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AVALIACAO DOS RISCOS NO TRABALHO DE COLETORES
DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES NO MUNICIPIO DE
NANUQUE-MG

EVALUATION OF RISK IN THE WORK OF SOLID WASTE
COLLECTORS IN THE MUNICIPALITY OF NANUQUE-MG

“Andreia Alves Candido Bonfim, Keilla Priscilla Amaral Santos, Giovanni
Guimarées Landa, Rayssa Amorim Neris

Centro Universitério de Caratinga — Campus de Nanuque. R. Nelicio
Cordeiro,S/N, Nanugue/MG, CEP: 39860-000 * andreia.a.c.bonfim@hotmail.com

RESUMO

O presente trabalho apresenta um estudo realizado com coletores de residuos
solidos domiciliares da cidade de Nanuque-MG, sendo o objetivo principal analisar
quais séo os acidentes mais sofridos pelos coletores e calcular o volume de residuos
gerados por cada habitante. A metodologia utilizada para a elaboracéo do presente
estudo foi através de entrevista com funcionarios/técnicos da empresa responsavel
pela coleta de residuos sélidos do municipio de Nanuque. Nesta entrevista foi
solicitado dados como: nimero de funcionarios responsaveis pela limpeza das ruas
e coleta de residuos; frequéncia da coleta; rota percorrida pelos coletores;
quantidade de residuos coletados; os acidentes mais ocorridos com os coletores de
residuos domiciliares. Os dados obtidos serviram para determinar o volume de
residuos gerado por habitante com base na NBR 10.004/2004 e verificar os
acidentes que mais ocorrem com esses profissionais. Através desta pesquisa foi
observado que os acidentes mais comuns sdo as dores de coluna, alergias e 0s
respectivos acidentes com objetos perfurocortantes, quedas e escorregdes.
PALAVRAS-CHAVE: Acidentes de Trabalho, Coleta de Residuos, Limpeza
Urbana

ABSTRACT
The present work presents a study carried out with collectors of home solid residues
of the city of Nanuque-MG, being the main objective being to analyze which are
the most suffered accidents by the collectors and calculate the volume of waste
generated by each inhabitant. The methodology used for the elaboration of the
present study was through an interview with employees / technicians of the
company responsible for the solid waste collection of the municipality of Nanuque.
In this interview was requested data such as: number of employees responsible for
street cleaning and waste collection; frequency of collection; route traveled by
collectors; amount of waste collected; the most frequent accidents with the
collectors of household residues. The data obtained served to determine the volume
of waste generated per inhabitant based on NBR 10.004 / 2004 and to verify the
accidents that occur most with these professionals. Through this research it was
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observed that the most common accidents are spine pains, allergies and the
respective accidents with sharp objects, falls and slides.
KEYWORDS: Accidents at Work, Waste Collection, Urban Cleaning

INTRODUCAO

O consumo e a busca por produtos industrializados estdo se tornando cada
vez mais frequentes, acarretando grandes quantidades de residuos, sendo que a
grande maioria é considerada descartavel, e com isso vem ocasionando um dos
maiores problemas hoje enfrentados pela sociedade que é a coleta e a disposicao
final destes residuos. A producdo e a destinacdo dos residuos sélidos podem ser
avaliadas como um dos maiores problemas urbanos na atualidade. O acréscimo da
producdo para atender as demandas provocadas pelo aumento da populacédo e do
consumo causa um aumento consideravel de residuos solidos, sendo que o volume
expressivo desses residuos e a forma de manuseio, armazenamento, transporte e
descarte inadequados causam graves impactos ambientais, sociais e econdémicos.

Habitualmente, estes profissionais séo solicitados para atender a diferentes
objetivos, tais como os interesses da empresa, 0 bem-estar da comunidade, e até
mesmo o proprio objetivo pessoal. Para garantir o cumprimento dessas
“exigéncias”, os trabalhadores lidam com situagdes adversas como o tempo (clima),
a qualidade e seguranca do trabalho, as estratégias e regulacdes das atividades, e
ainda se faz necessario manter uma carga de trabalho aceitavel no fim da jornada
diaria®,

Os profissionais desta area estdo diariamente trabalhando a céu aberto e em
contato direto com residuos que sao habitualmente mal acondicionados, contendo
assim objetos cortantes, perfurantes, corrosivos e com excesso de peso que pode
provocar lesdes em diversos locais do corpo, onde por sua vez também fazem um
ritmo acelerado junto ao veiculo coletor, carregando varios sacos de residuos ao
mesmo tempo, segurando-os pelas maos, elevando desta maneira a possibilidade de
lesGes, alteracGes musculares ou problemas relacionados a coluna vertebral.

De acordo com Oliveira et al.”?), dentre 0s riscos a que estdo expostos 0s

“garis”, podemos citar por exemplo, os riscos quimicos (poeira, névoa, gases,
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substancias quimicas toxicas), riscos fisicos (umidade, calor, frio, ruidos), riscos
bioldgicos (animais transmissores de doencas), ergonémicos (levantamento de peso
em excesso, correr atras do caminhdo) e os acidentes (atropelamento, quedas, cortes
com materiais perfurocortantes). Sendo que o contato frequente com agentes
nocivos a saude, torna a coleta do residuo uma das atividades profissionais mais
arriscadas e insalubres®.

Os efeitos adversos dos residuos solidos no meio ambiente, na salde
coletiva e na satde do individuo sio reconhecidos por diversos autores*®®, que
apontam as deficiéncias nos sistemas de coleta e disposicéo final e a auséncia de
uma politica de protecdo a saude do trabalhador, como os principais fatores
geradores desses efeitos.

Apesar desse reconhecimento, sdo escassos 0s estudos e pesquisas
realizados no Brasil e na América Latina sobre o assunto, como bem salienta
Ferreira e Anjost” que também atribuem isso como sendo consequéncia do fato de
existirem poucos centros de pesquisas que tratam das questdes dos residuos sélidos
municipais e, na maioria das vezes, os trabalhos ndo incorporam, o fato da saude.

Dentro das atividades de limpeza urbana, a coleta domiciliar é a que mais
acarreta acidentes e doengas ocupacionais, pois esta € uma atividade realizada
normalmente em condicGes precarias de seguranca e as mais variadas situacdes de
risco. Apesar de provocar um alto indice de acidentes e doencas ocupacionais, este
assunto deveria ser mais explorado pelas autoridades, pois é necessario que seja
criado uma solugdo que minimize os fatores que levam a ocorréncia de eventos
(acidentes) para garantir a seguranca e saude do gari e a reducdo dos impactos
socioambientais.

Partindo dessas premissas 0 presente estudo objetivou-se analisar quais sao
os acidentes mais sofridos pelos coletores de residuos domiciliares na cidade de

Nanuque — MG e calcular o volume de residuos gerado por cada habitante.
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METODOLOGIA
Area de Estudo

O municipio de Nanuque - MG (Fig. 1) localiza - se na bacia do Rio Mucuri,
fazendo divisa com o estado da Bahia e do Espirito Santo. Segundo dados do IBGE
® a populacio estimada para o ano de 2016 é de 41.808, sendo que em 2010 foram
registrados 40.834 habitantes e a regido de Nanuque possui uma area de 1.517,941

km?2.

Coleta dos dados

A coleta de dados foi realizada através de entrevista com
funcionarios/técnicos da empresa responsavel pela coleta de residuos solidos do
municipio de Nanuque. Nesta entrevista foi solicitado dados como: nimero de
funcionarios responsaveis pela limpeza das ruas e coleta de residuos; frequéncia da
coleta; rota percorrida pelos coletores; quantidade de residuos coletados; 0s

acidentes mais ocorridos com os coletores de residuos domiciliares.

BRASIL ] A M 1
<

Figura 1. Localizacdo da cidade de Nanugque — MG.
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RESULTADOS

De acordo com a empresa prestadora de servigos de limpeza e coleta dos
residuos sélidos do municipio de Nanuque, sdo 14 funcionarios responsaveis pela
varri¢do das ruas, 03 motoristas dos caminhdes compactadores e 12 responsaveis
pela coleta.

A coleta dos residuos sélidos na cidade de Nanuque é realizada por bairros,
de acordo com a rota/area estabelecida (Figura 2): a area delimitada pela cor
amarela sdo os bairros onde a coleta é realizada terca, quinta e sabado, a parte em
azul sdo coletados na segunda, quarta e sexta e a parte em vermelho se refere ao
centro da cidade e sdo coletados todos os dias da semana.

No municipio de Nanuque sé&o coletados diariamente cerca de 39 toneladas
de residuos domiciliares, resultando em aproximadamente 600 toneladas ao més,
valor este que sofre variagdo. A empresa que presta servicos a cidade é responsavel
por coletar todo o residuo proveniente das atividades realizadas pelos moradores.
O produto da coleta diaria € descartado em um aterro controlado que se localiza
aproximadamente a 5 km de distancia do centro da cidade.

De acordo com os dados levantados pode-se calcular o volume de residuos
solidos gerado por cada habitante. Para Calderoni (2003)®, o calculo para obter o
indice de residuo sélido por habitante (Kg) € obtido por meio da divisdo da
quantidade de residuo sélido coletado por dia pela populacdo urbana local e com a
realizacdo deste calculo obteve-se que cada habitante gera em torno de 0,95

Kg/hab/dia, na cidade de Nanuque.

Geracdo per capita = Pesos Kg por dia
N° de hab.
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Rota Percorrida Legenda
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Figura 2. Area percorrida pelos caminh@es coletores.

A analise dos acidentes desses trabalhadores (coletores) é uma tarefa
complexa e exige um envolvimento e comprometimento do pesquisador, pois a
investigacao no local de trabalho por sua vez se torna dificil. Os riscos observados
sdo diversos, porém procuramos relatar de modo geral os que ocorrem com maior
frequéncia. De acordo com os dados levantados através de pesquisa de campo,
pOde-se obter como resultados os seguintes dados da Figura 3.

Conforme mostrado na Figura 3, 0s acidentes que mais ocorreram com 0S
coletores de residuos domiciliares na cidade de Nanuque - MG sao os relacionados
a problemas de coluna (50%), devido ao excesso de peso que estes trabalhadores
carregam no decorrer do dia, assim como descer e subir do caminhdo, 36% dos
funcionarios sofrem com doencas relacionadas as alergias, devido a exposi¢éo de
agentes agressivos que provoca estes sintomas e 14% esté relacionado aos acidentes
ocorridos como quedas, cortes e escorregdes, pois estes profissionais fazem um

ritmo acelerado junto ao veiculo coletor.
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Acidentes frequentes

50%

36%

14%
N
Coluna Alergias Acidentes
Figura 3. Acidentes frequentes com coletores de residuos domiciliares na cidade
de Nanuque-MG

Percebeu-se neste estudo que todas as atividades desenvolvidas pelos garis
o0s expBem de certa forma aos riscos ocupacionais mencionados acima; porém, cabe
ressaltar que, os com maior incidéncia sao os problemas ergondmicos (excesso de
peso), riscos devido a presenca de micro-organismo causadores de micose, doencas
de pele e as alergias e os acidentes devido objetos perfuro-cortantes, quedas entre
outros.

De acordo os dados obtidos junto a empresa prestadora de servicos, através
da rota dos caminh@es coletores, a area que mais produz residuos é o centro da
cidade, pois além de comercio ha muitas residéncias. Devido o relevo da cidade de
Nanuque ser bastante acidentado e com muitos morros e vias ndo pavimentadas,
esse fato pode contribuir também para acidentes como quedas e escorregdes, visto

o acelerado ritmo.
DISCUSSAO

Segundo a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza - ABRELPE
(2013)19), a variavel “populagdo urbana” ¢ utilizada para a predi¢do das varidveis

de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) no Brasil e em cada uma de suas regides e

10
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estados. Assim sendo, considera-se a coleta per capita (Kg/habitante/dia) tendo-se
como base sua relacdo com o tamanho do municipio. Tal procedimento néo se trata
de uma regra, mas sim de uma tendéncia, uma vez que existem municipios com
populacdo pequena e alta coleta per capita e vice-versa. Os residuos podem também
ser considerados como importante indicador socioecondémico, tanto por sua
quantidade como também pela sua caracterizacao.

A NBR 10.004/2004“? dispde sobre residuos sélidos e suas classificacdes,
nesta referida legislacdo aborda claramente que a quantidade de lixo produzido por
um Unico habitante deve estar entre 0,5 e 1 kg por hab/dia, sendo assim podemos
dizer que a cidade de Nanuque-MG esta dentre dos padrdes, produzindo em media
0,95 Kg/hab/dia. Esta também classifica e normatiza os residuos oriundos de
hospitais, residéncias, industrias, entre outros. Segundo esta norma, 0s residuos
solidos podem ser definidos como: "Residuos nos estados solido e semi-solido”,
que resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servicos e de varrigéo.

Ainda de acordo com a norma NBR 10.004/2004Y, os residuos séo
classificados como:

e Residuos Classe | — Perigosos: “aqueles que apresentam periculosidade
ou caracteristicas como inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade, patogenicidade”. Pode-se citar como tintas, solventes,
lampadas fluorescentes, pilhas como alguns exemplos para este tipo de
residuo.

e Residuos classe Il — N&o perigosos: estes residuos podem ser divididos
em duas outras classes:

e Residuos classe Il A — Nao inertes: “sdo aqueles residuos que ndo sao
enguadrados nem como residuos perigosos (Classe 1) e nem como residuos inertes
(Classe 11 B), podendo apresentar propriedades como biodegradabilidade,
combustibilidade ou solubilidade em agua”. Pode-se citar como exemplos: matérias

organicas, papéis, lodos, entre outros.

11
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o Residuos classe Il B — Inertes: “sdo residuos que se amostrados de
forma representativa através da NBR 10.007 e submetidos a um contato dindmico
e estatico com agua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, de acordo com
a NBR 10.006, ndo tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados as
concentracdes superiores aos padrdes de potabilidade de &gua, excetuando-se o
aspecto cor, turbidez, dureza e sabor”. Como exemplos citam-Se: entulhos,
materiais de construcdo e tijolos.

Sendo assim percebe-se entdo que os coletores estdo sujeitos ao contato
intimo com residuos oriundos das mais diversas atividades humanas. Como
realizam seu trabalho a “céu aberto” encontram-se submetidos as radiacdes solares,
a umidade ou climas secos, ao transito existente no horéario de trabalho, 8 mordedura
de animais soltos nas ruas, as variacoes de temperatura, entre outros tipos de agentes
agressores como argumenta Silveira et al.*?,

Segundo estudos bibliograficos, os trabalhadores de coleta de residuos
solidos domiciliares ficam expostos a ruidos (préprio caminhdo e transito), onde a
utilizacdo de protetor auricular seria uma zona de conformo para esta classe
trabalhadora.

As Normas Regulamentadoras sdo documentos descritos pelo Ministério do
Trabalho visando a regulamentacdo e padronizacdo dos preceitos de Seguranga e
Medicina do Trabalho, mencionadas no Capitulo V, Secéo I, Art. 155, Titulo 11 da
CLT, e aprovadas pela Portaria 3.214 de 1978,

Em virtude do nivel de informacdes oficiais disponiveis durante a pesquisa,
assim como a propria tematica abordada, optou-se em considerar a Norma
Regulamentadora NR6.

A norma regulamentadora NR6 trata-se quanto ao uso do EPI (Equipamento
de Protecdo Individual), onde fica definido que a empresa é obrigada a fornecer aos
empregados os EPI’s adequados ao risco do trabalho, eles devem estar em perfeito
estado de conservacao e funcionamento, a fim de resguardar a satde, a seguranca e
a integridade fisica dos trabalhadores. Todo EPI entregue ao empregado deve estar

de acordo com avaliacdo do SINMETRO - Certificado de Aprovacédo, além de

12
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prover treinamentos para os trabalhadores sobre utilizagdo e principalmente
orientagdes gerais acerca da necessidade de comunicacdo entre empregador e
empregado sobre o equipamento de seguranga quanto a sua procedéncia, davidas,
trocas, entre outros™®.

Segundo Anjos e Ferreira®, Veloso et al.®® e Costa®® apontam que o
excesso de peso é frequente na rotina de trabalho dos garis, e o ritmo das atividades
é acelerado e ininterrupto. Somam-se a esses fatores o esforco de descer e subir
ladeiras e vibracdo dos caminhdes de coleta, que também contribuem para o
desenvolvimento desses agravos. Durante o desenvolvimento do presente artigo,
percebeu-se que as caracteristicas supracitadas acima, s&o comuns nas vidas dos

agentes de coleta que trabalham na cidade de Nanuque — MG.

CONCLUSAO

De acordo com o estudo realizado em campo, através de entrevista e também
com pesquisas bibliogréficas, pode-se concluir que o volume de residuos
produzidos pela populacdo se encontra dentro do estabelecido pela legislacéo, ndo
ultrapassando assim o seu limite. Quanto aos acidentes ocorridos com estes
profissionais, 0s que possuem maior frequéncia sdo as dores de coluna devido ao
excesso de peso que eles carregam no decorrer do dia. Os demais riscos nao
ocorrem com frequéncia com os coletores de residuos domiciliares da cidade de
Nanuque-MG.

Sendo assim pode-se afirmar que o trabalho dos garis afeta drasticamente a
sua saude devido as condicBes inadequadas de trabalho, pelas atividades que sdo
realizadas a céu aberto e pela falta de educacdo da populacdo com relacdo ao
acondicionamento do residuo. Através desta pesquisa pbde-se analisar a real
situacdo da cidade de Nanuque, e com isso perceber que o primeiro passo para se
reduzir os acidentes é diminuir a geracdo de residuos domiciliares e trabalhar a

conscientizacdo da populagéo e implantagdo do sistema de coleta seletiva.
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Phibalosoma phyllinum Gray, 1835 (BICHO-PAU) EM
CONDICOES DE LABORATORIO

IMPACT OF LIGHT POLLUTION ON THE HATCHING OF
Phibalosoma phyllinum Gray, 1835 (WALKING STICKS) UNDER
LABORATORY CONDITIONS
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RESUMO

A poluicdo luminosa é definida por um uso inadequado da iluminacgéo artificial.
Afeta a qualidade de vida e o bem-estar das populagdes. Phibalosoma phyllinum é
um bicho-pau que possui habito noturno e como nos outros animais a luz natural é
responsavel pelo ritmo circadiano. O objetivo desse trabalho foi criar insetos em
condicdes controladas e verificar se a poluicdo luminosa poderia alterar parametros
populacionais. Ovos de P. phyllinum foram separados em trés grupos: controle
(GC), Grupo 1 e Grupo 2. Cada Grupo Experimental (GE) foi exposto a condigdes
ambientais diferentes e era constituido por 3 caixas. Foram utilizadas nove caixas
de papelao, com tamanho e formato aproximado de 30 x 15 x 8 cm, com tampa de
sombrite. Em cada caixa foram colocados 30 ovos. As observacfes aconteceram
trés vezes na semana, no periodo de janeiro a abril, nos mesmos horarios, entre
17h30min e 18h00min. A diferenca entre Grupo Controle e Grupos Experimentais
1 e 2 foi relativamente elevada. Mas apesar da diferenca, a analise estatistica ndo
indicou diferenca significativa entre os tratamentos e controle. A iluminagéo
artificial é pouco conhecida no estudo da ecologia, poréem é um desafio para a
conservacao, causando diversos efeitos no comportamento de animais.
PALAVRAS-CHAVE: insetos, biodiversidade, integridade bidtica, estresse
ambiental

ABSTRACT
Light pollution is defined by inadequate use of artificial lighting. It affects the
quality of life and the well-being of the population. Phibalosoma phyllinum is a
nocturnal habit and as in other animals the natural light is responsible for the
circadian rhythm. The objective of this work was to create insects under controlled
conditions and to verify if light pollution could alter population parameters. P.
phyllinum eggs were separated into three groups: control (GC), Group 1 and Group
2. Each Experimental Group (GE) was exposed to different environmental
conditions and consisted of 3 boxes. Nine cardboard boxes were used,
approximately 30 x 15 x 8 cm in size and shape, with shading screen cover. In each
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box were placed 30 eggs. Observations occurred three times a week, from January
to April, at the same time, between 5:30 and 6:00 p.m. The difference between
Control Group and Experimental Groups 1 and 2 was relatively high. But despite
the difference, statistical analysis did not indicate a significant difference between
treatments and control. Artificial lighting is little known in the study of ecology,
but it is a challenge for conservation, causing various effects on animal behavior.
KEY-WORDS: insects, biodiversity, biotic integrity, environmental stress

INTRODUCAO

A poluicdo é considerada como uma degradacao do meio ambiente, podendo
ser uma alteragdo na agua, no ar ou no solo, causando um desequilibrio ambiental;
ou até mesmo visual, luminoso ou sonoro, prejudicando o bem-estar dos
organismos®?,

Nas ultimas decadas a luminosidade artificial ttm aumentado, gerada por
fontes antropicas®®. A poluicdo luminosa ¢ definida por um uso inadequado da
iluminacao artificial, ou seja, toda luz que néo é aproveitada, afetando as condicdes
do meio ambiente®*),

A iluminacdo publica afeta a qualidade de vida e bem-estar das populacdes,
pois pode alterar o sistema enddcrino dos animais®®. Por ter um efeito invisivel,
dificulta o reconhecimento como um mal-estar ou algo prejudicial®.

Os ritmos bioldgicos séo classificados como ultradiano, que se repetem em
intervalos de 20 horas; circadianos, que sao ciclos de 20 a 28 horas e infradianos,
que sdo ciclos maiores que 28 horas. O circadiano estd presente tanto nos
vertebrados como nos invertebrados®. Todos os organismos sdo afetados por
estimulos externos, que consequentemente afetam o ritmo bioldgico®. O
fotoperiodo (ciclo de luz/escuriddao) é o principal fator que influéncia esses
ritmos™?, pois junto com a luz; o calor, a escuriddo e a temperatura auxiliam a
manter um ritmo dentro do padréo circadiano®?.

Os insetos correspondem ao maior grupo de animais e estdo relacionados
com o homem, de forma positiva (dispersdo de sementes) ou negativa (pragas),
sendo encontrados em todos o0s ecossistemas com adaptacOes em diferentes

habitats(213),
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O numero de espécies registradas é aproximadamente alguns milhdes e os
primeiros registros datam de 400 milhdes de anos, no periodo Devoniano®¥,
Segundo Borror & De’Long®® possuem uma variedade de peculiaridades
estruturais, fisiolégicas e comportamentais. Uma caracteristica importante € que
muitos se assemelham ou imitam outras coisas, ajudando-os a fugir da predacao ou
conquistar novos recursos. Os insetos possuem muitos meios de defesa
interessantes, e um deles € fingir-se de morto ou a camuflagem®®, muito usada por
insetos palataveis®4*®),

A maioria dos insetos possui um tamanho pequeno, possibilitando-os viver
em habitats curiosos, mas ha alguns de tamanho grande, por exemplo, as mariposas
e 0s bichos-pau. O corpo é mais ou menos alongado e cilindrico, a cabeca contém
pecas bucais, antenas e 0s olhos. Os olhos nos insetos apresentam formas variadas,
podendo ser olhos compostos na maioria dos adultos ou junto com os olhos
compostos, mais 3 ocelos, que séo os olhos simples, frequente em larvas, ninfas e
alguns adultos®319,

O comportamento dos insetos é baseado em respostas a estimulos, estes
sendo a luz, temperatura, 4gua, tato, pressao, gravidade, dentre outros. Em relagéo
a luz, alguns sdo atraidos e outros afastados por ela. Os de habito noturno sdo mais
atraidos pela luz*3),

A Poluicdo luminosa® é uma alteracio das condicBes naturais de luz, no
qual se difere da poluicdo luminosa astrondémica, que é o resultado de um excesso
de luz artificial, impedindo a visdo do céu durante a noite*®,

A luz é um fator importante para a regulacdo da sintese de melatonina e é
também responsavel pelo ritmo circadiano. Melatonina (MEL) é o hormoénio
produzido pela glandula pineal durante o periodo noturno, por isso € essencial ter
boa noite de sono®. A MEL possui interacio com o sistema imunoldgico;
estimulando a atividade das células de defesa, promovendo a formacdo dos
anticorpos; possui efeito oncostatico; ou seja, interrompe a evolucdo de tumores, é
antienvelhecimento; anti-inflamatoria e, além disso, também tem sido indicada na

modulacdo de fungdes autondmicas, neuroenddcrinas e comportamentais®®).,
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Os insetos ndo possuem glandula pineal, porém, estudos afirmam que o
reldgio que controla o fotoperiodo esté localizado no cérebro, dentro de neurdnios
laterais. Nos insetos, os olhos simples, denominados ocelos, e os dois olhos
compostos sio os fotorreceptores visuais que controlam os ritmos circadianos(9),

Anteriormente os Phasmatodea Jacobson & Bianchi, 1902 eram agrupados
juntamente com os Orthoptera Latreille, 1793. Este grupo maior abrange insetos
grandes, sendo a maioria fitéfaga. Podem ter ou ndo asas, o corpo alongado e as
pecas bucais mastigadoras39),

Com a nova divisao os bicho-pau foram agrupados na Ordem Phasmatodea.
Estes sdo encontrados em arvores e arbustos, apresentam semelhanca morfoldgica
com os galhos e as folhas*®'%. A biologia destes insetos é pouco conhecida e um
dos motivos refere-se a dificuldade na identificacdo®”, e por apresentarem
naturalmente baixas densidades populacionais®V).

Phibalosoma phyllinum é um bicho-pau que possuem habito noturno e para
se protegerem do predador, tentam imitar os movimentos dos galhos ou folhas,
possuindo movimentos lentos322),

As asas, quando presentes, sdo desenvolvidas e ficam sobre o abdémen
quando estdo em repouso, nos machos, ja nas fémeas sdo ausentes ou reduzidas®?.
Os ovos séo pequenos e variam na cor, forma e no tamanho, sendo importantes para
identificacdo das espécies®®, possuem um opérculo e sdo postos no chdo. As
antenas sio filiformes de 8 a 100 segmentos®®?. A cabeca é prognata, com pecas
bucais mastigadores, e os olhos s&o pequenos¥. Muitos emitem um odor, que serve
como meio defesa. Este odor é produzido por glandulas toréacicas*3!),

A escassez de informac@es foi 0 que motivou esse trabalho sobre a biologia
de Phibalosoma phyllinum. O objetivo foi criar insetos em condicdes controladas e

verificar se a poluicdo luminosa pode alterar a taxa de eclosao.
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METODOLOGIA

Phibalosoma phyllinum foram obtidos do biotério da Disciplina de Ecologia
& Evolucdo da Universidade Federal do Tridngulo Mineiro. Os primeiros
exemplares foram gentilmente cedidos pelo Prof. Dr. Angelo Barbosa Monteiro
Machado do ICB/UFMG. Eram mantidos em gaiolas com tela de sombrite e
tratados com folhas de goiaba - Psidium guajava Linnaeus, 1753.

Ovos de bicho-pau da espécie Phibalosoma phyllinum foram separados em
trés grupos: controle (GC), Grupo 1 e Grupo 2. Cada Grupo Experimental (GE) foi
exposto a condi¢Oes ambientais diferentes e era constituido por 3 caixas.

Considerando que o dia mais longo do ano em Uberaba, possui
aproximadamente 13 horas e 15 minutos de duracdo, esse padréo foi utilizado como
referencial para o Grupo 1 e o Grupo 2 apresentava 20 horas de luz.

Foram utilizadas nove caixas de papeldo, com tamanho e formato
aproximado de 30 x 15 x 8 cm, com tampa de sombrite. Em cada caixa foram
colocados 30 ovos.

As observacdes aconteceram trés vezes na semana, no periodo de janeiro a
abril de 2018, nos mesmos horarios, entre 17h30min e 18h00min. As caixas
continham tecido de algoddo que era umedecido trés vezes na semana, propiciando
condi¢des ambientais favoraveis.

A analise dos dados foi realizada através do Programa Minitab®, sendo

utilizada a analise de variancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas caixas sem luz nasceram e sobreviveram 6 individuos, no GE 1
nasceram 2 individuos e no GE 2, dois individuos nasceram vivos, dois morreram

apos nascimento e 1 individuo morreu durante o nascimento.
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N° de Individuos
(o))

O Nascidos Vivos
£ Mortos

GC GEl1 GE2

Grupos Experimentais

Figura 1. Namero de individuos nascidos vivos e mortos em diferentes condi¢des
luminosas, grupo controle (GC), grupo experimental 1 (GE1) e grupo
experimental 2 (GE2).

A diferenca entre Grupo Controle e Grupos Experimentais 1 e 2 foi
relativamente elevada. A eclosdo de bicho-pau no Grupo Controle foi 3 vezes
superior aos Grupos Experimentais 1 e 2. Mas apesar da diferenca, a andlise
estatistica ndo indicou diferenca significativa entre os tratamentos e controle.

Algumas culturas ndo valorizam esta poluicéo, pois desconhecem o impacto
negativo e efeito nos organismos, que incluem mudancas na habilidade de
orientac&o, reproducdo, migracdo e comunicacio™®,

O sistema nervoso central (SNC) é diretamente afetado pela luz, e esta
influencia fatores neuro-humorais. Esta € a base necessaria para orientar o SCN
com o ciclo do dia/noite®. Humanos, quando expostos a luz artificial no periodo
noturno, tém o reldgio bioldgico alterado e consequente reducdo da producdo de
melatonina®”. Fémeas de tartaruga nio desovam com muita iluminac&o; os filhotes
também podem ser prejudicados indo em outra direcio®?. Ha estudos que afirmam
que as luzes artificiais também prejudicam nas rotas de aves migratérias e ha casos
de colidirem com prédios e edificios iluminados, assim como alguns exemplos de

insetos@),
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Vaga-lumes sdo sensiveis a alteracdes nos niveis de luminosidade, pois sdo
prejudicados na visibilidade do cortejo e da comunicacio®®. O desaparecimento
dos vaga-lumes ja foi relatado em muitas regibes, estando o fato, segundo os
autores, relacionados a poluicio luminosa®®.

A iluminacdo artificial é pouco conhecida no estudo da ecologia, porém é
um desafio para a conservagéo, causando diversos efeitos no comportamento de
animais, como por exemplo, em mariposas, vaga-lumes e besouros“®?"28) O
comprimento de onda da luz que mais atrai os insetos é a regido ultravioleta*6:2"),
Porém, alguns autores também citam a luz visivel, como atrativa para insetos®®),

Concluindo, os autores ponderam que dever-se-ia repetir o experimento com
maior nimero amostral. Aparentemente o “n” amostral ndo foi suficiente para

evidenciar as alteracdes entre os Grupos Controle e Experimental.
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RESUMO

Queldnios dulcicolas permanecem pouco conhecidos em muitas regides do Brasil
e tém sido negligenciados em levantamentos faunisticos, o que em parte decorre
das dificuldades de uso das armadilhas tradicionais em amostragens. Foi testada a
eficacia de um modelo de covo (armadilha de aro) pratico e de facil obtengédo no
mercado. Foram testados trés tamanhos dos covos iscados com sardinha enlatada,
em amostragens padronizadas (910 armadilhas, 380 pontos, esforco de 1.685
armadilhas-dias) e ndo padronizadas, conduzidas em ambientes Iénticos e I6ticos
no Cerrado, Mata Atlantica e Amazonia, Brasil. Foram capturadas 11 espécies
pertencentes a quatro familias de quel6nios, incluindo 148 exemplares nas amostras
padronizadas. O modelo de covo foi considerado eficaz na captura de diversas
espécies dulcicolas, especialmente com grande esforco amostral, e a sardinha
enlatada foi atrativa. O modelo também foi eficaz nos diversos ambientes Iénticos
e I6ticos amostrados. Nas amostras padronizadas obteve-se taxa de capturas de
9,23% e o periodo de permanéncia de um dia foi mais eficiente (taxa de capturas:
60,20%) em relacdo a 02 dias (39,80%). Nas amostras ndo padronizadas, houve
sucesso satisfatorio com periodo de permanéncia de 04 horas. A taxa de capturas
em armadilhas variou de 4,86% a 14,32% entre os distintos tamanhos. Com base
nos resultados sdo propostos protocolos de amostragem com o modelo de covo
testado, em estudos rapidos e de longa duracéo.

PALAVRAS-CHAVE: amostragem, cagados, inventario, Testudines, tartarugas.

ABSTRACT
Freshwater turtles remain little known in many regions of Brazil and have been
neglected in faunal surveys, which in part runs from the difficulties of using
traditional traps in sampling. We have analyzed the effectiveness of a practical and
easy to obtain hoop-net trap model. Three sizes of traps baited with canned sardines
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were analyzed in standardized samplings (910 traps, 380 points, 1685 traps-days
effort) and non-standard samples, conducted in lentic and lotic environments in the
Cerrado, Atlantic Forest and Amazon, Brazil. Eleven species belonging to four
families of chelonians were captured, including 148 specimens in the standardized
samples. The hoop-net trap model was effective in the capture of several freshwater
species, especially with great sampling effort, and canned sardines were attractive.
The model was also effective in the various lentic and lotic environments sampled.
In the standardized samples the capture rate was 9.23% and the stay period of 01
day was more efficient (capture rate: 60.20%) than 02 days (39.80%). In
nonstandard samples, there was satisfactory success with a residence period of 04
hours. The capture rate varied from 4.86% to 14.32% between the different hoop
trap sizes. Based on the results we propose sampling protocols with the hoop-net
trap model tested in rapid and long studies.

KEYWORD: inventory, sampling, side-neck turtles, Testudines, turtle.

INTRODUCAO

A fauna de quel6nios dulcicolas do Brasil permanece pouco conhecida,
inclusive em relacdo a aspectos basicos da biologia da maioria dos taxons. O
conhecimento da historia natural das espécies de Chelidae, a familia com maior
riqueza no pais, ainda é incipiente, apesar da significativa contribuicdo dos estudos
das Ultimas décadas?. Destacam-se os trabalhos com Podocnemididae em grandes
rios amazonicos®® e aqueles com Hydromedusa maximiliani na Mata Atlantica de
S3o Paulo®®), ao passo que, para a grande parte dos queldnios dulcicolas, os estudos
de campo séo raros, especialmente em ambientes aquaticos de menor porte, e
incluem diferentes métodos amostrais0-17),

A amostragem de queldnios dulcicolas em levantamento faunisticos mais
amplos ainda é incipiente em muitas regides brasileiras, tanto estudos cientificos
quanto estudos de impacto ambiental, nos quais esses animais sdo muitas vezes
negligenciados. Utilizando a realidade do Cerrado Central como exemplo, a partir
de uma revisdo da literatura, dentre os levantamentos mais abrangentes de répteis
encontrados apenas em cinco publicacbes ha registros de alguma espécie de
tartaruga ou céagado, quatro das publicacbes reportam apenas uma espécie e
nenhuma delas descreve a aplicacdo de métodos amostrais especificos para

queldnios dulcicolas®®22),
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O uso de armadilhas tipo funil (funnel trap), ou armadilhas de aro e rede
iscadas (baited hoop-net traps), corresponde a uma das metodologias mais
frequentes em amostragens de queldnios dulcicolas. Essas armadilhas séo
popularmente conhecidas no Brasil como covos e sdo semelhantes aos jequis, 0s
quais sdo apetrechos populares usados para pesca. Um modelo original de
armadilha de aro (hoop-net trap) foi proposto por LAGLER (1943)?®, e modificado
por diversos autores®®, para que necessidades fossem atendidas. Varios modelos
semelhantes vém sendo utilizados®*2%, os quais geralmente sdo grandes, pesados
e de dificil transporte e instalacdo, cujo manuseio requer maior tempo, fatores que
podem configurar dificuldades nas amostragens e contribuir para a menor atencédo
prestada a tartarugas e cagados. Frequentemente esses modelos sdo confeccionados
de forma artesanal. E possivel que o modelo original de LAGLER (1943)?® seja o
mais pratico e, armadilhas de aro iscadas, em suas diversas variagdes, tém sido
utilizadas com sucesso em estudos recentes®®3 embora ainda ndo sejam
amplamente difundidas no Brasil.

Tambem ha variedade nos tipos das iscas utilizadas nos covos, o que inclui
carne bovina, de aves e de peixes, camardo, alimentos enlatados a base de carne,
vegetais e outros®+*>%) as quais atraem os quel6nios pelo odor. O uso de carnes
requer refrigeracdo, 0 que muitas vezes ndo é possivel nas expedi¢bes de campo.
Neste contexto, uma solucdo pratica é o uso de sardinha enlatada®. Contudo,
também ndo h& uma padronizacdo quanto ao uso da isca.

Atualmente, tem sido fabricado e comercializado um modelo de covo
(armadilha de aros) projetado para captura de lagostas, semelhante a armadilha de
LAGLER (1943)@® e aquelas artesanais, mas de uso mais pratico, que pode ser
encontrada em lojas de material para pesca. Esse modelo foi recentemente
mencionado e ilustrado®”. O presente estudo objetivou avaliar a eficacia desse
modelo de covo em amostragens de queldnios dulcicolas, em relacdo a diversidade
de espécies capturadas, tempo de permanéncia da armadilha instalada (esforco),
numero de armadilhas (esforgo) e ambientes onde o método seria funcional, além

da eficacia da sardinha enlatada como isca. O presente estudo ndo objetivou
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comparar diferentes tipos de armadilhas ou métodos e correspondeu a uma
avaliagdo primariamente qualitativa. Com base nos resultados obtidos, propdem-se

padronizacGes amostrais.

METODOLOGIA

O covo testado corresponde a um cilindro composto por uma mola em
espiral ligando dois aros, recoberta por uma rede de nailon, com dois funis voltados
para dentro, um em cada aro do cilindro. A mola e os aros sdo constituidos de metal
recoberto por plastico. A abertura interna do funil é formada por um aro de nailon
e as aberturas dos dois funis sdo interligadas por duas cordas de nailon de menor
espessura, uma de cada lado. Cada abertura interna é coberta por uma rede maleavel
que objetiva impedir a entrada de peixes e outros animais, mas que permite a
entrada dos quelbnios, ao empreenderem forca contra a abertura. Ao mesmo tempo,
a rede impede a saida dos quel6nios capturados (Fig. 1).

Quando expandida, a mola do covo da a forma cilindrica a estrutura e as
cordas que ligam as aberturas internas, entdo tensionadas, mantém os funis
esticados, cujos aros assumem formato oval. O covo pode ser “fechado”, pela
compressdo dos aros maiores e retracdo da mola, seguida do encaixe de duas travas
afixadas em um dos aros, o que o torna pouco volumoso e facilita seu transporte
(Fig. 1). No momento da instalacio do covo basta que as travas sejam
desencaixadas, para que a mola se expanda e ‘“abra” a armadilha. Foram
encontrados no mercado quatro tamanhos do mesmo modelo de covo, dos quais trés
foram testados (Tab. 1).

Para a instalacdo, o covo € afixado em uma corda de polipropileno de menor
diametro, amarrada no centro da espiral, ou a duas cordas, cada uma amarrada em
um dos aros maiores. O covo é entdo submerso no ambiente aquético, deixando-se
sua porcao superior fora da agua para que os queldnios capturados possam respirar,
e as cordas sé@o amarradas em pontos fixos na margem, geralmente em troncos de

arvores e arbustos, em estacas fincadas no solo ou em pedras. Em ambientes mais

28

E¥ Acta Biologica Brasiliensia, v. 2, n. 2 (2019) ISSN online 2596-0016



profundos o covo normalmente é armado junto a margem, enquanto em lagoas mais
rasas o covo é instalado em por¢do mais interior (Fig. 2). Em periodos de chuva e
em ambientes que sofrem repentino aumento do nivel da dgua, introduz-se no covo
uma garrafa plastica fechada, cheia de ar, para funcionar como boia e manter uma

porcao do covo acima do nivel da 4gua, evitando-se assim afogamento dos animais

capturados (Fig. 2).
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Figura 1. Modelo de covo (armadilha de aros) utilizado no presente estudo: A —
covo aberto, B — covo fechado, C — detalhe do funil, D — trés tamanhos
utilizados (grande, médio e pequeno).
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Tabela 1. Medidas dos trés tamanhos do modelo de covo (armadilha de aros)
avaliado no presente estudo.

Diametro Espessura Distéancia
Massa Comprimento Diametro da abertura P entre nos da
Tamanho - dos aros
(o) (cm) (cm) interna malha da
(mm)
(cm) rede (mm)
Pequeno 800 60 33 13 05 12
Médio 1.000 66 37 15 06 18
Grande 1.500 80 45 17 06 22

Antes da submersdo, uma lata de sardinha (conservada em dleo) com
perfuracGes € inserida no covo como isca, sendo posicionada no centro e fundo da
armadilha, preferencialmente amarrada por uma liga de elastico ou corda fina.
Quando o covo € submerso, o 6leo e pequenos fragmentos da sardinha extravasam
pelos furos e rapidamente se espalham pela &gua, difundindo seu odor atrativo. Com
esse procedimento cada isca foi utilizada ao longo de 24 horas e, quando retirada,
ainda estava exalando odor, indicando que provavelmente se manteve atrativa ao
longo de todo o tempo. O uso de uma lata de sardinha por covo em 24 h foi adotado
nas amostragens padronizadas, descritas adiante.

No caso das amostragens adicionais ndo padronizadas (descritas adiante),
nas quais o covo geralmente permaneceu instalado por poucas horas, também foi
testado um volume menor da isca, o conteudo de uma lata sendo dividido em trés
porc¢des inseridas em tubos Falcon de 50 ml com furos laterais (Fig. 2). O tubo

também é posicionado no covo da mesma forma que a lata.

DESENHO AMOSTRAL

Foram conduzidas amostragens no ambito de projetos de diversidade e
conservacdo de quelbnios dulcicolas em execucdo pelo Centro Nacional de
Pesquisa e Conservacao de Répteis e Anfibios (RAN), do Instituto Chico Mendes
de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBIo), e colaboradores. As amostragens
ocorreram de forma padronizada em quatro Unidades de Conservagao no estado de
Minas Gerais, Brasil — Parque Nacional da Serra do Cip6 e Area de Protecdo
Ambiental Morro da Pedreira, nos municipios de Santana do Riacho, Jaboticatubas,

Morro do Pilar, Itambé do Mato Dentro e ltabira, bacias dos rios Sdo Francisco e
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Doce (Autorizagdo SISBIO n° 27087); Parque Nacional da Serra da Canastra, nos
municipios de S&o Roque de Minas, Sacramento, Delfindpolis, Sdo Jodo Batista do
Gléria e Vargem Bonita, bacias do Sao Francisco e Parana (Autorizagdo SISBIO n°
33200); e Estacdo Ecoldgica de Pirapitinga, Municipio de Morada Nova de Minas,
bacia do Séo Francisco (Autorizagdo SISBIO n° 13102); situadas no Cerrado ou em

area de transicdo deste bioma com a Mata Atlantica. As atividades de campo

ocorreram no periodo de outubro de 2011 a outubro de 2013.

: TPl ia

Figura 2. Covo instalado em corrego (A), rio (B) e lagoa (C), e detalhe do covo
instalado (D) exibindo a boia (parte superior) e o tubo Falcon com a isca
de sardinha (porcéo inferior).

Nas amostragens padronizadas foram instalados 910 covos (377 grandes, 70
médios, 432 pequenos e 31 sem tamanho anotado) em 380 pontos em diferentes
ambientes aquaticos, dentre rios, riachos, corregos e lagoas naturais, além da
represa de Trés Marias. Os pontos foram selecionados em ambientes propicios a
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ocorréncia de queldnios nativos (corpos lénticos e pogos e remansos de corpos
I6ticos) e que estivessem em bom estado de preservacao, de modo a evitar-se que
esforcos amostrais fossem empreendidos em locais sem a presenga dos animais,
resultando em viés de capturas. Nos casos pertinentes, consideraram-se
informacdes dadas por moradores das areas de estudo sobre locais de encontro com
quelbnios. Os pontos amostrais corresponderam a ambientes aquaticos l6ticos e
Iénticos, inseridos em remanescentes naturais de Unidades de Conservacao e seus
entornos, com excec¢édo da represa, sendo selecionados de forma a contemplar ao
maximo a heterogeneidade dos corpos d’agua disponiveis nas areas. Foi definido
como ponto cada pequena lagoa, porcOes de grandes lagoas ou represa, cada pogo
de pequenos corregos (intermitentes ou perenes) e trechos de riachos e rios. Na
Estacdo Ecologica de Pirapitinga as armadilhas foram distribuidas em distancias
aproximadas de 300 m uma da outra, ao longo do perimetro da estacdo. O trabalho
de campo foi executado por uma equipe de dois ou trés pesquisadores.

A maior parte das armadilhas (n = 755; 82,97%) permaneceu instalada por
02 dias em cada ponto e um numero menor ao longo de 01 dia (n = 148; 16,26%),
03 dias (n = 1; 0,11%) ou 04 dias (n = 6; 0,66%). Os covos foram instalados e
vistoriados pela manha. O esforco total de captura foi de 1.685 armadilhas-dias. Os
resultados obtidos no estudo padronizado foram analisados com estatistica
descritiva.

Adicionalmente, o0 modelo de covo também foi avaliado em amostragens de
queldnios conduzidas no ambito de outros estudos, mas de forma nao padronizada,
em areas de Cerrado, Mata Atlantica e Amazonia no Brasil, abrangendo as bacias
dos rios Sdo Francisco, Doce, Tocantins e de rios menores nos conjuntos de bacias
do Atlantico Norte/Nordeste, Atlantico Leste e Atlantico Sudeste. Esses estudos
foram realizados no periodo de outubro de 2011 a janeiro de 2015. Nessas
amostragens avaliou-se a eficacia do covo e da isca em relacdo as espécies de
queldnios dulcicolas capturados e aos tipos de ambientes aquaticos. Foram
utilizados periodos de permanéncia das armadilhas de uma noite e de 04 horas, no

contexto de logisticas de expedi¢cbes com limitacdo de tempo. Os covos foram

32

E¥ Acta Biologica Brasiliensia, v. 2, n. 2 (2019) ISSN online 2596-0016



instalados sempre no fim da tarde, antes do anoitecer, sendo vistoriados na manhéa
seguinte ou apos as 04 horas.

A despeito da ndo padronizacdo, em um desses estudos foi possivel a
contabilizacdo do esforgo de 271 armadilhas-noite/04 horas (armadilhas com
permanéncia de uma noite ou de 04 horas), sendo a maioria dos covos de tamanho
pequeno e alguns grandes.

Nas diversas amostragens realizadas os quelénios capturados puderam ser
facilmente retirados dos covos, manualmente, e foram marcados com o método e
entalhes nos escudos laterais da carapaca segundo Cagle (1939)®®, com adaptacéo
para um corte estreito em substituicdo a um entalhe largo. Na ocasiao das vistorias,

outros animais coletados fortuitamente foram retirados e liberados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas amostragens padronizadas foi capturado um total de 148 exemplares de
seis espécies de queldnios aquaticos: familia Chelidae: Acanthochelys spixii
(Duméril e Bibron, 1835), Hydromedusa maximiliani (Mikan, 1825), H. tectifera
Cope, 1870, Mesoclemmys vanderhaegei (Bour, 1973), Phrynops geoffroanus
(Schweigger, 1812); familia Emydidae: Trachemys scripta elegans (Wied-
Neuwied, 1839).

Nas amostragens adicionais ndo padronizadas foram capturadas 10 espécies:
Chelidae: Acanthochelys radiolata (Mikan, 1820), Hydromedusa maximiliani, H.
tectifera, Mesoclemmys gibba (Schweigger, 1812), M. tuberculata (L{iderwaldt,
1926), M. vanderhaegei, Phrynops geoffroanus; Geoemydidae: Rhinoclemmys
punctularia punctularia (Daudin, 1801); Kinosternidae: Kinosternon scorpioides
scorpioides (Linnaeus, 1766); Emydidae: Trachemys scripta elegans. O tigre-
d’agua T. s. elegans é exotico no Brasil e os exemplares capturados desta espécie
certamente foram soltos nas areas, enquanto as demais espécies capturadas sdo

nativas das areas amostradas.
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No total, em ambos os sistemas de amostragem foram capturadas 11
espécies de queldnios dulcicolas, pertencentes a quatro familias (Figs. 3 a 5). Este
resultado indicou que o modelo de covo utilizado foi eficaz na captura de diversas
espécies de quelbnios dulcicolas, especialmente em amostragens com grande
esforco de captura, sendo adequado para uso em levantamentos faunisticos do
grupo. O resultado também indicou que a sardinha enlatada foi atrativa e adequada
para 0 modelo de covo.

Em todas as amostragens foram obtidas capturas de queldnios nos seguintes
ambientes aquaticos — ambientes Iénticos: lagoas naturais grandes e pequenas,
incluindo lagoas marginais, represas grandes e pequenas, pocas permanentes e
semipermanentes; ambientes l6ticos: rios de pequeno porte, riachos, corrego
perenes e cOrregos intermitentes (Fig. 6). Consequentemente, o covo foi
considerado eficaz para amostragem de queldnios em diversos habitats aquaticos.

Flgura 3. Covos com quelonlos capturados (Hydromedusa maX|m|I|an| A e B)

Nas amostragens padronizadas ocorreram capturas de queldnios em 9,2%
das armadilhas (n = 84), independentemente do tamanho e periodo de permanéncia.
Nos casos de covos armados ao longo de 2 dias, em 1,9% houve capturas nos 2 dias
consecutivos, enquanto em 9,3% houve captura em apenas 1 dia. Comparando-se o
esforgo amostral em dias de permanéncia da armadilha instalada e considerando os
covos com captura (e recapturas), ao longo de 02 dias 60,2% das capturas ocorreram
no primeiro dia e 39,8% no segundo. Esses numeros indicam que a permanéncia de
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24 h dos covos instalados corresponde a um esfor¢o adequado para amostragem de
quel6nios dulcicolas, periodo no qual ocorre a maioria das capturas.

Em um dos estudos ndo padronizados foi possivel contabilizar que, dentre
um total de 271 covos-noite/04 horas, houve capturas em 13 covos (4,8%). Este
resultado foi inferior ao obtido nas amostragens padronizadas (9,2%),
provavelmente porque a maior parte dos covos permaneceu instalada apenas por 04
horas e porque a maioria dos covos era de tamanho pequeno. Entretanto, o resultado
foi satisfatorio, uma vez que permitiu um substancial aumento do conhecimento
sobre os quelbnios das respectivas areas estudadas.

Considerando os trés tamanhos de covos testados nas amostragens
padronizadas, maiores taxas de capturas ocorreram nos tamanhos grande e médio,
com capturas obtidas respectivamente em 14,3% e 11,4% das armadilhas em um
mesmo ponto. Ja no tamanho pequeno ocorreram capturas em 4,9% dos covos em
um mesmo ponto.

Como a menor taxa de captura foi de 4,9% e a maior de 14,3%, calcula-se
que sejam necessarios N0 minimo 21 covos pequenos ou 07 covos grandes para a
captura de um exemplar de queldnio. No entanto, a definicdo da quantidade de
covos devera levar em conta as limitacGes de logistica. Por exemplo, na maioria das
amostragens ndo padronizadas adotou-se o numero de 10 covos por dia, em 10
pontos amostrais, uma vez que este foi 0 maior nimero possivel de instalacdes e
verificacbes ao longo do limitado tempo disponivel em campo. Mas, com esse
numero de 10 covos sendo replicado em diversas areas e com grande esforco

amostral, os resultados também foram satisfatorios.
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Figura 4. Espécies de quelbnios dulcicolas capturados com o modelo de cov
avaliado: A — Acanthochelys radiolata, B — A. spixii, C — A. spixii
(neonato), D — Hydromedusa maximiliani, E — H. tectifera, F —

Mesoclemmys gibba.
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£ PR A 2 s e 0 e
Figura 5. Espécies de quelbnios dulcicolas capturados com o modelo de covo
avaliado: A — Mesoclemmys tuberculata, B — M. vanderhaegei, C —
Phrynops geoffroanus, D — Kinosternon scorpioides scorpioides, E —

Rhinoclemmys punctularia punctularia, F — Trachemys scripta elegans.
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Figur 6 P.riﬁ‘cipais ambientes aquaticos amostradosf A- Ia‘goa natural-, Bflagoa
natural marginal meandrica, C — represa grande, D — represa pequena, E
— poca permanente, F — po¢o em cOrrego intermitente, G — corrego
perene, H —riacho, | —rio.

Nas amostragens nao padronizadas, houve captura de diversos individuos
tanto com tempo de permanéncia das armadilhas ao longo de uma noite, quanto ao
longo de 04 horas, a maioria, entretanto, ocorrendo com uma noite de permanéncia.
Notou-se que 0 tempo necessario para atracao e captura dos queldnios variou entre
as espécies, mas essa diferenca ndo pdde ser quantificada. Mas, para a maioria das
espécies houve eventos de captura em um intervalo de 04 horas. Em alguns casos,
registrou-se a captura de Mesoclemmys vanderhaegei com apenas 02 horas de
permanéncia, em pequenos ambientes Iénticos. Nos ambientes maiores, como
grandes represas e grandes rios, o tempo de permanéncia de 04 horas nao foi eficaz,
havendo capturas apenas com tempo minimo de uma noite. Outra observacao
realizada foi que a isca provavelmente é mais atrativa nas primeiras horas, sendo

entdo preferivel a instalacdo dos covos no fim da tarde, para que a isca esteja mais
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atrativa no inicio da noite, periodo de maior atividade dos quelénios. Assim, notou-
se que quanto maior o ambiente aquatico, maior serd o tempo de permanéncia
necessario para que os quelénios sejam atraidos pela isca, provavelmente devido a
maior area de forrageamento dos animais.

Considerando as amostragens padronizadas, a espécie mais frequente nas
capturas foi Mesoclemmys vanderhaegei (n = 53; 35,8%), seguida de Acanthochelys
spixi (n = 39; 26,4%), Phrynops geoffroanus (n = 30; 20,3%), Hydromedusa
maximiliani (n = 15; 10,1%), H. tectifera (n = 10; 6,8%) e Trachemys scripta
elegans (n = 1; 0,7%). Essas frequéncias, no entanto, provavelmente refletem as
abundancias de cada espécie nos locais amostrados, e ndo a propenséo a captura de
cada uma delas. Em apenas um covo houve captura de mais que uma espécie, sendo
3 exemplares de P. geoffroanus e 1 de T. s. elegans. Os maiores nimeros de captura
em um mesmo covo em um dia foram 5 exemplares de A. spixi, 3 M. vanderhaegei,
3 P. geoffroanus, 2 H. maximiliani e 2 H. tectifera. J& nas amostragens nao
padronizadas esses nimeros foram de 5 M. vanderhaegei e 5 H. maximiliani (Fig.
3).

Os covos foram eficazes na captura de exemplares com diversas idades,
desde neonatos a machos e fémeas adultas, apesar de que animais muito jovens
foram menos frequentes nas amostras. Entretanto, o tamanho maximo do animal
que pode ser capturado € limitado pelo didmetro da abertura interna dos funis. O
maior animal capturado foi uma fémea de Phrynops geoffroanus, com 27,6 cm de
comprimento retilineo maximo da carapaca e 20,3 cm de largura retilinea maxima
da carapaca. Nas amostragens realizadas observou-se que pode ter havido
limitacGes de captura apenas de P. geoffroanus, ndo entrando maiores espécimes
nos covos, uma vez que tal espécie alcanca maior porte (39,1 cm de comprimento
retilineo da carapaca)®®. Em relacio as demais espécies amostradas, aparentemente
ndo houve limitacbes quanto ao tamanho, sendo capturados exemplares
considerados grandes para o taxon.

Em funcdo das provaveis limitac6es de tamanho para Phrynops geoffroanus,

impostas pelo diametro do funil, o modelo de covo testado deve ser usado com
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cautela em estudos populacionais envolvendo espécies de Phrynops e outros
quelbnios de maior porte. Quanto as demais espécies capturadas, 0 covo mostrou-
se eficaz também para estudos populacionais, permitindo a captura de grandes
adultos. Em areas onde ocorram espécies de Phrynops e outros quelénios de maior
porte recomenda-se 0 uso de covos maiores.

Ainda que os covos de tamanho grande e médio tenham mostrado-se mais
eficazes, é necessario considerar que o transporte a campo dos covos pequenos é
mais fécil, em funcdo do menor volume e massa. Assim, em determinadas situagdes
com limitacdo de transporte de carga, é preferivel o uso dos covos pequenos. Nas
situacGes em que a logistica de campo ndo impde limitacbes, 0 uso de covos maiores
é preferivel.

Nas diversas amostragens realizadas observou-se que o0s quel6nios
aparentavam bom estado de salde, sem sintomas evidentes de estresse excessivo
ou marcas de lesdes. Aparentemente, a permanéncia nas armadilhas por um periodo
maximo de 24 horas ndo foi prejudicial aos animais, sendo importante que esse
tempo ndo seja extrapolado. Quando manuseados e liberados, rapidamente
submergiam e os exemplares recapturados também aparentavam boa saude.
Entretanto, salienta-se para o risco de afogamento dos animais em caso dos covos
permanecerem submersos, sendo que a manutencdo de um espaco do covo fora da
agua foi suficiente para permitir a respiracdo dos animais e evitar afogamentos. Em
periodos de chuva e em ambientes que sofriam rapido aumento do nivel da agua, a
introducdo de uma boia foi fundamental para evitar a completa submersdo do covo
e consequente afogamento de animais.

Durante as amostragens realizadas, além dos queldnios foram
ocasionalmente capturados outros répteis aquaticos. A maioria correspondeu a
jacarés de pequeno porte, das espécies Caiman latirostris (Daudin, 1801) e Caiman
crocodilus crocodilus (Linnaeus, 1758) (familia Alligatoridae, Fig. 7), todos
capturados em covos do tamanho grande e que permaneceram armados por uma
noite ou 24 horas. Nas amostragens padronizadas foram capturados 49 exemplares

de C. latirostris no Parque Nacional da Serra do Cip0, sendo 34 de Classe | e 15 de
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Classe Il. O maior especime capturado apresentou 51,3 cm de comprimento rostro-
cloacal, 101 cm de comprimento total e 3,2 kg de massa. Adicionalmente, alguns
exemplares de C. c. crocodilus foram capturados nas amostragens nao
padronizadas.

Adultos de grande porte de trés espécies de serpentes com habitos aquéaticos
também foram capturadas nas amostragens ndo padronizadas: Erythrolamprus
miliaris merremii (Wied, 1821), Helicops angulatus (Linnaeus, 1758) e H.
trivittatus (Gray, 1849) (familia Dipsadidae).

Esses registros adicionais indicam que o modelo de covo com isca de
sardinha também ¢é eficaz na captura de outros répteis aquaticos, podendo ser
utilizado como metodologia complementar em amostragens de jacarés e serpentes,
0 que é especialmente atil em estudos de levantamento.

Tambeém houve capturas, nas amostragens ndo padronizadas, da réd aquatica
Pipa pipa (Linnaeus, 1758) (Pipidae); de grandes girinos de anfibios anuros, como
da perereca Hypsiboas faber (Wied-Neuwied, 1821) (Hylidae); de diversas espécies
de peixes, incluindo bagres, cascudos, cambevas, tamboatas, sarapds, mucuns,
carés, piabas, piaus, piranhas, iuits e, com maior frequéncia, trairas; além de adultos
de caranguejos dulcicolas (Trichodactylidae), os quais foram capturados com
grande frequéncia na regido amazonica (Figura 8), baratas-d"agua (Hymenoptera,
Belastomatidae) e besouros-d’agua (Gyrinidae). Consequentemente, 0 modelo de
covo também se mostrou Util para captura desses grupos de animais.

Observou-se que esses animais capturados fortuitamente foram atraidos pela
isca. Algumas espécies de anfibios anuros de grande porte (Leptodactylidae:
Leptodactylus chaquensis Cei, 1950, L. latrans (Steffen, 1815), L. macrosternum
Miranda-Ribeiro, 1926; Bufonidae: Rhinella diptycha (Cope, 1862) e R. rubescens
(Lutz, 1925) foram capturados ocasionalmente, mas se considerou que as mesmas
ndo foram atraidas pela sardinha, e sim entraram em funcao de seu deslocamento
ao longo das margens dos ambientes aquaticos, onde 0s covos estavam e
funcionaram como barreiras fisicas, direcionando os animais para o funil. Uma

evidéncia que suporta essa explicagdo é houve captura de anuros apenas nos covos
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instalados em margens, o que ndo ocorreu naqueles covos posicionados em porcoes

mais centrais das colegdes d’agua.

¥ \ ] & A e :‘5 i 7;'?‘ F y ¢ “,‘.‘" \-"‘II"EI{.Q"—‘- . “’... ;

Figura 7. Espécies de outros répteis capturadas com o modelo de covo avaliado:
A, B — Caiman latirostris, C — C. crocodilus crocodilus, D —
Erythrolamprus miliaris merremii, E — Helicops angulatus, F — Helicops

trivittatus.

42

s¥ Acta Biologica Brasiliensia, v. 2, n. 2 (2019) ISSN online 2596-0016



O tempo de permanéncia maxima de 24 horas dos covos instalados também
nédo causou a morte de outros animais capturados fortuitamente, sendo importante
que ele ndo seja extrapolado.

Com base nos resultados obtidos, sugerem-se protocolos de amostragens de
quel6nios dulcicolas com uso do modelo de covo testado.

PROTOCOLO EM ESTUDOS COM MAIOR PERMANENCIA EM CAMPO

Equipe composta por dois pesquisadores. Usar 20 covos, sendo 10 de
tamanho pequeno e 10 grandes, instalados simultaneamente no mesmo dia e em 10
pontos distintos. Definir como ponto amostral cada pequeno ambiente aquético,
como lagoa ou represa pequenas, poga permanente, poco de um cérrego, ou trecho
de ambientes maiores, como por¢do da margem de uma lagoa, remanso de um rio,
trecho de um riacho ou rio. Em cada ponto, instalar 1 covo grande e 1 pequeno,
geralmente distantes pelo menos 5 metros entre si.

Caso 0s ambientes aquéaticos locais sejam menores, de modo que as
profundidades impecam a instalacdo dos covos grandes, usar 20 covos pequenos.
Nos ambientes mais amplos, como maiores pogos de um cérrego, instalar 2 covos
e naqueles menores, apenas 1, sendo entdo aumentado o nimero de pontos.

Deverdo ser selecionados os locais mais propicios a ocorréncia dos
queldnios, no contexto do estudo proposto, priorizando-se 0s ambientes em melhor
estado de conservacdo. A instalacdo dos covos deve ser iniciada pela manhd,
prosseguindo-se ao longo do dia, uma vez que muito tempo €é gasto para encontro
dos pontos mais propicios. Mas, a instalacdo ndo deve durar um periodo muito
longo, uma vez que um tempo maior ainda sera gasto com a vistoria, prevendo-se
0 manejo dos animais capturados. Os covos deverdo permanecer armados por um
periodo de 24 horas.

Na manha do dia seguinte, inicia-se a vistoria dos covos, sempre seguindo
a sequéncia na qual foram instalados, comecando pelo primeiro covo armado.

Assim, o tempo de permanéncia sera similar para todos 0s covos.
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Figura 8. Outros grupos de animais capturados com o modelo de covo avaliado: A

— rd aquaética Pipa pipa, B — girino da perereca Hypsiboas faber, C —

cascudo (Loricariidae), D — tamboata (Callichthyidae), E — cambeva

(Trichomycteridae), F — sarap6 (Gymnotidae), G — piranha (Characidae),

H — piaba (Characidae), | — cara (Cichlidae), J, K — caranguejo dulcicola
(Trichodactylidae), L — barata-d’agua (Belastomatidae).

Para cada conjunto de 20 covos serdo gastos 2 dias com instalacdo e vistoria.

No terceiro e quarto dia, instalar o conjunto de covos em outra area, selecionando-

se novos pontos. Com esse protocolo, ao longo de um extenso periodo de campo é

possivel amostrar grande nimero de pontos em uma extensa area e contemplando

diversos ambientes aquaticos.
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Caso a &rea de estudo possua grande diversidade de ambientes aquaticos de
rapido acesso, serd possivel o aumento do numero de covos por dia. Mas, ndo se
recomenda replicar a quantidade de equipes de modo a maximizar o nimero de
pontos por dia, uma vez que isto exigiria que o método de marcacao fosse replicado,
isto nos casos em que o estudo inclua a marca¢do. Com uma equipe apenas usa-se
um mesmo sistema de marca¢do, com numeragao unica.

Na ocasido da vistoria dos covos, fazer o manejo dos animais capturados
(identificacéo, fotografia, biometria e marcacdo) no campo e logo em seguida fazer
a soltura dos espécimes que nao serdo coletados, permanecendo com 0s mesmos 0
menor tempo possivel. Entretanto, caso a logistica do trabalho impeca 0 manejo em
campo, os quel6nios capturados devem ser transportados a laboratério de campo (a
ser instalado nas proximidades dos locais de estudo), onde ocorrera 0 manejo, e em
seguida deverdo ser transportados para o local de captura, visando a soltura.

Recomenda-se que todo esse procedimento ocorra no mesmo dia das capturas.

PROTOCOLO EM ESTUDOS COM MENOR PERMANENCIA EM CAMPO

Equipe composta por 2 pesquisadores. Usar 10 covos, sendo 5 grandes e 5
pequenos. Definir os pontos amostrais tal como no protocolo para estudos mais
longos.

Em cada ponto, instalar 1 ou 2 covos, distribuindo os tamanhos das
armadilhas de acordo com os tamanhos dos ambientes aquaticos. Caso tais
ambientes sejam pouco profundos, usar 10 covos pequenos. O numero de pontos
sera de 5 a 10, de acordo com a quantidade de covos em cada ponto.

A instalacéo dos covos devera ocorrer no fim da tarde, de modo que 0s covos
estejam armados no inicio da noite. Sugerem-se duas opcbes de tempo de
permanéncia das armadilhas instaladas: 1) ao longo de uma noite, a vistoria
ocorrendo na manha do dia seguinte, e ao longo de 4 h, a vistoria ocorrendo ap6s
esse periodo, em periodo noturno (com auxilio de lanternas). Mas, este tempo de
permanéncia poderd ser adaptado em funcdo da logistica disponivel. A vistoria

sempre seguird a ordem de instalacdo dos covos, comegando por aquele que foi
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primeiramente armado. Na ocasido da vistoria, 0 manejo dos animais capturados
deverd ser 0 mais rapido possivel.

Com o sistema de permanéncia das armadilhas por uma noite, sera gasto 1
dia para instalacdo e vistoria para cada conjunto de 10 covos, com atividades apenas
diurnas, sendo que no segundo dia repete-se o procedimento em novos pontos de
captura. Esse sistema é indicado para estudos de levantamentos rapidos nos quais a
equipe deseje amostrar apenas quelénios.

J& no sistema de permanéncia por 04 horas, serdo gastos apenas o fim da
tarde e parte da noite, de modo que demais periodos do dia poderdo ser utilizados
para outras atividades. Indica-se esse sistema para levantamentos rapidos nos quais
a equipe deseja amostrar répteis em geral ou herpetofauna, necessitando da manhéa
e do inicio da noite para execucdo de outras metodologias. Nas amostragens
adicionais realizadas no presente estudo, o sistema de 04 horas de permanéncia foi
adotado como metodologia complementar em amostragens da herpetofauna, com
bom éxito.

Mesmo que o protocolo de permanéncia por uma noite ou 04 horas
contemple menor esforco de captura, no caso do mesmo ser replicado ao longo de
um extenso periodo de campo o esforgo amostral sera elevado, fornecendo bom

sucesso de captura.

CONCLUSAO

Conclui-se que o modelo de covo avaliado ¢ eficaz para captura de diversas
espécies de quelbnios dulcicolas, em diversos ambientes Iénticos e ldticos,
especialmente em pequenos corpos d’agua. A sardinha enlatada é uma isca eficaz
para atracdo desses queldnios. Entretanto, para que seja obtido bom sucesso de
captura com métodos, é necessario um grande esforco amostral.

Periodos de permanéncia do covo instalado de uma noite e de 24 horas sdo
eficazes para captura em um mesmo ponto amostral. Dentre 0s covos disponiveis

no mercado, os tamanhos pequeno, médio e grande sao eficazes.
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O modelo de covo avaliado é eficaz para captura de queldnios em diversas
idades, desde neonatos a adultos velhos, mas para algumas espécies de maior porte
pode haver limitagdes de tamanho.

Aparentemente, 0 covo ndo gera grande estresse ou lesdes aos quelonios
capturados, desde que sejam retirados até no maximo 24 horas, e a manutencdo de
um espaco da armadilha fora da agua é suficiente para que sejam evitados
afogamentos.

O modelo de covo avaliado, iscado com sardinha, também € eficaz para
atracao e captura de pequenos jacarés, serpentes aquaticas, determinados grupos de
peixes e caranguejos dulcicolas.

Um protocolo sugerido para estudos mais longos corresponde ao uso de 20
ou mais covos de tamanhos distintos, instalados de modo a contemplar no minimo
10 pontos amostrais, permanecendo armados por 24 horas e sendo vistoriado no dia
seguinte. Outro protocolo corresponde ao uso de 10 covos, instalados de acordo
com a disponibilidade dos ambientes, permanecendo armados por uma noite ou por
04 horas no inicio da noite e sendo vistoriado em seguida.

O modelo de covo avaliado, por ser mais pratico e de facil utilizacéo,
corresponde a uma alternativa as dificuldades metodoldgicas impostas pelos
modelos mais convencionais. Os protocolos sugeridos podem ser facilmente
utilizados em levantamento de répteis, assim como, em monitoramentos

populacionais de quelénios de menor porte.
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RESUMO

O diabetes e a hipertenséo arterial sistémica séo as duas doengas mais comuns nos
paises industrializados. Tem sido sugerido que o locus do sistema ABO pode
influenciar marcadores endoteliais e inflamatorios. A maioria dos estudantes de
graduacdo do Instituto Federal do Triangulo Mineiro desconhecem o seu tipo
sanguineo, tornando-se valido a identificacdo dos grupos sanguineos, além da
avaliacdo dos niveis de glicemia e pressao arterial. Os objetivos do trabalho foram
identificar o tipo sanguineo de alunos do ensino superior do IFTM, Campus
Uberaba, e analisar a amostra de sangue relacionando o tipo sanguineo aos valores
da glicemia e pressao arterial. O experimento foi realizado no municipio de
Uberaba-MG e conduzido em laboratorio do IFTM Campus Uberaba. As coletas
foram realizadas nos meses de marco e abril de 2017 no periodo matutino. Em
relacdo ao tipo sanguineo, predominou o tipo O positivo, seguido do A positivo, B
positivo e O negativo. Os tipos sanguineos menos frequentes foram A negativo, AB
positivo, B negativo e nenhum aluno apresentou tipo sanguineo AB negativo. Nao
foi encontrada diferenca significativa ao correlacionar o tipo sanguineo com a
glicemia ou a pressao arterial.

Palavras-chave: Antigeno, Diabetes, Fator Rhesus, Hipertensdo, Sistema ABO.

ABSTRACT
Diabetes and systemic arterial hypertension are the two most common diseases in
industrialized countries. The frequency of these changes in populations increases
with age. Since blood typing is not requested from students at the Federal Institute
of Tridngulo Mineiro, the identification of blood groups becomes valid. In addition
to the assessment of blood glucose levels and blood pressure. The objectives of this
study were to identify the blood type of IFTM higher education students, Campus
Uberaba, and to analyze the blood sample relating blood type to blood glucose and
blood pressure values. The experiment was carried out in the city of Uberaba-MG
and conducted in a laboratory of IFTM Campus Uberaba. The collections were
performed in March and April 2017 in the morning. Regarding blood type, type O
positive predominated, followed by A positive, B positive and O negative. The least
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frequent blood types were A negative, AB positive, B negative and no student had
AB negative blood type. No significant difference was found when correlating
blood type with blood glucose or blood pressure.

Keywords: Antigen, Diabetes, Rhesus Factor, Hypertension, ABO system.

INTRODUCAO

Grupos sanguineos estdo sendo utilizados como fatores de associacdo a
algumas doencas. Fagherazzi et al.!?, avaliaram a relacio do grupo sanguineo ABO
(A, B, AB e 0), o fator Rhesus (positivo ou negativo) e a combinagdo do grupo
sanguineo e fator Rhesus (Rh) com o risco de desenvolvimento de diabetes tipo 2.
O estudo apurou que, comparativamente com as mulheres com grupo sanguineo O,
os individuos com o tipo A e B apresentavam um risco 10 e 21% maior de
desenvolver diabetes tipo 2. Relativamente as mulheres do grupo sanguineo AB,
estas apresentavam um risco 17% maior de desenvolver a doenca, contudo, esta
diferenca nao foi estaticamente significativa.

As razdes que estdo na base desta associacao ainda sdo desconhecidas, mas
podem estar relacionadas com varios fatores. Tem sido sugerido que o locus ABO
pode influenciar marcadores endoteliais e inflamatorios®. Este grupo esta também
associado a varias moléculas, conhecidas por estarem associadas a diabetes tipo 2.,
O diabete e a hipertensdo arterial sistémica sdo as duas doengas mais comuns nos
paises industrializados e a frequéncia dessas duas patologias nessas populacdes
aumentam com a idade®™. A prevaléncia de hipertensdo em individuos diabéticos é
duas vezes maior que numa populacdo de ndo diabéticos. Essa proporcao é valida
para o diabete mellitus do tipo 2 e, provavelmente, também para o tipo 1©).

O termo “diabetes mellitus” (DM), ou do tipo 2, refere-se a um transtorno
metabolico de etiologias heterogéneas, caracterizado por hiperglicemia e distarbios
no metabolismo de carboidratos, proteinas e gorduras, resultantes de defeitos da
secrecdo e/ou da acdo da insulina® de acordo com Alsuhaibani et al.”’?.o DM vem
aumentando sua importancia pela sua crescente prevaléncia e habitualmente esta

associado a dislipidemia, & hipertensio arterial e a disfuncdo endotelial. E um
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problema de satde considerado Condicdo Sensivel a Atengdo Priméria, ou seja,
evidéncias demonstram que o0 bom manejo deste problema ainda na Atencéo Bésica
evita hospitalizacbes e mortes por complicagbes cardiovasculares e
cerebrovasculares®.

Uma vez que ndo é solicitado aos alunos de curso superior do Instituto
Federal do Triangulo Mineiro (IFTM) a tipagem sanguinea no momento da
matricula, torna-se de grande valia a identificacdo dos grupos sanguineos para esses
alunos, além da medida dos niveis de glicose e pressao arterial.

O objetivo da presente pesquisa foi identificar a tipagem sanguinea de
alunos do ensino superior do IFTM e analisar a amostra de sangue correlacionando

0 tipo sanguineo com a ocorréncia do diabetes e a pressdo arterial.

METODOLOGIA

O trabalho de coleta foi realizado entre fevereiro de 2017 e abril de 2017 no
laboratdrio do Instituto Federal do Triangulo Mineiro, envolvendo somente alunos
de maioridade dos cursos superiores do IFTM — Campus Uberaba (Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas, Licenciatura em Quimica, Tecndlogo em Tecnologia de
Alimentos, Zootecnia e Engenharia Agrondmica). O Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Triangulo Mineiro (IFTM), em consonancia com a Lei n°
11.892, de 29 de dezembro de 2008, foi criado mediante integracdo dos antigos
Centros Federais de Educacdo Tecnoldgica, Escolas Técnicas e Agro técnicas.

Os alunos foram convidados a participar de um experimento sobre a tipagem
sanguinea, envolvendo o diabetes e a hipertensdo. Os alunos que concordaram em
participar da pesquisa, totalizando 164 individuos e assinaram o termo de
consentimento. Ap6s a assinatura do termo, ocorreu uma rapida entrevista com
alguns parametros que foram analisados posteriormente, em seguida foi realizada a
tipagem sanguinea e o teste glicémico. Posteriormente ocorreu o procedimento de

aferir a presséo arterial.
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Para realizar o teste glicémico e a tipagem sanguinea foi feito um orificio
no dedo dos individuos participantes com a utilizagdo de lancetas e do aparelho
medidor de glicose (On call Plus lI®) para o teste de glicemia, por meio deste
mesmo orificio foi coletado mais trés amostras sanguineas para a tipagem
sanguinea. As lancetas utilizadas para fazer o orificio no dedo e as tiras para medida
de glicose foram individuais e descartaveis. Também foi solicitado aos participantes
um jejum de pelo menos 8 horas. Apds a avaliagdo do nivel da glicose no sangue,
foi oferecido aos participantes um lanche.

Foram realizadas andlises descritivas da populagdo amostrada e dos
parametros analisados (Tab. 1). Os resultados do teste glicémico e da afericdo da
pressdo arterial foram submetidos a testes estatisticos no software Statistica 10.0
(Statsoft, Tulsa, OK, 2011) que permitia correlacionar o tipo sanguineo, a faixa
etaria e o género.

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste (parecer n° 1.862.642). Os
dados foram coletados mediante assinatura de Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido pelos participantes da pesquisa.
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Tabela 1. Andlises descritivas da populacdo estudada e dos pard@metros analisados.

Informacbes do questionério N %
Faixa etaria
< 20 anos 75 48,7
21-30 anos 70 45,5
31-40 anos 3 1,9
41-50 anos 1 0,6
51-60 anos 2 1,3
N&o informado 3 1,9
Género
Masculino 81 52,6
Feminino 73 47,4
Sabe o tipo sanguineo
N&o 89 57,8
Sim 65 42,2
Doador de sangue
Né&o 135 87,7
Sim 19 12,3
Diabetes
Né&o 154 100,0
Sim 0 0,0
Hipertensao arterial
Né&o 150 97,4
Sim 4 2,6
RESULTADOS

A populacéo de alunos do curso superior do IFTM estudada possui cerca de

62 individuos do tipo O positivo, 60 individuos A positivo, 5 individuos AB

positivo, 10 individuos O negativo, 6 individuos A negativo, 2 individuos B

negativo e nenhum individuo AB negativo. Em relacdo ao fator Rh houve um maior

nimero de individuos apresentando o fator Rh positivo que o Rh negativo. Dos

alunos participantes, 66 estavam certos sobre seu tipo sanguineo, 3 ndo estavam
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certos sobre 0 tipo sanguineo e o restante dos alunos, 95 individuos, ndo sabiam de
qual grupo sanguineo pertenciam. Em relacdo a glicemia, 6 individuos
apresentaram a glicemia > 100 mg/dL e os outros 158 apresentaram a glicemia <
100 mg/dL.

De acordo com a Diretriz Brasileira de Hipertensdo Arterial as
classificacdes de pressdo arterial em mm Hg (PAS, pressdo arterial sistlica e PAD,
pressao arterial diastélica) sdo: normal PAS < 120 e PAD < 80. Pré-hipertensdo
PAS 121-139 e PAD 81-89. Hipertensdo Estagio 1 PAS 140-159 e PAD 90-99.
Hipertensdo Estagio 2 PAS 160-179 e PAD 100-109. Hipertensdo Estagio 3 PAS >
180 e PAD > 110. Em relacéo a Hipertens&o arterial, 65 individuos apresentaram a
pressdo arterial normal, 38 individuos apresentaram pré-hipertenséo, 50 individuos
hipertensdo estagio 1, 9 individuos hipertenséo estagio 2 e apenas 2 individuos
apresentaram hipertensao estagio 3.

Os resultados de glicemia mostraram que ndo houve diferenca significativa
em relacdo ao género e a faixa etaria. Nao houve diferenca significativa quando
correlacionamos a glicemia com o tipo sanguineo, fator Rh e os valores da presséo
arterial (Tab. 3).

Os resultados de pressédo arterial mostraram uma diferenca significativa (p
< 0,001) em relacdo ao género masculino quando comparado com o género
feminino.

A pressdo arterial apresentou maior alteracdo em individuos do grupo

sanguineo A positivo do que nos outros grupos (Tab. 4).
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Tabela 2. Caracteristicas da populagdo avaliada que apresentou glicemia alterada.

Parametros avaliados

Parametros avaliados

Glicemia alterada  Valor-p

Género Masculino 3/81 (3,7%) 0,976
Feminino 3/83 (3,6%)

Faixa etaria < 20 anos 3/80 (3,8%) 0,146
21-30 anos 2/74(2,7%)
31-40 anos 1/4 (25,0%)
> 40 anos 0/3 (0,0%)

Doador de sangue Né&o 5/141 (3,6%) 0,849
Sim 1/23 (4,4%)

Tipo sanguineo ABO A 3/66 (4,6%) 0,893
B 1/20 (5,0%)
AB 0/5 (0,0%)
O 2173 (2,7%)

Fator Rh Negativo 2/19 (10,5%) 0,090
Positivo 4/145 (2,8%)

Tipo sanguineo A- 1/6 (16,7%) 0,543
A+ 2/60 (3,3%)
B- 0/2 (0,0%)
B+ 1/18 (5,6%)
AB+ 0/5 (0,0%)
O- 1/11 (9,1%)
O+ 1/62 (1,6%)

Hipertensao arterial Normal 3/65 (4,6%) 0,857
Pré-hipertensao 1/38 (2,6%)
Hipertensao 2/61 (3,3%)

Presséo arterial Normal 3/65 (4,62%) 0,597
Alterada 3/99 (3,03%)
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Tabela 3. Tabela da glicemia correlacionada com 0s grupos sanguineos.

Variavel P:Jjﬂ’ae(}g‘f Idade Glicemia  PAS PAD
Género Masculino 22,1+6,0 81,4+130 134%+13 82%10
Feminino 216+46 840+352 123+14 7,9+08
Valor-p 0,925 0,312 <0,001 0,025
Faixa etaria < 20 anos 825+353 130+14 8,1+0,7
21-30 anos 824+145 127+15 80+10
31-40 anos 875+133 130+12 88+10
> 40 anos 97,0£2,0 13,0+20 83+15
Valor-p 0,055 0,584 0,250
Ea‘r’%?f: d Nio 213+44 8244284 129+15 81+009
Sim 25,3+8,6 845+105 125%+12 79%10
Valor-p < 0,001 0,104 0,122 0,350
;:ﬁgumeo A 210+34b 831+403 129+14 81+08
B 238+52a 830x115 125+13 80+0,8
AB 218+6,9b 766+102 134+09 80+07
0 220+6,6b 82798 128+16 80+10
Valor-p 0,016 0,139 0,538 0,872
Fator Rh Negativo 20,2+2,0 96,9+666 124+13 7,9%0,7
Positivo 220456 809+147 129+14 8109
Valor-p 0,094 0,566 0,232 0,554
ST;ﬁgumeo A- 19,3+1,0b 1ff fzi 123+12 80206
A+ 212+35ab 780+19,7 130+14 81+009
B- 245+07a 7102212 120+14 7,5+0,7
B+ 237+54a 8432101 126+13 80+0,8
AB+ 218+6,9ab 766+102 134+09 80£07
o- 19,8+16b 812+133 125+15 7,9+0,7
o+ 225+71ab 830%92 129+16 80+10
Valor-p 0,014 0,051 0,689 0,949
Continua ....
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Continuacéo:

Glicemia de
jejum

Hipertenséo
arterial

Presséo
arterial

< 100 mg/dL

> 100 mg/dL
Valor-p

Normal

Pré-hipertensdo

Hipertenséo
Valor-p

Normal

Alterada
Valor-p

21,7+5,2

24,3+7,8
0,511

21,7+4.8
21,442
22,2+6,4
0,822
21,748

21,9+57
0,554

83,4+375
81,7+125
82,6 +18,0
0,264
83,4+375

82,2+16,1
0,107

129+14

12,3+1,2
0,359

8,0+0,9

8,2+1,2
0,862

*Q valor-p se refere ao resultado do teste de Mann-Whitney, para os pardmetros com duas amostras
independentes, ou Kruskal-Wallis, para 0s parametros com trés ou mais amostras. Neste caso, letras
distintas indicam as categorias em que foram verificadas diferencas significativas ap6s a realizacdo
do teste de multiplas comparagdes de Dunn.
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Tabela 4. Tabela da Pressdo arterial correlacionada com os grupos

Parametros avaliados  Pressdo arterial alterada ~ Valor-p

Género
Masculino 65/81 (80,3%) < 0,001
Feminino 34/83 (41,0%)

Faixa etaria
< 20 anos 52/80 (65,0%) 0,598
21-30 anos 41/74 (55,4%)
31-40 anos 3/4 (75,0%)
> 40 anos 2/3 (66,7%)

Doador de sangue
Né&o 88/141 (62,4%) 0,185
Sim 11/23 (47,8%)

Tipo sanguineo ABO
A 41/66 (62,1%) 0,754
B 11/20 (55,0%)
AB 4/5 (80,0%)
o) 43/73 (58,9%)

Fator Rh
Negativo 10/19 (52,6%) 0,464
Positivo 89/145 (61,4%)

Tipo sanguineo
A- 3/6 (50,0%) 0,943
A+ 38/60 (63,3%)
B- 1/2 (50,0%)
B+ 10/18 (55,6%)
AB+ 4/5 (80,0%)
O- 6/11 (54,6%)
O+ 37/62 (59,7%)

Glicemia
< 100 mg/dL 96/158 (60,8%) 0,597
> 100 mg/dL 3/6 (50,0%)

*Q valor-p se refere ao resultado do teste do qui-quadrado.
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DISCUSSAO

Os resultados mostraram que 42,1% dos alunos dos cursos superiores do
IFTM — Campus Uberaba ndo sabiam a qual grupo sanguineo pertenciam. Uma vez
identificado o tipo sanguineo isso facilitaria na possivel ocorréncia da necessidade
de transfusdo sanguinea.

Ao avaliarmos a frequéncia dos grupos sanguineos podemos observar que
os alunos dos grupos sanguineos A e O representaram juntos 122 (37,8% tipo O, n
=62 e 36,58% tipo A, n = 60) do total de alunos. Nossos resultados estdo de acordo
com Silva et al.® que averiguaram 42,41% individuos pertencentes ao grupo
sanguineo A; 41,74% individuos do grupo O; 12,5% individuos do grupo B e 3,35%
individuos do grupo AB. Comparativamente, os resultados encontrados no IFTM-
Campus Uberaba equiparam-se aos resultados obtidos em relacdo ao do total da
populacédo brasileira que é aproximadamente: 45% O, 42% A, 10% B e 3% AB,
onde o grupo O foi 0 mais prevalente, seguido pelo grupo A.

Fagherazzi, et al.™ avaliaram a relago do grupo sanguineo ABO (A, B, AB
e 0), o fator Rhesus (positivo ou negativo) e a combinacgdo do grupo sanguineo e
fator Rhesus (Rh) com o risco de desenvolvimento de diabetes tipo 2. O estudo
apurou que, comparativamente com as mulheres com grupo sanguineo O, 0s
individuos com o tipo A e B apresentavam um risco 10 e 21% maior de desenvolver
diabetes tipo 2. Relativamente as mulheres do grupo sanguineo AB, estas
apresentavam um risco 17% maior de desenvolver a doenca, contudo, esta diferenca
ndo foi estaticamente significativa. As razfes que estdo na base desta associacdo
ainda sdo desconhecidas, mas podem estar relacionadas com vérios fatores 2.

Os resultados da correlacdo da glicemia com os diferentes tipos sanguineos
dos alunos dos cursos superiores do IFTM — Campus Uberaba ndo apresentaram
diferenca significativa. Podemos supor que provavelmente ndo encontramos uma
correlacdo devido ao fato da glicemia da maior parte dos alunos (n=158) se

encontrar nos padrdes da normalidade (< 100 mg/dL). Se fizéssemos essa

62

E¥ Acta Biologica Brasiliensia, v. 2, n. 2 (2019) ISSN online 2596-0016



correlagdo com individuos portadores de alguma alteracdo na glicemia, talvez
encontradssemos algum valor significativo.

No diabetes tipo 1 ocorre destruicdo das células beta do péancreas,
usualmente por processo autoimune. O diabetes tipo 2 é mais comum do que o tipo
1, perfazendo cerca de 90% dos casos de diabetes. E uma entidade heterogénea,
caracterizada por disturbios da acdo e secrecdo da insulina, com predominio de um
ou outro componente. A etiologia especifica deste tipo de diabetes ainda ndo esta
claramente estabelecida como no diabetes tipo 1. A destruicdo autoimune do
pancreas no esta envolvida®.

Os resultados de presséao arterial mostraram uma diferenca significativa (p
< 0,001) em relacdo ao género masculino quando comparado com o género
feminino. A pressdo arterial apresentou maior alteragdo em individuos do grupo
sanguineo A positivo do que nos outros grupos. No presente trabalho 99 alunos
demonstraram ter a pressao arterial alterada isso representa 60,4% do total de
alunos.

Inquéritos populacionais em cidades brasileiras nos ultimos vinte anos
apontaram uma prevaléncia de HAS acima de 30%. Considerando-se valores de PA
> 140/90 mmHg, 22 estudos encontraram prevaléncias entre 22,3% e 43,9%, (média
de 32,5%), com mais de 50% entre 60 e 69 anos e 75 % acima de 70 anos *. Entre
0s géneros, a prevaléncia foi de 35,8% em homens e de 30% em mulheres,
semelhante a de outros paises. Revisdo sistematica quantitativa de 2003 a 2008, de
44 estudos em 35 paises, revelou uma prevaléncia global de 37,8% em homens e
32,1% em mulheres®,

N&o encontramos na literatura associacdo dos tipos sanguineos com a
pressdo arterial. Em relacdo ao género nossos resultados estdo de acordo com a
literatura em que o género masculino apresentou diferenca significativa em relacao
ao feminino.

A hemoterapia brasileira desde os seus primérdios demonstra a busca por
uma organizacdo e modelo caracteristico de nosso pais. Destacam-se o pioneirismo

das artesanais transfusdes realizadas por alguns cirurgides na tentativa de salvar
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vidas, a criacdo dos primeiros Servigos de Transfuséo nos anos 40, o advento da
Sociedade Brasileira de Hematologia e Hemoterapia em 1950, a Campanha da
Doacdo Voluntaria da SBHH de 1980 e o Programa Nacional de Sangue com a
criacio de hemocentros®.

Hoje vivemos uma hemoterapia acoplada a hematologia, a nova fronteira
que é apresentada a hemoterapia no século XXI relaciona-se a tudo aquilo que a
medicina considera hoje como ciéncia de ponta, como a biologia molecular, a
engenharia genética e a terapia celular, além disso, hd uma necessidade constante
de conscientizacdo, da populacdo, sobre a importancia da doagdo de sangue. Os
resultados desse trabalho mostraram que 86% dos alunos que participaram da
pesquisa ndo sdo doadores de sangue, vindo a confirmar a real necessidade das
campanhas dos Hemocentros em parceria com instituicbes vinculadas a
comunicag&o e a sistemas de ensino educacionais como escolas, institutos federais,

universidades e afins.
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RESUMO

As Doencas Cardiovasculares (DCVs) representam um conjunto de patologias que
acometem o coragdo e 0s vasos sanguineos, estas sdo consideradas como uma das
principais causas de mortalidade e morbidade em todo 0 mundo, contribuindo para
0 aumento significativo de gastos dos sistemas de saude. As DCVs sdo definidas
como a incapacidade do coracdo em bombear sangue, oxigénio e nutrientes para 0s
orgaos e tecidos. Sdo patologias de etiologia multifatorial e seu desenvolvimento é
relacionado, principalmente, aos fatores genéticos. Atualmente, sabe-se que
determinadas variaces génicas podem implicar na susceptibilidade e progressdo
da doenca. Toda via, ainda nao existem métodos de prevencdo e diminuicdo do
ritmo de progressdo das DCVs com base nos fatores genéticos. Assim, este estudo
visa correlacionar a técnica CRISPR/Cas9 as DCVs. O CRISPR/Cas9 é um sistema
que se mostra Util na modulacdo do genoma e edicdo dos fatores genéticos, este
pode ser aplicado na correcdo das variantes genéticas predizentes a doenca, atraves
da insercéo ou delecdo de bases nitrogenadas do genoma, bem como ser utilizado
na diferenciacdo de células-tronco em cardiomidcitos para a corre¢do de DCVs. O
CRISPR/Cas9 é a mais recente e notavel ferramenta capaz de editar o DNA,
possibilitando a terapia génica para o controle de inimeras patologias, incluindo as
cardiovasculares.

Palavras-chave: doencas cronicas, edi¢cdo génica, biologia molecular, medicina
genbmica.
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ABSTRACT

Cardiovascular Diseases (CVDs) represent a set of pathologies that affect the heart
and blood vessels, which are considered as one of the main causes of mortality and
morbidity worldwide, contributing to the significant increase in health system
spending. CVDs are defined as the inability of the heart to pump blood, oxygen,
and nutrients to organs and tissues. They are pathologies of multifactorial etiology
and their development is mainly related to genetic factors. It is currently known that
certain gene variations may imply in susceptibility and disease progression. But
there are no methods to prevent and slow the progression of CVD based on genetic
factors. Thus, this study aims to correlate the CRISPR/Cas9 technique to CVDs.
CRISPR/Cas9 is a system that is useful in genome modulation and editing of
genetic factors. It can be applied to correct genetic variants that predict the disease
through the insertion or deletion of nitrogenous bases of the genome, and it can be
used in the differentiation of stem cells into cardiomyocytes for the correction of
CVDs. CRISPR/Cas9 is the latest and most remarkable DNA-editing tool, enabling
gene therapy to control numerous pathologies, including CVDs.

Keywords: chronic diseases, gene edition, molecular biology, genomic medicine.

INTRODUCAO

As doencas cardiovasculares (DCVs) afetam individuos em qualquer idade.
Elas representam um conjunto de patologias que acometem 0s vasos sanguineos e
0 coracdo. Essas sdo caracterizadas pela incapacidade do sistema circulatorio,
comprometendo o fluxo de oxigénio e nutrientes para os tecidos e 6rgdos®. As
DCVs mais comuns sdo: aterosclerose, acidente vascular encefélico (AVE),
hipertensdo arterial sisttmica (HAS), infarto agudo do miocardio (IAM) e
insuficiéncia cardiaca (IC)®. Destas patologias, as formas mais preocupantes sio
as que acometem as artérias coronarias e as artérias cerebrais®.

As DCVs sdo de etiologia multifatorial, compreendendo fatores
comportamentais, metabdlicos ou genéticos na sua predisposicio®. Os fatores
comportamentais, considerados também como modificaveis, incluem o tabagismo,
consumo de alcool, dislipidemias, obesidade, sedentarismo, uso de
anticoncepcionais hormonais e o estresse emocional®. Entre os fatores ndo
modificaveis, ou seja, ndo susceptiveis a eliminacdo, estdo aqueles que englobam
fatores genéticos, género, historico familiar de DCVs, idade e etnial®. Além disso,

existem outros fatores associados as complicagdes por DCVs, as quais sdo
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entidades morbidas como aterosclerose, diabetes mellitus (DM), hipertenséo
arterial e hipercolesterolemia®.

Dentre os fatores ndo modificaveis, 0s genéticos apresentam-se como a
principal causa no desenvolvimento das DCVs. Alguns polimorfismos genéticos e
mutacdes em determinados genes, ja estdo descritos na literatura através de diversos
processos de implicagdo para o desenvolvimento das DCVs, ou das entidades
morbidas que contribuem para a progressdo dessas patologias®. Alguns dos
principais genes associados ao desenvolvimento das DCVs sdo apresentados na
Tabela 1.

Tais genes estdo associados aos mecanismos patogénicos para 0
desenvolvimento das DCVs que incluem fibrose, desequilibrio de ions de sodio,
comprometimento de fatores de transcricdo, diferenciacdo de células/calcificagdo
celular, processos de hipertrofia cardiaca, grave hipercolesterolemia, disfuncéo
septal atrial e ventricular, entre outros(”,

As DCVs causam o aumento da taxa de mortalidade e morbidade, além de
custos elevados para os sistemas de saude®. Mais pessoas vém a 6bito em
consequéncia de DCVs do que por gqualquer outra causa conhecida. Estima-se que
no ano de 2015, 17,7 milhdes de pessoas vieram a 6bito devido ao acometimento
dessas patologias, sendo considerada como a principal causa de morte a nivel
global®,

A distribuicdo da incidéncia das DCVs é predominantemente maior na
populacdo de idosos. Todavia, a populacdo mais jovem tem sido frequentemente
afetada por essas enfermidades, o que tem gerado grande impacto socioeconémico,
dado ao aumento no indice de mortalidade e morbidade na fase mais ativa desta
populacio®@®,

As sintomatologias das DCVs sdo bem variadas, podem ser assintomaticas
ou manifestarem-se por meio de desconforto no peito, dores nos bragos, ombro
esquerdo, cotovelos, mandibula ou costas, dificuldade na respiracdo, sensacdo de
enjoo, tontura, suor frio e palidez. Entre as mulheres predominam sintomas como

nauseas, falta de ar, vomitos e dores nas costas ou mandibula®®,
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Tabela 1. Alguns dos principais genes associados no desenvolvimento das DCVs.

Gene Nome Ref.

APOE Apolipoproteina E Huang et al., 2017®

LDLR Receptor de lipoproteina de  Kathiresan; Srivastava,
baixa densidade 2012

APOB Apolipoproteina B-100 Manson; Bassuk, 2015®);

Dittrichet al., 2019©

ABCGS5, ABCG8

Subfamilia de cassete de
ligacdo ao ATP

Schumacher; Benndorf,
2017 9: Yy et al.,
201411

PCSK9 Proproteina convertase lacocca et al., 201812
subtilisina/kexina tipo 9
Marian; Braunwald,
MYH7 Miosina 7 201743 Molina et al.,
201704
TNNT2 Troponina T Marsiglia et al., 2013
Proteina C de ligacao a Marian; Braunwald,
MYBPC3 miosina do tipo cardiaco 2017™¥; Hamedani et al.,
201716
ACTC1 Actina, musculo cardiaco Wang et al., 2016%7;
alfal Despond; Dawson,
20188)
TPM1 Cadeia de tropomiosina alfa- Nijak et al.,2018%%)
1
NKX2-5 Proteina homeobox Nkx-2.5  Lu et al., 2016¢%
Berlo; Aronow;
GATA-4 Fator de transcricio GATA-  Molkentin, 2013 @Y;
4 Dixit et al., 20182
TBX5 Fator de transcricdo T-box Steimle; Moskowitz,

TBX5

2017

Considerando todos os fatores apresentados, o risco das DCVs e o alto custo
no tratamento de tais doencas, medidas preventivas para o controle dos fatores
modificaveis e ndo modificaveis devem ser analisadas para a prevencao e contengédo
da incidéncia por essas patologias. Assim, avaliando medidas para os fatores ndo
modificaveis, especialmente os fatores genéticos, tido como ndo susceptiveis a

eliminacdo, no ano de 2012 surgiu uma técnica de edicdo genética denominada
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CRISPR  (Repeticbes Palindromicas Curtas Agrupadas Regularmente
Interespagadas), que pode auxiliar no controle e supressdo de tais fatores®.

A CRISPR/Cas9, também conhecida como CRISPR/Cas tipo Il, é a mais
nova e proeminente técnica de edicdo do genoma, muito promissora nos estudos
genéticos®”. E originaria do sistema imune adaptativo de bactérias e arqueas, onde
exerce um papel protetor contra a agdo de elementos invasores, como 0S
bacteriéfagos e plasmideos, atuando na protecdo do genoma desses microrganismos
contra uma possivel reinfeccido®®. A técnica tem sido aplicada a diversos estudos
na edicdo génica de doencas cronicas, como cancer®®, leucemias®?, HIVED,
diabetes®?3%, bem como em experimentos de imunoterapias®?, regeneragio de
tecidos®® e doengas virais®®.

O sistema CRISPR/Cas9 também é aplicado com éxito na edi¢do génica em
DCVs. A técnica foi utilizada por Pan et al.(2017)@®, na realizacio de uma
abordagem knockout (KO) mediante a utilizagdo de plasmideos como vetores de
expressao da Cas9. Esse mecanismo KO foi desenvolvido para explorar o efeito da
proteina dedo de zinco ZNF418 na hipertrofia cardiaca patoldgica. A proteina
ZNF418, por sua vez, pertence a uma classe de proteinas de ligacdo ao DNA
eucaridtico, que atuam no processo de ativacdo ou repressdo da expressao génica.
Essa proteina é altamente expressa no coracao, e ja tem sido relatada como um fator
preditivo as DCVs, devido a repressao de atividades transcricionais essenciais de
varios genes no tecido cardiaco®®37),

No estudo de Marczenke et al. (2017)®®, foi utilizada a técnica para o
controle da fibrilacdo atrial (FA), na qual realizaram a abordagem KO, nocauteando
0 gene da subfamilia de canais controlada por voltagem para potassio membro 5
(KCNADB). Sabe-se que esse gene, no tecido cardiaco, atua na fase de rapida
repolarizacdo do potencial de acdo, e variantes génicas tem sido associadas a
mecanismos de arritmogénese®®.

A tecnologia CRISPR/Cas9 também foi aplicada na modulacéo de células-
tronco embrionarias humanas em diferentes tipos de células vasculares, com

deficiéncia do fator de transcricdo p65 (RelA) para inibir a atividade do gene NF-
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kB e avaliar como o NF-kB/RelA regula células vasculares sob condicdes
inflamatdrias“?.

Deste modo, a técnica CRISPR/Cas9 se destaca dado ao grande potencial
no estudo genético, especialmente, na edi¢do génica, imprescindivel para supressdo
ou edicdo de genes associados ao desenvolvimento das DCVs®. Além disso, a
técnica pode ser aplicada na farmacogenética, através da edicdo de genes
pertencentes as familias CYP, ABC, SLC, os quais estdo envolvidos nos processos
de absorcao, distribuicdo, metabolismo e excrecdo de drogas alvos para as DCVs,
a fim do controle e tratamento mais efetivo aos portadores da doenca®.

Nesse sentido, a presente pesquisa realizou um compilado de informacdes
de grande relevancia a respeito do uso do sistema CRISPR/Cas9 e sua
aplicabilidade em DCVs, trazendo uma reviséo das evidéncias cientificas sobre essa
técnica inovadora e promissora no tratamento e controle epidemioldgico de tais

patologias.

METODOLOGIA

Trata-se de uma revisao bibliografica sobre a correlacdo entre CRISPR/Cas9
e seus beneficios no controle das doencas cardiovasculares. Para o desenvolvimento
do trabalho, foram analisados artigos em inglés e portugués publicados entre 0s
anos 2003 a 2019, disponiveis nos bancos de dados NCBI —PubMed
(www.https://ncbi.nIm.nih.gov/pubmed) e SciELO - Scientific Electronic Library
Online (www.scielo.org/). Para a busca dos manuscritos, foram utilizados os
termos: CRISPR, Doenca Cardiovascular, Engenharia Genética, Biologia
Molecular, combinadas e individualmente. Apds as andlises dos artigos, foram
selecionados 63 estudos que se adequavam a proposta da revisdo, o0s quais foram

incluidos na pesquisa.

71

E¥ Acta Biologica Brasiliensia, v. 2, n. 2 (2019) ISSN online 2596-0016



RESULTADOS E DISCUSSAO

SISTEMA CRISPR/CAS9

Em meados da década de 80, pesquisadores identificaram uma regido com
um padrdo incomum nas bactérias Escherichia coli, uma sequéncia altamente
variada e intercalada por outra sequéncia repetida sem fungéo conhecida®?. No
ano de 2005, sabia-se que as sequéncias antes observadas, eram de origem
extracromossomais, fazendo parte de uma memoria imunoldgica contra invasores
como fagos e plasmideos“®*4), Posteriormente, no ano de 2012, essas sequéncias
ficaram conhecidas como CRISPR (Clustered Regularly Interspaced Short
Palindromic Repeats / Repeti¢des Palindrémicas Curtas Agrupadas Regularmente
Interespagadas), um sistema altamente eficaz, o qual vem acompanhado das
proteinas do complexo Cas®“®.

O sistema CRISPR/Cas9 é um participante ativo que age em defesa do
genoma de organismos procariotos, os locus CRISPR ja foram descritos em quase
todos os genomas de arqueas e bactérias ja sequenciadas, estes consistem em varias
copias de uma sequéncia de repeticdo curta, geralmente de 25 a 40 nucleotideos. O
mecanismo utilizado por esse sistema atua no reconhecimento do material genético
de um invasor, seja de fagos ou plasmideos, clivando-os em pequenos fragmentos
e os integrando ao DNA bacteriano®®),

No caso de uma reinfeccdo pelo mesmo agente invasor, a maquinaria celular
realiza a transcri¢cdo do l6cus CRISPR, em pequenos RNAs, denominados crispr
RNA (crRNA), que agem em conjunto com as proteinas do complexo Cas, para
reconhecer 0 DNA exogeno e degrada-lo, mediante ao reconhecimento por
complementaridade de bases e clivagem pela acio das proteinas Cas“’44),

Atualmente existem seis tipos de sistemas CRISPR, 0s quais estdo
agrupados em duas classes diferentes®®. Os mais estudados sdo os tipos I, 1l e I,
sendo, os tipos IV, V e VI identificados recentemente®. Os sistemas CRISPR tipo
| e I11, utilizam um conjunto de diversas proteinas Cas, enguanto, o sistema CRISPR

tipo 11, necessita apenas de uma proteina do complexo Cas, a endonuclease Cas9®?,
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Dentre os sistemas identificados, o CRISPR/Cas9 € um dos mais promissores nas
pesquisas genéticas. Ele foi descoberto no ano de 2012 na bactéria Streptococcus
pyogenes, verificando entéo, que esse procarioto apresentava um sistema de defesa
que poderia ser adaptado e utilizado como um sistema programavel para a edi¢édo
génica®.

Sabe-se que 0 CRISPR/Cas9 é um mecanismo capaz de induzir DSBs (do
inglés, “Double Strand Breaks ” que significa “quebras de fita dupla”) no DNA®Y,
permitindo a edi¢do do genoma por meio de clivagem, mediada pela endonuclease
Cas9, guiada por uma sequéncia de SgRNA. Esse RNA guia é capaz de emparelhar-
se com as bases nitrogenadas de uma sequéncia-alvo, permitindo a modificacdo ou
remocéao de bases nitrogenadas especificas no genoma. As repeticdes palindrémicas
e 0s espacgadores do sistema CRISPR/Cas9, quando transcritos, formam o RNA
transativador (tracRNA), que atua em auxilio no direcionamento da Cas9 para a
clivagem da sequéncia de interesse no genoma®.

Posteriormente a descoberta do CRISPR/Cas9, cientistas observaram que
poderiam manipular a molécula de RNA CRISPR em um Unico RNA guia
(syRNA), e assim poderiam direciona-lo a sequéncias especificas em éareas de
interesse no genoma. Todavia, 0 SRNA deve reconhecer uma sequéncia de pelo
menos 17 a 22pb, seguida por uma sequéncia de Motivo Adjacente ao
Protoespacador 5-NGG-3 (PAM). As DSBs induzidas pela endonuclease Cas9
podem ser reparadas por processos celulares, como a NHEJ (do inglés, “Non-
homologous end joining” que significa “unido de extremidade ndo homoéloga™) ou
HDR (do inglés “homology directed repair” que significa “reparo direcionado por

homologia”)®V. Mecanismo representado na Figura 1.
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Figura 1. Mecanismo de a¢éo do sistema CRISPR/Cas9 na edic¢do do genoma.

Sugerida como uma técnica de facil utilizacdo, alta especificidade, além de
facil manipulacdo in vivo, in vitro e ex vivo, 0 mecanismo CRISPR/Cas9 permite a
edicdo simultanea de multiplos alvos no genoma®. A partir da manipulagio de
bases do DNA, esse sistema pode ser utilizado na correcdo de mutacdes, insercao
ou delecdo de bases nitrogenadas especificas no DNA, restauracdo da funcéo
génica, tanto em abordagens knock-in (insercdo de genes) ou na introducéo de novas
mutacdes mediadas pelo knockout (remogao de sequéncia génica — “K0O”)®),

A flexibilidade e simplicidade da técnica CRISPR/Cas9 favoreceu a sua
utilizacdo em diversas areas de pesquisas bioldgicas, incluindo o desenvolvimento
de modelos de linhagens celulares, auxilio para desvendar mecanismos patolégicos,
identificacdo de alvos conectados a doencas, o desenvolvimento de animais e

plantas transgénicos, e modulagdo transcricional®. Esquematizados na Figura 2.
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Figura 2. Representacdo esquematica do sistema CRISPR, segundo beneficios,
aplicabilidade e direcionamento as DCVs.

Existem diversas aplicabilidades ao CRISPR, sendo a mais simples ligada a
mudanca de bases nitrogenadas Unicas ou bases especificas em genes com uma
relacdo alélica bem definida, permitindo a modificacdo ou a remocao desses
nucleotideos. Além disso, outros estudos mostram que modificacGes bi-alélicas

também foram obtidas com sucesso®).

SISTEMA CRISPR/ICAS9 EM CELULAS HUMANAS E EM MODELO
ANIMAL PARA DOENCAS CARDIACAS

Mesmo com toda a complexidade do contexto cardiovascular, os fatores
genéticos se apresentam como um dos principais riscos predizentes a doenca. Nesse
contexto, o uso do sistema CRISPR/Cas9 é visto como uma potencial ferramenta
molecular na supressao desses fatores, considerados como ndo modificaveis, devido

a facil aplicabilidade, uma vez que o CRISPR/Cas9 produzido in vitro pode ser
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introduzidos nas células mediante diferentes mecanismos, seja por vetores ou
agentes quimicos®,

Dados da literatura mostram que o CRISPR/Cas9 pode ser aplicado as
DCVs, como no estudo de Marczenke et al. (2017)C®, no qual foram utilizados
métodos para a diferenciacdo especifica de subtipo de células tronco pluripotentes
humanas induzidas (HIPSC's) para explorar 0s canais para potassio (KCNA5) em
cardiomiocitos. O método CRISPR/Cas9 foi utilizado para simulacdo de um
modelo de FA, através da mutacdo de HIPSC's sem integracdo e foi empregada para
gerar um KO no gene KCNAS5 funcional. Sabe-se que mutagdes nesse gene
implicam na FA, devido a alteragbes nos mecanismos de repolarizacdo do
cardiomiocito.

No estudo realizado por Arend, Pereira e Markoski (2016)®), utilizando
coelhos, focado na diminuicdo da progressdo da placa aterosclerdtica, foram
desenvolvidos “animais KO”. O nocaute nos genes: Apolipoproteina E (ApoE),
CD36, receptor LDL, leptina, receptor rianodinico tipo 2 (RyR2), teve como
premissa a inibi¢do de possiveis associaces no desenvolvimento da doenca.

A revisio realizada por Motta et al. (2017)®? explicita abordagens de
engenharia genética em organismos: mosca da fruta (Drosophila melanogaster),
peixe-zebra (Danio rerio) e camundongo (Mus musculus), organismos o0s quais vem
apresentando sucesso no estudo de doencas cardiacas. Tal éxito é devido a
especificidade da ferramenta CRISPR/Cas9 na edicdo de mutagénese,
possibilitando futuras triagens genéticas de alto rendimento no coracéo.

A edicdo do genoma embrionario tem sido promissora na geracdo de
modelos de camundongos. Tal feito tornou possivel gerar animais geneticamente
modificados de uma variedade de espécies, nas quais a modelagem de doencas
havia sido anteriormente dificil ou inatingivel, o que possibilita um grande avango
na pesquisa cardiovascular diante do estudo de fenotipagem, comparagdes e
descobertas de mecanismos patoldgicos de tais doencas®?.

Em abordagens in vivo e in vitro, o sistema CRISPR/Cas9 foi utilizado no

estudo de Pan et al., (2017)®® para realizar o KO na proteina ZNF418 em ratos e
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em células cardiacas humanas. Em tal estudo foi possivel observar a proteina
ZNF418 como um importante fator na regulagdo e protecdo do coragdo contra
sobrecarga de pressdo e estimulacdo de angiotensina Il. Além disso, o estudo
evidenciou a superexpressdo de ZNF418 associado a fibrose e hipertrofia cardiaca,
devido a desregulacdo no processo de transcricdo celular pela fosforilagdo da
proteina c-jun/proteina ativadora 1 (AP-1).

A capacidade de introducdo de genes do sistema CRISPR/Cas9, pode
proporcionar grandes beneficios para a populacdo em questdes de métodos
inovadores na area da medicina e da salde. Por ser considerada uma técnica de
menor custo, facil utilizagéo, eficaz na edicdo do genoma e grande beneficio, o
sistema CRISPR/Cas9 tem sido indicado para estudos em busca da cura e
tratamento de doengas genéticas e cronicas, incluindo a alteracdo da funcéo dos
genes associados as DCVs®54),

O potencial terapéutico da edi¢cdo gendmica em DCVs ainda é reduzido
por problemas bioldgicos e técnicos. Embora exista a possibilidade teorica de
isolar ou gerar células-tronco de um paciente, editando as mesmas, convertendo-
as no tipo de célula cardiovascular relevante e transplantando novamente ao corpo
com enxerto no 6rgao-alvo (por exemplo, coragdo), ainda néo esta claro se isso
sera uma abordagem viavel e pratica. Em um futuro proximo, estima-se queas
terapias de edicdo gendmica possam ser aplicadas na prevencdo e tratamento de

doencas cardiovasculares, visando & manipulagdo de cardiomiocitos®.

O POTENCIAL TERAPEUTICO DO SISTEMA CRISPR/CAS9

A engenharia genética pela técnica de CRISPR/Cas9 possibilita a edicao
génica ao induzir DSBs em loci especificos no DNA e possibilita a realizacdo da
manipulacdo génica com melhor precisdo. As DSBs envolvem a atuacdo dos
mecanismos de reparo endogeno celular, como a NHEJ, um mecanismo propenso
a erros que geralmente induz mutacdes do tipo indels (termo utilizado em casos de
insercéo ou delecdo de nucleotideos do genoma) na juncéo de reparo®.

Outro mecanismo de juncdo pode ser realizado pelo HDR, que permite a
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edigdo gendmica em modelos animais knock-in mediante a utilizacdo de um DNA
doador®. Os indels que ocorrem devido & agdo da NHEJ dentro de éxons
codificadores permitem a geracdo eficiente de animais KO, pois podem levar a
mutagOes do tipo frameshift, ou seja, a formagao de uma matriz de leitura diferente
quando as delec¢des ou insercdes dizem respeito a um numero de nucleotideos ndo
multiplos de 3, assim gerando uma nova sequéncia de codons a partir do local
mutado, bem como cédons de parada prematuros®®.

Os avangos observados recentemente com o0 uso de técnicas precisas de
edicéo de genes e as aplicacdes bem-sucedidas em modelos animais proporcionam
meios para corregdo de mutagdes germinativas humanas. O CRISPR/Cas9, em sua
particularidade, € uma ferramenta capaz de reconhecer sequéncias genémicas
especificas e promover DSBs nas mesmas®"*®), ativando os mecanismos de reparo
em seguida.

O CRISPR/Cas9, por ser uma ferramenta de facil acesso, trouxe
oportunidades para a ciéncia em relacdo a modelagem de doencas humanas.
Estudos de associacdo ampla do genoma (GWAS) permitem analises com mutacdes
pontuais especificas, mutacdes em genes codificadores e genes nao codificadores,
e mutacdes regulatdrias, sendo vidveis em quase todos os fundos genéticos, assim
como em quase todas as espécies®?,

A humanizacdo de fragmentos genémicos, ou seja, quando ha adi¢cdo de
fragmentos naturais do genoma humano em organismos de outras espécies, no
intuito de substituir sequéncias génicas de determinados individuos por sequéncias
humanas, tem se tornado uma préatica acessivel. A adicdo e substituicdo de
seguimentos génicos de ratos em sequéncias humanas por meio de injecdo direta
em 6vulos fertilizados, foi uma das realizacdes em um estudo por Yoshimi et al.
(2016)®%). Nesse estudo, os pesquisadores estabeleceram abordagens de knock-in
em ratos, que foram mediadas por oligodesoxinucleotideos de cadeia simples
(ssODN) utilizando a técnica de edicdo génica CRISPR/Cas9. Portanto, essa
tecnologia facilita a producdo de animais com genes especificos, bem como animais

transgénicos, e/ou animais “humanizados”®>69),
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Os mecanismos de “entrega” do sistema CRISPR/Cas9 as células, se
baseiam em usos de reagentes de transfeccdo que inserem simultaneamente o
sgRNA e a Cas9 em células alvo. A utilizacdo desse mecanismo em laboratério vem
provando sua eficicia em diversas linhagens celulares. Conforme a aplicacdo
desejada, os sgRNAs podem ser introduzidos nas células na forma de amplicons de
PCR contendo cassetes de expressdo, DNA, RNA ou proteinas plasmidicas®*6),
Todavia, a utilizacdo de plasmideos é frequentemente associada a integracdo total
ou partes dos mesmos, no genoma do hospedeiro. Avaliando o0 modo de entrega do
sistema CRISPR/Cas9 a célula, alguns mecanismos de entrega foram observados,
como 0 uso de sistemas de entrega viral, onde os vetores virais podem atingir
diversas células com grande eficiéncia, tanto in vitro quanto in vivo®?.

De acordo com a literatura, 0 uso de vetores virais vem comeg¢ando a
apresentar alguns resultados que podem beneficiar sua utilizagdo na clinica®?.
Deste modo, para a utilizacéo do sistema CRISPR/Cas9 na edi¢do em DCVs faz-se
necessario avaliagdes dos potenciais alvos moleculares intrinsecos a doenca,
considerando que se trata de um grupo de patologias heterogéneas, relacionadas a
um conjunto de fatores geneticos, ambientais e comportamentais.

No entanto, apesar das recentes descobertas sobre a eficacia da técnica
CRISPR/Cas9, ainda nao € possivel prever com exatidao a influéncia da ativacéo
ou inativacdo de genes em relacdo ao prognéstico da doenca. Todavia, a
possibilidade de utilizar uma nova ferramenta molecular em DCVs pode ser

estimada e, possivelmente no futuro ndo distante, beneficiar a populacdo®.

VANTAGENS E DESVANTAGENS DO SISTEMA CRISPR/CAS9

Ensaios clinicos envolvendo células hematopoiéticas tém sido anunciados.
Esses envolvem a edicdo gendmica ex vivo das células de um paciente seguida do
transplante dessas células de volta ao corpo do paciente. As aplicacGes
terapéuticas ex vivo tém algumas vantagens sobre as aplicacdes terapéuticas in
vivo: a entrega de ferramentas de edicdo de genoma nas células é muito mais

simples, ha menos risco na edi¢do do genoma em tipos de células ndo-alvo, e
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existe o potencial de separar ou selecionar apenas as células apropriadamente
editadas para transplante e, assim, melhorar a eficiéncia e a seguranca da
terapia®?.

Apesar do avanco alcancado através da técnica CRISPR/Ca9, alguns
levantamentos sobre suas vantagens e desvantagens ainda permanecem nao
elucidados. A respeito das vantagens da técnica, esta consiste na simplicidade do
design do alvo, reconhecimento de alvos multiplexados, eficiéncia em editar
diferentes células humanas, além de triagem de regides ndo codificadas do
DNA®?),

Mesmo com a supervalorizacdo da engenharia genética CRISPR/Cas9,
essa ndo possui apenas vantagens, fazendo-se necessaria a avaliagdo das
limitagcGes que acompanham esse sistema, como o0 nimero limitado de sequéncias
PAM, os efeitos fora do alvo, quando atinge outras areas do genoma que sao
sensiveis a inducdo de DSBs®®, bem como o mosaicismo e a presenca de alelos
multiplos®?),

A endonuclease Cas9 presente na técnica CRISPR/Cas9, assim como
outras tecnologias de nucleases programadas, como as ZNFs e TALENS, facilitam
ainducdo de DSBs no DNA alvo em loci especificos, e estimulam os mecanismos
de reparo endogeno celular, via NHEJ ou HDR. Todavia, a endonuclease Cas9
apresenta vantagens potenciais sobre as demais nucleases, incluindo facilidade de
personalizagcdo, maior eficiéncia no direcionamento e capacidade de facilitar a
edicdo do genoma®?,

A Cas9 também pode ser utilizada na edicdo de multiplos alvos no genoma
simultaneamente, utilizando combinacdo de sgRNAs as células de interesse(®?,
Em contrapartida, uma das principais limitacbes com o sistema CRISPR/Cas9 é a
necessidade de sequéncias PAM para direcionar e ligar a nuclease para que ocorram
as DSBs®?,
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CONCLUSAO

As DCVs séo consideradas a principal causa de mortalidade e morbidade no
mundo, as quais possuem fatores genéticos intrinsecos ao seu desenvolvimento.
Tais fatores vém sendo editados e suprimidos através do mecanismo de edicao
genética CRISPR/Cas9. O CRISPR tem revolucionado as &reas de medicina e
biologia molecular, proporcionando estudos na edigdo génica. A tecnologia tornou
possivel o estudo em diferenciacdo de células-tronco pluripotentes induzidas
(IPSC’s) em cardiomiocitos para analise da compreensdo de mecanismos
envolvidos em DCVs, assim como proporciona a possibilidade de realizar
abordagens knockout em genes especificos, a fim de explorar os mecanismos
patologicos envolvidos no desenvolvimento dessas patologias.

Embora as descobertas cientificas sejam o gerador que impulsiona 0s
pesquisadores, todos devem estar cientes da necessidade de compreender as
inviabilidades e riscos de cada técnica utilizada, observando a necessidade de
aprimoramentos e adequacfes metodoldgicas em pesquisa cientifica, tendo como
pilar a ética e o respeito a vida.

Todavia, o sistema CRISPR se apresenta como uma ferramenta promissora
na edicdo de fatores genéticos associados a diversas doencas, especialmente as
DCVs e as entidades mérbidas que contribuem para o seu desenvolvimento. Por ser
uma técnica de facil manipulacdo, alta especificidade e baixo custo, seu uso

possibilita o estudo e controle das doencas crénicas humanas.
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RESUMO

As especiarias tém sido usadas no preparo de alimentos ha milhares de anos,
conferindo-lhes sabor e aroma diferenciados, além disso, apresentam propriedades
bioldgicas, como atividade antioxidante. Estas caracteristicas tornam as especiarias
cada vez mais interessantes ao consumidor. Em relacdo a qualidade fisica, sanitaria
e nutricional do produto é fundamental que sejam realizadas pesquisas de matérias
estranhas, ou seja, substancias que nao pertencem ao alimento e que podem estar
presentes, em consequéncia de praticas inadequadas durante a fase de producéo,
armazenamento ou distribuicdo. Este estudo teve como objetivo analisar os dados
dos laudos laboratoriais obtidos pelo Instituto Octavio Magalhdes da Fundacéo
Ezequiel Dias IOM/FUNED de 62 amostras de canela do Ceildo, orégano e
pimenta-do-reino que foram coletadas no ambito do Programa Estadual de
Monitoramento da Qualidade de Alimentos de Minas Gerais (PROGVISA). Foram
avaliados resultados de ensaios microbioldgicos, de elementos histolégicos e de
matéria estranha macroscopica e microscopica. Péde-se concluir que 60% das
amostras se apresentaram fora dos padrdes higiénico-sanitarios estabelecidos pela
legislacdo vigente, indicando falhas das Boas Praticas de Fabricacdo desses
condimentos. Portanto, a ado¢do de ferramentas de controle de qualidade efetiva e
com acdo preventiva se torna primordial para que os condimentos ofertados aos
consumidores se enquadrem nos padrdes higiénico-sanitarios.
PALAVRAS-CHAVE: fiscalizacdo de alimentos, legislacdo, qualidade de
alimentos.

ABSTRACT
Spices have been used in the preparation of food for thousands of years, adding
them different flavor, and aroma, and also have biological properties such as
antioxidant activity. These characteristics intensify consumer interest on them.
Regarding the physical, sanitary and nutritional quality of the product, it is
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fundamental that research on foreign matter is carried out, that is, that which is not
part of the food and which may be present as a result of improper practices during
the production, storage or distribution stages. The objective of the present study
was to analyze data from laboratory reports obtained by Instituto Octévio
Magalhdes da Fundacdo Ezequiel Dias IOM/FUNED of tests performed on 62
samples of Ceil&o cinnamon, oregano and black pepper spices which were collected
in the scope of State Program for Monitoring Food Quality of Minas Gerais. Results
of microbiological essays, histological elements and macroscopic and microscopic
low-grade elements were evaluated. It can be concluded that 60% samples were out
of the hygienic-sanitary standards established by prevailing legislation, indicating
failures of Good Manufacturing Practices of these condiments. Therefore, the
adoption of effective quality control tools with preventive actions becomes
paramount in order to the condiments offered to the consumers meet the hygienic-
sanitary standards.

KEYWORDS: food surveillance, legislation, food quality.

INTRODUCAO

A utilizacdo de especiarias remonta desde a pré-historia, época em que esses
produtos serviam como perfumes, unguentos coloridos e relaxantes usados para
tintura e tempero. Existia também a exploracdo comercial, tendo um importante
papel para disfarcar o sabor e odor dos alimentos no inicio de deterioragio*?.

As especiarias sdo de origem vegetal, podem ser encontradas na forma de
fruto, flor, semente, raiz ou cortex de uma planta e sdo empregados para dar cor,
sabor, aroma e tempero aos alimentos. Dentre as especiarias mais utilizadas na
culinaria brasileira, destacam-se canela, orégano e pimenta-do-reino®%,

As especiarias apresentam propriedades bioldgicas, como atividade
antioxidante que se deve principalmente a presenca de compostos fenélicos como,
por exemplo, os flavondides. Estes compostos estabilizam radicais livres e quelam
metais de transicdo. Estas caracteristicas tornam as especiarias cada vez mais
interessantes ao consumidor, que busca substituir antioxidantes sintéticos pelos
naturais®®,

Em relacdo a qualidade fisica, sanitaria e nutricional do produto é
fundamental que sejam realizadas pesquisas de matérias estranhas em alimentos. A

Association of Official Analytical Chemists (AOAC) determina como matéria
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estranha o que ndo pertence ao alimento e que pode estar presente, em consequéncia
de préticas inadequadas durante a fase de producdo, armazenamento ou
distribuico. Dentre as matérias estranhas estdo as sujidades consideradas leves,
como por exemplo, os insetos e seus fragmentos, acaros, pelos de animais e barbulas
de aves. O reconhecimento dessas matérias representa um desafio permanente para
a industria e é indicativa das condicdes sanitarias dos produtos(®.

Os alimentos séo substratos adequados para o transporte e/ou proliferacéo
de microrganismos patogénicos, relacionados a surtos alimentares, portanto o
monitoramento da qualidade microbiol6gica de alimentos € essencial do ponto de
vista da Salde Publica. O contato com umidade, temperatura e manipulacao
inadequadas desde a sua producdo até a sua comercializacédo e distribuicéo, propicia
a alteracdo ou deterioracdo do alimento que inviabiliza a sua venda, gerando
prejuizo econdmico ao produtor ou enfermidades ao consumidor®29),

As doengas transmitidas por alimentos (DTA’s) podem ser de origem fisica,
quimica e microbiologica. As infecgbes alimentares de origem microbiana sdo as
mais preocupantes, pois ocorrem com maior frequéncia e tém um importante papel
na diminuicédo da produtividade laboral. Apesar das especiarias se enquadrarem nos
alimentos ndo pereciveis, elas sdo suscetiveis a contaminacao desde sua producéo
até sua comercializacdo e distribui¢do. Dentre 0os microrganismos mais encontrados
em especiarias destacam-se a bactéria patogénica Salmonella sp. e os coliformes a
45 °C, que expressam as condicdes higiénicas do alimento®11?),

No estado de Minas Gerais, a Vigilancia Sanitaria da Secretaria de Estado
de Saude (VISA/MG) realiza anualmente o Programa Estadual de Monitoramento
da Qualidade de Alimentos de Minas Gerais (PROGVISA) desde o ano de 2000 e
utiliza-se de métodos para viabilizar a fiscalizacdo dos alimentos, incluindo as
especiarias. O monitoramento é efetuado através da analise laboratorial das
amostras de alimentos, com a finalidade de averiguacdo da conformidade dos
produtos quanto a legislacdo sanitaria em relacdo aos parametros fisico-quimicos,

microbioldgicos, microscopicos e de rotulagem®34),
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A selecdo dos alimentos a serem coletados é feita de acordo com a
necessidade das regides onde sdo comercializados com base na verificacdo dos
padrdes de consumo da populacdo mineira. Apé6s a selecdo dos alimentos, sdo
realizadas reuniGes com representantes das Unidades Regionais de Saude do Estado
de Minas Gerais (URS/MG) e dos municipios para definirem a quantidade de cada
tipo de alimento a ser coletada®?.

O PROGVISA conta com a participacdo da Geréncia de Vigilancia Sanitaria
de Alimentos (GVA), das 28 Geréncias Regionais de Saudes (GRS), de 270
vigilancias sanitarias municipais e do Instituto Octavio Magalhdes/Fundacdo
Ezequiel Dias (IOM/FUNED), Laboratorio Central de Satde Publica do Estado de
Minas Gerais (LACEN-MG), que é o laboratério oficial ¥,

Este estudo teve como objetivo analisar os dados dos laudos laboratoriais
das especiarias canela do Ceildo, orégano e pimenta-do-reino coletadas pela
VISA/MG, por meio do Programa Estadual de Monitoramento da Qualidade de
Alimentos de Minas Gerais (PROGVISA).

METODOLOGIA

Foi realizada a coleta de dados, a partir dos laudos laboratoriais emitidos
pelo Instituto Octavio Magalhdes/Fundacdo Ezequiel Dias (IOM/FUNED) de 62
amostras de especiarias (20 amostras de Cinnamonum zeylanicum, 18 amostras de
Origanum vulgare e 24 amostras de Piper nigrum), entre os anos de 2015 a 2017,
sendo os resultados de 2017 parciais.

As amostras foram coletadas por municipios do estado de Minas Gerais que
fazem parte do PROGVISA e pela VISA/MG por meio da Diretoria de Vigilancia
Sanitéria de Alimentos (DVA) e das URS/MG. As amostras de condimentos que
deram origem aos laudos foram coletadas no comércio do estado de Minas Gerais
pelos municipios que optaram por participar do PROGVISA, pelas URS/MG e,
quando necessario, pela DVA, entre os anos de 2015 a 2017. O plano amostral

utilizado foi o indicativo e a quantidade de amostras de cada tipo de alimento foi
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definida com base no “Manual de Coleta de Amostras” publicado pelo
IOM/FUNED (LACEN/MG)®415),

Para a andlise dos resultados dos ensaios microbiolégicos foi utilizada como
referéncia a Resolucdo da Diretoria Colegiada - RDC n° 12, de 02 de janeiro de
2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) que regulamenta os
parametros microbioldgicos para especiarias®.

Ja para os ensaios de pesquisa e identificacdo de elementos histoldgicos, foi
consultadaa RDC n° 276, de 22 de setembro de 2005 (Anvisa), que fixa a identidade
e parametro minimos de qualidade para especiarias*”.

A referéncia quanto aos ensaios de pesquisa de matéria estranha
macroscopica e microscopica, foi a Resolucéo - RDC n° 14, de 28 de marco de 2014
(Anvisa), que estabelece os requisitos minimos para avaliagdo de materias estranhas
macroscopicas e microscopicas em alimentos e bebidas e seus limites de
tolerancia®®),

As legislacOes de referéncia utilizadas para o estudo estabelecem limites a

fim de garantir a qualidade higiénico-sanitaria e a conformidade dos alimentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as amostras de canela, orégano e pimenta-do-reino analisadas no
periodo de 2015 a 2017 apresentaram resultados satisfatérios para a contagem de
coliformes a 45°C. Em relacdo a andlise de Salmonella sp., apenas 1 amostra de
pimenta-do-reino no ano de 2017 apresentaram contaminacéo.

Furlaneto e Mendes (2004)® ao avaliarem amostras de canela e orégano
comercializadas em hipermercados e feiras livres da cidade de Londrina/PR
encontraram 100% das amostras fora dos padrdes microbioldgicos para coliformes
a4 45°C. Outro estudo realizado por Sousa (2015)“9), para avaliar especiarias (canela,
orégano e pimenta-do-reino) comercializadas em supermercados no municipio de
Palmas/TO, revelou que dentre as especiarias coletadas, apenas a pimenta-do-reino

apresentou contaminag@o por microrganismos.
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Em um estudo publicado pela Portaria SDA (Secretaria de Defesa
Agropecuaria) n° 44, de 08 de maio de 2015, o Programa Nacional de Controle de
Residuos e Contaminantes analisou 16 amostras de pimenta-do-reino, das quais
18,8% estavam contaminadas com Salmonella sp. A legislacéo estabelece auséncia
desse patdgeno nos alimentos®?.

Muitos fatores podem contribuir com a contamina¢do microbioldgica de
especiarias, que pode ocorrer de forma direta, pelo manipulador ou por meio de
residuos biolégicos como fezes e fluidos bioldgicos, e pode ocorrer de forma
indireta, por meio dos vetores como moscas, baratas e ratos que carregam consigo
material contaminado. Além da transmissdo ambiental, na qual os vetores
contaminam o ambiente em que o alimento € manipulado, como superficies de
trabalho e equipamentos®@?.

O dleo essencial presente nas especiarias estudadas possui substancias com
atividade antimicrobiana, as quais destacam os hidrocarbonetos terpénicos, alcoois
simples, aldeidos, cetonas, fendis, ésteres e acidos organicos. Entretanto, a presenca
dessas substancias nestes condimentos ndo exclui o risco de contaminacéo, visto
gue muitos microrganismos podem demonstrar resisténcia as substancias quimicas
presentes. Desta maneira, somente a presenca de substancias com acéo
antimicrobiana em especiarias, ndo assegura a qualidade do alimento, dado que a
quantidade presente é relativamente baixa em relacdo aos inumeros fatores
contaminantes®?).

Em relacdo aos elementos histolégicos 9 amostras ndo atenderam a

legislacdo sanitaria devido a presenca de amido ndo caracteristico (Tabela 1).
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Tabela 1. Numero de amostras de especiarias analisadas no periodo de 2015 a 2017
no ambito do PROGVISA que ndo atenderam aos padrdes legais para
elementos histoldgicos por apresentarem amido ndo caracteristico.

NUmero total de amostras

Especiarias P_aram’et_ro Ano ndo conformes
Histologico
2015 2016 2017
Canela Casca de *
n=20 Canela 2 3 5
Orégano Folhas e
A Talos de * * * 0
n=18 ,
Orégano
Pimenta- Fruto de
do-reino  Pimenta-do- 1 1 2 4
n=24 reino
Total de amostras avaliadas: n=62 9

(*) Dentro dos padrdes legais vigentes estabelecidos pela RDC n° 276, de 22 de
setembro de 2005 da Anvisa®?).

A utilizacdo de outras partes do vegetal, e/ou de outras especies vegetais
que ndo sdo comumente utilizadas como alimento pode ser autorizada desde que
seja comprovada a seguranca de uso desse produto®?,

Em pesquisa realizada por Rodrigues et al. (2005)@® foram analisadas 182
amostras de condimentos em seis cidades do estado de S&o Paulo, e ndo houve
ocorréncia de amido nas amostras analisadas, uma vez que sé foram identificados
os elementos histoldgicos caracteristicos dos condimentos.

Ja para os ensaios de pesquisa de matéria estranha macroscopica e
microscopica, 23 amostras realizadas apresentaram resultados insatisfatorios
(Tabela 2).

A presenca de fragmentos de pelo de roedor acima dos limites estabelecidos,
é considerada indicativa de risco a saude do consumidor, por serem capazes de
veicular agentes patogénicos para os alimentos. Esses resultados indicam falhas nas
Boas Praticas de Fabricacdo, que contemplam o controle de pragas e vetores,
frequentemente associados a presenca de fragmentos e insetos inteiros. Devido a

grande quantidade de matérias estranhas encontradas em inspe¢des sanitérias,
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tornou-se necessario estabelecer limites para matérias estranhas microscopicas e
macroscopicas por meio de uma Resolucdo da Anvisa que regulamenta as

especiarias e outros alimentos®®.

Tabela 2. Valores méximos e minimos de matéria estranha macroscépica e
microscépica encontradas em especiarias analisadas no periodo de
2015 a 2017 no ambito do PROGVISA e nimero de amostras que ndo
atenderam aos padrdes legais.

Parametros de Ano NUmero de
Especiarias Matéria amostras néo
Estranha 2015 2016 2017 conformes
100 P
fragmentos de * * II\\/I/I;Q _ ig%
Canela _insetos em 50g ' .
n=20 1 fragmento de Min=1 Min=1 Min= 1
pelo de roedor \jov=4 Max=4  Max.=23
em 50g
20 fragmentos
de insetos, de Min = 20
20 insetos Max = * -
) inteiros mortos 32'
Orégano  proprios da 2
n=18  cultura em 10g
1 fragmento de Min = 1 Min = 1
pelo de roedor Max = 3 * Max = 4
em 10g . '
60 fragmentos Min =60 Min =60 Min = 60
_ de insetosem Max=  Max.= Méx :_200
Pimenta- 50g 108 158 '
do-reino. "~y - ymento de 3
n=24 g Min = 1 . Min =1
pelo de roedor Max = 3 Max = 4
em 509 ' '
Total de amostras: n = 62 23

(*) Dentro dos padrdes legais vigentes estabelecidos pela RDC n° 14, de 28 de margo de
2014 da Anvisa™®. Max. Valor maximo encontrado. Min. Valor minimo encontrado.
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E de suma importancia adogdes de praticas pelo setor produtivo, o qual deve
empregar métodos para a reducdo de matérias estranhas com a finalidade de atingir
0 padrdo de identidade e qualidade para os condimentos, garantindo a qualidade
sanitaria em todas as fases de producao®*-29),

CONCLUSAO

Pbde-se concluir que 60% das amostras de condimentos avaliadas estavam
fora dos padr@es higiénico-sanitarios estabelecidos, indicando falhas no emprego
das Boas Préaticas de Fabricacdo desses alimentos. Os resultados desse estudo
demonstram a importancias da analise microscopica na avaliacdo da qualidade de
condimentos, ja que matérias estranhas identificadas ndo sdo detectadas por
métodos fisico-quimicos e microbioldgicos. O PROGVISA realiza um importante
papel na identificacdo de padrdes dos produtos circulantes no estado de Minas
Gerais, verificando e intervindo em caso de risco a satde da populacdo. No entanto,
a adocdo de ferramentas de controle de qualidade efetivas e com acéo preventiva se
torna primordial para que os condimentos ofertados aos consumidores se

enquadrem nos padrdes higiénico-sanitarios.
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