rela¢ao a dinamica de infestacido por cascudinho entre os ciclos de criagao,

observou-se uma reduzida frequéncia de pontos com elevada infestagao e maior frequéncia

de pontos com zero infestagao na primeira cama (Figura 6), o que ¢é atribuido ao fato da




retirada total da cama e limpeza e desinfec¢ao do aviario, conforme evidenciado por Uemura
etal. (2008). Notou-se uma tendéncia linear de aumento da frequéncia de pontos com elevada
infestacdo do 4° ao 8° ciclos, cujo valor de R” foi igual a 0.889 (y = 0,0702x + 0,0302). Isto,
segundo Uemura et al. (2008) estaria relacionado a migragao de adultos e larvas para o solo
e areas vizinhas, garantindo assim sua sobrevivéncia e uma populagao de insetos suficiente
para reinfestagao do aviario. Conseguinte, a quantidade de cascudinho aumenta de forma
gradativa a cada lote em que se utiliza a mesma cama (ARENDS, 1987; GEDEN, 1989).

A tendéncia de aumento da infestagdo do aviarios pode sugerir um possivel
desenvolvimento de resisténcia na populacio de cascudinhos em relagio ao inseticida
utilizado (Uemura et al., 2008), no entanto, outros fatores devem ser considerados tais como
o manejo da cama ap6ds a saida do lote e a altura da cama, a quantidade de matéria organica
incorporada a cama na sequéncia de lotes, o que pode afetar a eficacia do produto. Sabe-se
da sensibilidade do cascudinho a altas temperaturas e a elevados niveis de amonia que podem
ser conseguidos no manejo para reaproveitamento da cama. Entretanto o efeito sobre os
insetos pode ser variavel, segundo Gehring (2018) a temperatura da cama nao atinge niveis
criticos validos para eliminagdo de microrganismos nem do inseto (26-27°C), enquanto a
adicdo de 2 a 3 litros de 4gua/m?* ou 3 litros + 600 g de cal/m’ mostrou-se eficiente para
eliminagao do inseto, evidenciando assim que os procedimentos para aproveitamento da

cama devem ser aperfeicoados de forma a contribuir com o controle do inseto nos aviarios.

CONCLUSOES

Conclui-se que a escolha do produto a ser utilizado no controle de cascudinho é
uma decisdo importante para o produtor que deve constantemente monitorar o nivel de
infesta¢ao dos aviarios como uma forma de avaliar os efeitos dos produtos utilizados. Este
estudo mostra que a Cipermetrina em formulagdes comuns ja nao apresenta grande eficacia,
porém combinada a vermiculita apresenta uma liberagao lenta aumentando o seu periodo de
acao. Ha dificuldades em se conseguir eliminar totalmente os insetos devido as dificuldades
de controlar variaveis ambientais. Portanto uma avaliacio mais ampla de cada caso se faz
necessario devido as variaveis que podem influenciar na infestacdo, como: ambiente ao redor,
e proximidade de outras granjas que possibilitem a perpetuagao e dificultem o controle do

cascudinho. Neste sentido, maiores estudos deverio ser conduzidos no sentido de controlar

esta praga na cadeia avicola.
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RESUMO

Dada a relevancia das micotoxicoses para a industria de proteina animal,
objetivou-se com este estudo analisar dados bibliométricos sobre broiler
and mycotoxins . Utilizou-se a base de dados Segpus com a série temporal
de 2011 a 2020 adotando-se diversos critérios de andlise dos dados.
Foram identificados 243 trabalhos, com tendéncia crescente de
publicacbes nos ultimos anos e pico de producio em 2020, apresentando
40 publicagbes neste ano. Quase um ter¢o dos trabalhos (30.5%) foram
atribuidos a tematica Agricultural and Biological Sciences. Os trabalhos em
sua maioria (90.9%) foram classificados como artigos cientificos e 7%
revisGes de literatura. Quanto a andlise demografica, a Bélgica foi o pais
que mais publicou sobre a tematica relacionada as micotoxinas em
frangos de corte com 35 publicagbes internacionais (média = 3,5
publicacbes/ano), seguida da China com 32 publicagdes (3,2
publicacoes/ano) e do Brasil com 30 publicagdes (média = 3,0
publicacoes/ano), no entanto mais de 95% dos trabalhos foram
publicados no idioma inglés. Dentre as organizacGes que mais
publicaram sobre o tema destaca-se a Universiteit Gent — com 33
trabalhos cientificos, em 5° lugar aparece uma Instituicdo de Ensino
Superior Brasileira, a Universidade Federal de Santa Maria com 8 artigos
cientificos na tematica. O Brasil se destaca no cenario nacional pelo
grande incentivo a pesquisa neste ambito com entidades de fomento a
pesquisa ocupando os 3 primeiros lugares do ranking mundial. Quanto
aos fatores de impacto, pode-se observar um aumento das cita¢Ges nos
ultimos anos, cujos principais periédicos foram Toxins e Poultry Science.
Os termos de indexagdo mais frequentes nos estudos académicos sobre
broiler and mycotoxins foram: monbuman (nao humano), broiler (frango de
corte), controlled study (estudo controlado), animal (animal), chicken (galinha)
e mycotoxin (micotoxina). Entre os trabalhos mais citados estdo 2 revisoes
de literatura e um artigo cientifico que abordam impacto e efeitos da
aflatoxicose, de micotoxinas emergentes e da vomitoxina em frangos de
corte respectivamente. F notério o crescente interesse da academia pela
tematica micotoxinas em frangos de corte dada pelo aumento do
quantitativo de publica¢des e citagdes nos ultimos anos e o Brasil é o pais
que mais financia a pesquisa neste ambito ocupando posi¢do de destaque
entre os pafses que mais publicam sobre o tema. Ainda ha muito a ser
desvendado quanto a atuagdo das micotoxinas nas aves e seu efeito
sinérgico, havendo uma tendéncia de aumento de estudos nos préximos
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Frango de corte

anos com abordagens mais refinadas a nivel molecular alavancadas pelo
desenvolvimento de equipamentos e novas técnicas de analise.

Keywords:
Bibliometry
Mycotoxicosis
Broiler

BROILER AND MYCOTOXINS: A BIBLIOMETRIC
APPROACH

ABSTRACT

Given the relevance of mycotoxicosis to the animal protein industry, the
aim of this study was to analyze bibliometric data on broiler and
mycotoxins. The Scopus database was used with the time series from
2011 to 2020, adopting several data analysis criteria. 243 works were
identified, with a growing trend of publications in recent years and peak
production in 2020, with 40 publications this year. Almost a third of the
works (30.5%) were attributed to Agricultural and Biological Sciences.
Most of the works (90.9%) were classified as scientific articles and 7%
were literature reviews. As for the demographic analysis, Belgium was the
country that published the most on the topic related to mycotoxins in
broilers with 35 international publications (average = 3.5
publications/year), followed by China with 32 publications (3.2
publications/ year) and from Brazil with 30 publications (average = 3.0
publications/year), however more than 95% of the works were published
in the English language. Among the organizations that published the
most on the subject, the Universiteit Gent stands out — with 33 scientific
works, in 5th place appears a Brazilian Higher Education Institution, the
Federal University of Santa Maria with 8 scientific articles on the subject.
Brazil stands out on the national scene for the great incentive to research
in this area with research promotion entities occupying the top 3 places
in the world ranking. As for the impact factors, an increase in citations
can be observed in recent years, whose main journals were Toxins and
Poultry Science. The most frequent indexing terms in academic studies
on broiler and mycotoxins were: nonhuman (non-human), broiler
(broiler), controlled study (controlled study), animal (animal), chicken
(chicken) and mycotoxin (mycotoxin). Among the most cited works are
2 literature reviews and a scientific article that address the impact and
effects of aflatoxicosis, emerging mycotoxins and vomitoxin in broiler
chickens, respectively. The growing interest of academia in the topic of
mycotoxins in broilers is notorious given the increase in the number of
publications and citations in recent years, and Brazil is the country that
most funds research in this area, occupying a prominent position among
the countries that publish the most about the theme. . There is still a lot
to be unveiled regarding the action of mycotoxins in birds and their
synergistic effect, with a tendency to increase studies in the coming years
with more refined approaches at the molecular level leveraged by the
development of equipment and new analysis techniques.

INTRODUCAO




Partindo do ponto que a atividade cientifica pode ser estudada, recuperada e
avaliada a partir de sua literatura sustenta-se a base cientifica do estudo bibliométrico onde
se é possivel construir indicadores por meio de procedimentos estatisticos que avaliem a
produgcio cientifica de individuos, areas de conhecimento e paises.

Dentre as aplicacbes do método de analise bibliométrico podem ser citadas: a
selecao de livros e publicacbes periddicas, a identificagio das caracteristicas tematicas da
literatura, a evolucdo de bibliografias e cole¢des, entre outros (OKUBO, 1997). A analise
bibliométrica apresenta-se como um método flexivel para avaliar a tipologia, a quantidade e
a qualidade das fontes de informacao. Os estudos descritivos apresentam como resultados a
produtividade obtida através da contagem de livros, periédicos e outros formatos de
comunicagio. Ja os estudos avaliativos referem-se ao uso da literatura por meio da contagem
de referéncias e citagoes em trabalhos de pesquisa.

A partir da metodologia bibliométrica, este artigo busca mensurar dados relevantes
ao tema broilers and mycotoxins - aves e micotoxinas - extraidos da plataforma Scopus para o
periodo 2011-2020. O termo em inglés justifica-se por conta da entrada no sistema Scopus
para a consulta de trabalhos de relevancia internacional relacionado ao tema definido para a
pesquisa. A importiancia de apresentar um estudo bibliométrico sobre micotoxinas na
avicultura estd no grande impacto causado por essas toxinas a indudstria de proteina animal,
seja em sua forma clinica ou subclinica, a fim de se analisar as publica¢des geradas neste

ambito.

METODOLOGIA

Para a realizagdo deste estudo utilizou-se a base de dados Secopus. Scopus é
considerada a maior base de resumos e citagdes de literatura revisada por pares e possui
ferramentas bibliométricas de analise, acompanhamento e visualizagiao da pesquisa. Esta base
possui mais de 22.000 titulos e mais de 5.000 editores em todo o mundo, abrangendo diversas
areas, como ciéncia, medicina, tecnologia, ciéncias sociais, artes ¢ humanidades (ELSEVIER,
2015). Para realizacao do estudo seguiu-se as fases para analise bibliométrica propostas por

Wang et al. (2014), iniciando pela definicio dos termos de busca, consulta a base de dados,

seguida do refinamento da pesquisa e analise de indicadores (Figura 1).




Figura 1. Fases para analise bibliométrica segundo Wang et al. (2014).
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Fonte: elaborado pelos autores.

Foram utilizados os seguintes termos de busca na plataforma Scopus: broiler and
mycotoxins. O perfodo selecionado foi a série temporal de 2011- 2020. Essa série temporal
justifica-se por conta que a academia tem maior nivel de interesse em trabalhos publicados
nos dltimos dez anos. Além do refinamento pela série temporal descrita, foram utilizados os
seguintes critérios na base de dados Scopus:

a) evolucio nos anos de publicagao;

b) categorias de areas de pesquisa;

¢) tipos de documentos;

d) paises que mais publicam sobre o tema;
e) idioma mais frequente das publicagoes;
f) principais entidades de ensino superior que publicaram sobre o tema;
@) principais agéncias financiadoras;

h) evoluciao do numero de citacdes;

i) principais periédicos;

j) principais autores;

k) principais palavras-chave.

Os critérios acima listados foram classificados em duas categorias, os Indicadores

de Producao Cientifica (itens a-g) e Indicadores de Impacto (itens h-k). Além disso, serao




listados e discutidos os trabalhos com maior nimero de citagdes e publicados na série

temporal definida para este estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta se¢do estdo apresentados os indicadores bibliométricos que foram gerados
neste estudo. A primeira analise apresentada e discutida sera referente aos indicadores de
producdo cientifica. Em seguida, sera apresentado os resultados sobre a analise dos

indicadores de impacto.

a) Indicadores de produgio cientifica

Diante dos termos de busca utilizados para a série temporal 2011-2020 foram
identificados 243 trabalhos académicos, apresentando tendéncia de crescimento do nimero
de publica¢oes sobre a tematica broiler and mycotoxins (Figura 2). As publicagoes, segundo
dados da base Scopus, aumentaram sensivelmente de 2014 a 2020, nota-se que a tematica
ganhou mais importancia traduzida em um aumento substancial na quantidade de

publicagoes anuais. Apresentando o auge com mais de 40 publica¢des em 2020.

Figura 2. Série temporal 2011-2020 de publicacdes sobre a tematica brodler and nzycotoxin
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Fonte: Scopus, 2021.




Quanto a distribui¢ao dos trabalhos nas 10 principais categorias cientificas da base
Scopus (Figura 3), destacam-se as categorias: Agricultural and Biological Sciences a qual foram
atribuidos 30.5% dos trabalhos, Pharmacology, Toxicology and Pharmacentics com 17.6% e
Veterinary com 15% dos trabalhos, como as categorias cientificas com maior numero de

publicacdes, totalizando 63,1 % das publicagoes.

Figura 3. Ranking das categorias relacionadas a tematica broiler and mycotoxins na base de dados Scopus (2011-
2020).
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De acordo com a Figura 4, quase totalidade das publica¢des internacionais sobre a
tematica broiler and mycotoxins (frangos e micotoxinas) no perfodo avaliado foi para
publica¢des na categoria de artigo cientifico com 90.9% do total de publica¢ées (total = 220),
seguidos de 7.0% em revisao bibliografica (17), livros 0.4% (1) e outros 1.6% (4).

Em relagao a analise demografica, os resultados obtidos na pesquisa (Figura 5)
apontam a Bélgica como o pals que teve maior interesse pela tematica relacionada as
micotoxinas em frangos de corte para a série temporal 2011-2021 com 35 publicacoes
internacionais (média = 3,5 publica¢oes/ano) - ocupando o 1°lugar no ranking dos 15 paises
que mais publicam sobre esta tematica. Em 2° vem a China com 32 publica¢des no periodo
(3,2 publicagoes/ano) e em seguida o Brasil com 30 publicagbes (média = 3,0
publica¢des/ano).
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Figura 4. Numero publica¢es por tipo de trabalho académico para a tematica broiler and mycotoxins na
plataforma Scopus (2011-2020)
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Fonte: Scopus, 2021.

Figura 5. Distribuicio da produgio de artigos cientificos por paises para a temadtica broiler and mycotoxins na série
temporal de 2011-2020.
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Observou-se que o idioma inglés é o mais utilizado nas publica¢gdes internacionais,
sendo um total de 95.9% das publicacoes cientificas sobre o tema broiler and mycotoxins para a
série temporal avaliada (Figura 6). A lingua portuguesa foi identificada em apenas 2.4% dos

trabalhos. Embora a maior parte dos trabalhos tenha origem na Bélgica, China e Brasil, o

idioma empregado foi o inglés, que monopoliza cerca de 95% das publicagoes cientificas




tornando-se a lingua franca da pesquisa, garantindo uma melhor difusio e visibilidade dos

autores, das pesquisas e da publicagiao (Delgado et al., 2017).

Figura 6. Idiomas das publicacdes sobre a tematica broiler and mycotoxins na série temporal de 2011-2020.
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Fonte: Scopus, 2021.

Dentre as dez principais organizagdes que publicaram no periodo de 2011 a 2021
na tematica abordada destaca-se a Universiteit Gent — com 33 trabalhos cientificos
publicados entre os anos de 2011 a 2020, desses todos sao artigos cientificos (Figura 7). Em
5% lugar aparece uma Instituicio de Ensino Superior Brasileira, a Universidade Federal de
Santa Maria com 8 artigos cientificos.

Dentre as agéncias financiadoras, o Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico (CNPq), o Ministério da Ciéncia Tecnologia e Inovagdo e a Coordenagao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior (CAPES) estiao entre as cinco principais

financiadoras relacionadas a trabalhos cientificos na tematica de micotoxinas e frangos de

corte no perfodo de 2011 a 2020, somando 31 trabalhos (Figura 8).




Figura 7. Principais organizacdes autoras de artigos cientificos na tematica broiler and mycotoxins na série
temporal de 2011-2020.
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Figura 8. Principais agéncias de fomento de trabalhos publicados sobre a tematica broiler and mycotoxin na série
temporal de 2011-2020.
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b) Indicadores de impacto

O numero de cita¢Oes, indexagao e fator de impacto sao conceitos relacionados a
publicagao cientifica, e segundo Haro (2017) sio componentes essenciais do mercado global
de revistas cientificas, considerados moeda de troca, permitindo adquitir reputacao e capital
cientifico e fator de hierarquizagdo entre profissionais, institui¢oes e paises. O numero de

citagbes também esta associado a quanto os pesquisadores de uma dada tematica atribuem

reconhecimento e/ou importancia a uma determinada produc¢io cientifica (CALDAS e
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TINOCO, 2004). Para o periodo compreendido entre 2011 a 2020, conforme apresentado
na Figura 9, tem-se uma tendéncia crescente no numero de citagdes de artigos internacionais
sobre o tema broiler and mycotoxins, atingindo seu apice no ano de 2020, demonstrando o
interesse da academia em produzir trabalhos cientificos em que sdao discutidos os impactos

e efeitos das micotoxinas na produgao avicola.

Figura 9. Evolugao no numero de citagdes por ano para a tematica broiler and mycotoxins na série temporal de
2011-2020.
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Dentre os 243 trabalhos publicados no periodo de 2011 a 2020, mais de 40% estio
em periddicos de acesso aberto, que constitui um movimento na dire¢ao da informagio e
conhecimento como um bem publico. Sabe-se que ao eliminar barreiras de acesso a literatura
cientifica contribui-se para acelerar a pesquisa e evolugao da ciéncia, para o entiquecer a
educacio e subsidiar a tomada de decisdes de politicas publicas (FURNIVAL e SILVA-JEREZ,
2017). O resultado deste estudo é mais satisfatorio do que relataram outros autores, em que apenas
30% dos artigos cientificos publicados no mundo estariam disponiveis em canais de acesso aberto
(HAJJEM et al., 2005; BJORK et al., 2010). Os dados deste estudo mostram uma aparente evolugio
no acesso a literatura cientifica, segundo Furnival e Silva-Jerez (2017), cerca de 87.4% dos autores
acreditam que o acesso aberto as publicacoes cientificas podem aumentar o impacto destas e
contribuir para evolu¢ao dos campos cientificos.

Em relacdo aos periédicos que mais publicam sobre essa tematica, as revistas Toxzns
and Poultry Science ocupam posi¢ao de destaque com um total de 33 e 16 publicagdes no
periodo analisado, respectivamente (Figura 10). No entanto, o peridédico Toxins foi o que

mais publicou nos ultimos 3 anos, com um total de 21 publica¢des, 7 publicagdes/ano.
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Outro método bibliométrico para se entender a relevancia de um dado tema ¢é
utilizar a analise dos termos de indexacdo mais frequentes nas publicagdes - Figura 11 -
permitindo assim identificar quais assuntos sao mais recorrentes relacionados a tematica

broiler and mycotoxins.

Figura 10. Principais periédicos que publicaram sobre a tematica broiler and mycotoxin na série temporal de 2011-
2020.
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Figura 11. Palavras-chave mais citadas na producio cientifica sobre a tematica broiler and mycotoxins na série
temporal de 2011-2020.
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Os termos de indexa¢do mais frequentes nos estudos académicos sobre broiler and

mycotoxins foram: nonhuman (nao humano), broiler (frango de corte), controlled study (estudo




controlado), animal (animal), chicken (galinha), #ycotoxin (micotoxina), animal food (alimento de
animal), food contamination (contaminagao alimentar). Todas estas palavras-chave gravitam em
torno da palavra nonbhuman sio as mesmas que se relacionaram a palavra broiler que serviu de
elo de ligacao. Para tanto observa-se o termo nio humano (wonhuman) como o mais
recorrente nas pesquisas internacionais relacionadas a pesquisas relacionadas as micotoxinas
em frangos de corte.

Os cinco trabalhos mais citados nos dltimos 10 anos e publicados na série temporal

2011-2020 estao listados na tabela 1.

Tabela 1. Os trés trabalhos publicados entre 2011-2020 com maior numero de citacdes no mesmo periodo.

Titulo Ano  Autores Tipo Numero

de citagdes

Aflatoxin By in Affecting Broiler’s 2011 Yunus, A.W.; Razzazi-Fazeli, Revisio 171
Performance, Immunity, and E.; Bohm, J.

Gastrointestinal Tract: A Review of

History and Contemporary Issues

Emerging  Fusarinm and  Alternaria 2017 Fraeyman, S.; Croubels, S.; Revisio 99

Mycotoxins: Occurrence, Toxicity and Devreese, M.; Antonissen, G.

Toxicokinetics

Deoxynivalenol Impairs Hepaticand 2013 Osselaere A, Santos R, Artigo 90
Intestinal Gene Expression of Hautekiet V, De Backer P,

Selected Oxidative Stress, Tight Chiers K, et al.

Junction and Inflaimmation Proteins
in Broiler Chickens, but Addition of
an Adsorbing Agent Shifts the
Effects to the Distal Parts of the
Small Intestine

Fonte: Elaborado pelos autores.

Dentre os trabalhos mais citados na série temporal estdo 2 revisdes de literatura e
1 artigo cientifico. Yunus et al. (2011) abordam em sua revisdo as aflatoxicoses em frangos
de corte, incluindo questdes relacionadas a farmacocinética, farmacodinamica, dose-efeito e
desempenho das aves. Este estudo mostra os impactos negativos da presenca dessa
micotoxina mesmo em baixos nfveis sobre o desempenho de frangos de corte, que antes
acreditava-se nao ter efeito.

Enquanto Fraeyman et al. (2017) trazem micotoxinas emergentes produzidas por
fungos dos géneros Fusarium e Alternaria presentes em mais de 65% das amostras de

insumos das ragdes para animais. Abordam a toxicidade e toxicocinética dessas micotoxinas,
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evidenciando efeitos sobre sistema imunoldgico, reprodutivo e seu risco cancerigeno para
humanos e animais.

Osselaere et al. (2013) estudaram os efeitos a nivel molecular do desoxinivalenol
sobre a mucosa intestinal de aves. Galinhas e frangos de corte sdo resistentes ao
desoxinivalenol ou vomitoxina, dessa forma sinais clinicos sao raramente vistos na pratica.
Estes autores mostraram que mesmo na auséncia de sinais clinicos foram observadas varias
alteracoes a nivel molecular nessas aves, esta micotoxina quando presente regula a expressao
de marcadores do estresse oxidativo no figado, provocam estresse oxidativo no jejuno e fleo
levando a reagao inflamatoria intestinal e alteragao da morfologia intestinal com redugao da
altura das vilosidades e das criptas. Mostrou-se que a presenca de um agente adsorvente a
base de argila na ragao previne danos ou irritagdo da mucosa intestinal, porém seu uso pode
resultar em maiores concentracdes da micotoxina em partes distais do intestino delgado

produzindo danos a barreira intestinal (Osselaere et al., 2013).

CONSIDERACOES FINAIS

A partir da andlise bibliométrica - escopo deste estudo - se fez possivel delinear
informagoes sobre os mais relevantes trabalhos internacionais que discutem a questao das
micotoxinas na criagao de frangos de corte.

E notério o crescente interesse da academia pela tematica micotoxinas em frangos
de corte dada pelo aumento do quantitativo de publicagoes e citagdes nos ultimos anos e o
Brasil ¢ o pais que mais financia a pesquisa neste ambito ocupando posi¢ao de destaque entre
os pafses que mais publicam sobre o tema. Ainda ha muito a ser desvendado quanto a atuagao
das micotoxinas nas aves e seu efeito sinérgico, havendo uma tendéncia de aumento de

estudos nos préximos anos com abordagens mais refinadas a nivel molecular alavancadas

pelo desenvolvimento de equipamentos e novas técnicas de analise.
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