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APRESENTACAO

A Medicina Veterinaria nasceu quando o homem primitivo comegou a domesticar o animal. Os primeiros
métodos de diagndstico, tratamento e progndstico tiveram inicio por volta de 4.000 anos a.C., de acordo com
o Papiro de Kahoun, descoberto no Egito, em 1890. Para alguns historiadores, esse é considerado o primeiro
tratado de veterindria. Os cédigos de Eshn Unna (1900 a.C.) e de Hammurabi (1700 a.C.), ambos da Babilonia,
também ja mencionavam a remuneracdo e as responsabilidades atribuidas aos “médicos dos animais”. Mas,
somente em 1761 a Medicina Veterindria passou a ser uma profissdo cientifica, por meio da criacdo da
primeira Escola de Medicina Veterinaria na Franca e no mundo, na cidade de Lyon. E desde, essa época, esta
fascinante profissdo vem expandindo-se aceleradamente. Atualmente, existem mais de 50 atividades em que o
médico veterindrio pode atuar. Ou seja, o trabalho dos Médicos Veterinarios vai muito além das clinicas e dos
consultdrios veterindrios, destinados aos animais de companhia:, eles atuam em atividades ligadas a producao
dos alimentos de origem animal que chegam a mesa do consumidor, tém papel fundamental na agropecuaria
brasileira, podem trabalhar como consultores, responsdveis técnicos, docentes e peritos criminais, judiciais e
administrativos, exercem atividades em laboratérios para andlise de solo, para andlise da dgua e domissanitarios
— ou seja, saneantes destinados ao uso domiciliar, realizam pesquisas em alimentos, participam da producao
de vacinas e de medicamentos de uso animal, entre outros. Este livro, conseguiu abranger conhecimentos
cientificos em diversas areas da veterindria, contribuindo imensamente para o crescimento e reconhecimento
cada vez maior da profissdo. Acredito, que esta obra, nos seus diversos temas, ira apoiar ainda mais a ciéncia
veterinaria, contribuindo para o seu constante crescimento.

Dra. Fabiana Schiochet

Médica Veterindria

Doutora em Ciéncias Veterindrias

Docente do curso de Medicina Veterindria na FEEVALE
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RESUMO - A era Mesozoica, referida
como era dos répteis, teve duragcdo em
média de 180 milhdes de anos, a partir do
Paleozoico, ha 245 milhdes de anos, até
o comeco do Cenozoico, ha 66 milhdes de
anos. Neste periodo, os animais associados
a ampla disseminacdo dos tetrdpodes,
foram os Archosauria, com destaque para
os dinossauros e pterossauros. Uma vez
dominantes no periodo mesozoico, o0s
dinossauros foram subdivididos em duas
ordens: Saurisquios, e Ornitisquios. Todos
os ornitisquios possuem uma osteologia
pelvina sinapomorfica para a classe. Os
Unicos remanescentes dos Archosauria sao
os aligatores, os crocodilos, e os gaviais
(Gavialis gangeticus), que por sua vez,
pertencem a ordem Crocodylia. Apesar
destes animais apresentarem similaridades

dinossauros
estao

estruturais  aos bipedes,
filogeneticamente, distanciados
da drvore genealdgica dos répteis. Em
geral, ndo ha tipicidade reptiliana em suas
caracteristicas anatOmicas. Atualmente,
ha oito géneros com 25 espécies de
crocodilianos a nivel mundial. No Brasil sdo
encontradas seis espécies pertencentes a
familia Alligatoridae: Melanosuchus niger
(jacaré-agu), Paleosuchus  palpebrosus
(jacaré pagud), Paleosuchus trigonatus
(jacaré-coroa), Caiman crocodilus (jacaré-
tinga), Caiman yacare (jacaré-do pantanal)
e Caiman latirostris (jacaré-do-papo
amarelo). Em rela¢do ao padrdo locomotor
dos membros, anfibios e lagartos assumem
posturas em extensao gradual, enquanto os
mamiferos e dinossauros mantém-se eretos,
e os Crocodylia s3ao capazes de assumir
posicGes semieretas, além de ocasionais
extensOes graduais, e rastejantes.

PALAVRAS-CHAVE:
tinga, musculos

Estilopddio, jacaré

CONSIDERAGOES INICIAIS

A era Mesozoica, referida como era
dos répteis, teve duracdo em média de 180
milhGes de anos, a partir do Paleozoico,
ha 245 milhdes de anos, até o comeco do
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Cenozoico, hd 66 milhdes de anos. Neste periodo, os animais associados a ampla disseminacao
dos tetrapodes, foram os Archosauria, com destaque para os dinossauros e pterossauros.
Estes, morfologicamente, evidenciavam gradacdes relevantes na postura dos membros, entre
quadrupedes e bipedes, modificagdes bruscas na dimensao corporal, como também, evolugcao
para voo (POUGH et al., 2006). A distingdo desses animais faz referéncia a existéncia de uma
incisura rostro-orbital, formato da drbita ocular em tridngulo reverso, dentes alongados
lateralmente, com o padrdo locomotor, em geral, tendenciosamente bipede, e com uma
proeminéncia afilada na face ventral e proximal da diafise femoral, identificada como quarto
trocanter, ou trocanter interno (GATESY, 1997).

Uma vez dominantes no periodo mesozoico, os dinossauros foram subdivididos em duas
ordens: Saurisquios, e Ornitisquios. Os saurisquios foram constituidos, em sua maioria, por
répteis bipedes, carnivoros, e com trés elementos radiais na cintura pelvina. Os ornitisquios
apresentavam uma cintura pelvina, com projecao cranial e caudal dos ossos pubicos, conforme
identificado nas aves, sendo herbivoros, e mistos, entre bipedes e quadrupedes (ORR, 1986).

Os saurisquios (sauropodas), na representacdo dos maiores tetradpodes que ja viveram na
terra, tiveram uma evolucdo locomotora com inUmeras adaptacdes osteoldgicas para resistir a
sua grande massa corporal. O habito locomotor destes animais incluiu os membros colunares
com o0ssos muito resistentes e alongados, bem como, reducdo de flexdo dos membros, de
locais de insercdo musculares e das falanges distais laterais do membro pelvino (CARRANO,
1999; YATES, 2004). A cintura pelvina se articula com a coluna vertebral através das vértebras
sacrais, servindo como ponto de transmissdo de cargas axiais (RASSKIN-GUTMAN, BUSCALIONI,
2001). Nos Dinosauromorpha, estima-se de que em torno de 80% da massa corporal tenha
sido suportada pela cintura pelvina e membros pelvinos (ALEXANDER, 1985).

Todos os ornitisquios possuem uma osteologia pelvina sinapomoérfica para a classe. O
pube é retrovertido, paralelo ao isquio, conforme observado nas aves. Tal rota¢do é resultado
da reorganizacdo da osteologia do membro pelvino, e que pode ter tido um importante efeito
sobre a organizacdo muscular destes animais. (SERENO, 1991).

Os unicos remanescentes dos Archosauria sdo os aligdtores, os crocodilos, e os gaviais
(Gavialis gangeticus), que por sua vez, pertencem a ordem Crocodylia. Apesar destes animais
apresentarem similaridades estruturais aos dinossauros bipedes, filogeneticamente, estao
distanciados da arvore genealdgica dos répteis. Em geral, ndo ha tipicidade reptiliana em suas
caracteristicas anatomicas. Tais caracteristicas sdo observadas semelhantes, em grande escala,
as aves, que possuem seus ancestrais comuns aos Crocodylia (ROMER, PARSONS, 1985). As
aves, uma vez considerados os Dinossauria mais avangados, com reconhecimento entre 1860
e 1870, possuem pescogo sinuoso, alongado e mdvel, cranio e pescoco articulados através de
um unico condilo occipital, articulacdo intertarsal no tornozelo, e ossos pneumaticos, bem
como, as principais diferengas estdo nas praticas de voo e endotermia, ambos, associados as
penas (POUGH et al., 2006).

Os Crocodylia, em geral, possuem ossos fortes e musculos potentes, que movimentam

Capitulo 1

ANATOMIA OSSEA E MUSCULAR DA CINTURA PELVINA, ESTILOPODIO E ZEUGOPODIO DE CAIMAN

CROCODILOS: PARTE |



a mandibula, permitindo uma ampla abertura e um fechamento rapido, com uma valvula
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palatal, que contribui com a respiracdao eficiente, mesmo enquanto a boca contém agua,
alimentos ou ambos (AZEVEDO, 2003; HICKMAN et al., 2006). Ha possibilidades de certos
niveis de salinidade serem suportados, devido as glandulas dessalinizadoras, que facilitam a

permanéncia em aguas salgadas e salobras, como mangues ou estuarios (RUEDA-ALMONACID
etal., 2007).

Na condicdo de animais ectotérmicos aquaticos, os Crocodylia sdo capazes de se
adaptarem a diversas condi¢cdes climdticas. A temperatura desses animais é controlada
pelas trocas de energia com o meio ambiente, estando diretamente associadas aos eventos
reprodutivos, alimentares, digestérios, e de crescimento (POUGH et al., 2003).

A ordem Crocodylia é dividida em trés familias: Crocodylidae (rostro relativamente
estreito e cabeca comprida), Alligatoridae (rostro mais largo e cabeca curta), e Gavialidae
(cabeca comprida, rostro estreito e longo) (ZUG et al., 2001; POUGH et al., 2003; AZEVEDO,
2003; HICKMAN et al., 2006).

Atualmente, ha oito géneros com 25 espécies de crocodilianos a nivel mundial. No
Brasil sdo encontradas seis espécies pertencentes a familia Alligatoridae: Melanosuchus niger
(jacaré-acu), Paleosuchus palpebrosus (jacaré pagud), Paleosuchus trigonatus (jacaré-coroa),
Caiman crocodilus (jacaré-tinga), Caiman yacare (jacaré-do pantanal) e Caiman latirostris
(jacaré-do-papo amarelo). O Caiman crocodilus enquanto juvenil é amarelado com manchas
pretas nas laterais do corpo até a cauda, e quando adulto passa a apresentar coloracdo
esverdeada. Possui uma crista acima dos olhos e sobre o dorso do focinho, com uma crota
ossificada (crista infraorbital) em frente aos olhos, estes com destaque para a iris amarelo
limdo. Sua distribuicdo ocorre em ambientes abertos, de dguas tranquilas, incluindo quatro
subespécies de C. crocodilus: C. c. fuscus, C. c. crocodilus, C. c. chiapasius, C. c. apaporiensis.
Anteriormente, C. yacare que era considerado uma subespécie de C. crocodilus, passou a ser
considerado uma espécie (PEREIRA, MALVASIO, 2014).

Em relagdo ao padrdo locomotor dos membros, anfibios e lagartos assumem posturas em
extensdo gradual, enquanto os mamiferos e dinossauros mantém-se eretos, e os Crocodylia sdo
capazes de assumir posicdes semieretas, além de ocasionais extensdes graduais, e rastejantes
(REILLY, ELIAS, 1998). O estudo comportamental comparativo intra e entre espécies traz
informacGes essenciais sobre a histdria evolutiva dos organismos, capaz de prover principios
comuns atitudinais nos grandes grupos (SILVA, COSTA, 2005).

Conjetura-se que a diversidade morfoldgica entre os animais seja responsdvel, em
grande parte, por diferengas funcionais. Partindo deste pressuposto, a postura pode ser um
indicador de consideragces anatomicas, cinesiologicas e biomecanicas, e vice-versa. Trata-se
de correlacdo da postura predominante, com a inferéncia de maiores ou menores niveis de
cargas tensionais, ou de caracteristicas anatomicas que podem indicar a postura predominante
(BLOB, 2000).
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BONE AND MUSCLE ANATOMY OF THE PELVINE WAIST, STYLOPODIUM AND ZEUPOPODIUM
OF CAIMAN crocodiles: PART |
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The Mesozoic era, referred to as the age of the reptiles, lasted an average of 180 million
years, from the Paleozoic, 245 million years ago, to the beginning of the Cenozoic, 66 million
years ago. During this period, the animals associated with the widespread dissemination of
tetrapods were the Archosauria, with emphasis on dinosaurs and pterosaurs. Once dominant
in the Mesozoic period, dinosaurs were subdivided into two orders: Saurischios, and
Ornithischians. All ornithischians have synapomorphic pelvin osteology for the class. The only
remnants of Archosauria are the alligators, crocodiles, and gharials (Gavialis gangeticus), which
in turn belong to the order Crocodylia. Although these animals have structural similarities to
bipedal dinosaurs, they are phylogenetically distant from the reptile family tree. In general,
there is no reptilian typicality in their anatomical features. Currently, there are eight genera
with 25 species of crocodilians worldwide. In Brazil, six species belonging to the Alligatoridae
family are found: Melanosuchus niger (acu alligator), Paleosuchus palpebrosus (pagud
alligator), Paleosuchus trigonatus (crown alligator), Caiman crocodilus (tinga alligator), Caiman
yacare (swamp alligator) and Caiman latirostris (yellow alligator). In relation to the locomotor
pattern of the limbs, amphibians and lizards assume postures in gradual extension, whereas
mammals and dinosaurs remain upright, and Crocodylia can assume semi-upright positions, in
addition to occasional gradual extensions, and crawling.
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RESUMO: Objetivou-se identificar a
anatomiadsseadacinturapelvinaestilopddio
e zeugopodio do Caiman crocodilus, partindo
do pressuposto, que tais informacdes
contribuem para aprimorar o conhecimento
acerca do aparelho locomotor desses
animais. Foram utilizados quatro exemplares
de C. crocodilus, machos, medindo
em média de 1,50 m de comprimento,
adultos, pertencentes ao acervo didatico
do Laboratério de Ensino e Pesquisa em
Animais Silvestres (LAPAS), da Universidade
Federal de Uberlandia, encontrados fixados
em formol a 10%. Foi realizada a dissecacao,
iniciada com uma incisdo longitudinal, ao
longo da linha mediana ventral do tronco,
rebatendo-se a pele lateralmente, da regiao
cervical até o nivel caudal toracolombar,
possibilitando a retirada das visceras em

bloco. Na sequéncia, foram desarticulados
do tronco, a cintura pelvina, o estilopddio
e o zeugopddio, passando por processo de
macera¢dao com fervura, e submersao em
perdxido de hidrogénio a 20 volumes, até a
clarificacdo satisfatoria, para a identificacao
e descricdo dos acidentes o&sseos. Foi
identificada uma cintura pelvina com trés
constituintes dsseos: ilio, isquio e pube. O
ilio,emlocalizagdodorsolateral, é constituido
por uma asa e um corpo. O isquio, localizado
ventrolateralmente e caudal, é constituido
por um corpo, um ramo e uma tabula
com maior extensdo caudal. O pube, com
localizacdo ventral e cranial, é constituido
por um corpo, um ramo, e uma tabula em
maior extensdo cranial. O estilopdodio é
constituido pelo fémur, com destaque para
0 quarto trocanter mais proeminente nos
répteis fosseis. O zeugopddio é constituido
pela tibia com maior didametro, localizada
medialmente, e a fibula, com diametro
menor, localizada lateralmente. O C.
crocodilus apresenta maior similaridade
com os arcossauros viventes, tendo em vista
o comportamento locomotor que define
e explica, em grande parte, as adaptacdes
ao processo evolutivo, bem como, a
influéncia dos habitos ancestrais terrestres,
e atualmente, os Crocodylia semi-aquaticos.
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1. INTRODUCAO

Os arcossauros possuem uma cintura pelvina diferenciada, tendo em vista o processo
evolutivo correlato ao desenvolvimento dos habitos bipedes. Nestes répteis, o acetabulo
passou a apresentar uma abertura em sua base, para melhor coaptac¢do da cabeca do fémur
(Romer & Parsons 1985).

A evolugdo postural dos Crocodylia é considerada uma reflexdao secundaria, tendo em
vista a adaptacdo ao estilo de vida semiaquatico. Apesar da sua progressao funcional, em
bases gerais, a estrutura dssea dos Crocodylia é correspondente a dos arcossauros, entretanto,
o cranio e a pelve sdao referidos como especializados. Trata-se da incisura rostro-orbital e
acetabular (Hutchinson & Gatesy 2006; Pough, Janis & Heiser 2006).

Ha evidéncias de que a cintura pelvina contribua ativamente com a ventilagao pulmonar
em Crocodylia, considerando a associacdo de elementos locomotores apendiculares a
respiracdo diafragmatica, sem que ocorra prejuizo de uma, em detrimento a outra (Carrier &
Farmer 2000a).

O fémur nos Crocodylia é considerado tanto elemento de apoio estrutural, como area
para de origem e inser¢ao muscular. Em conformacao primitiva, a sua diafise apresentava-se
retilinea, priorizando a contribuicdo na protracdo do membro. Conforme evolugdo postural,
a tibia passou a ser o principal ponto de apoio no zeugopddio, em relacdo a fibula, que nos
anfibios, era relativamente mais desenvolvida (Romer 1923).

O Caiman crocodilus (Linnaeus, 1758) (Crocodylia: Alligatoridae), conhecido como jacaré
tinga, € um crocodiliano de porte médio, chegando a medir, em média dois metros e meio,
guando adulto. Pode ser encontrado no Sul do México, América Central, América do Sul,
distinguido pelo corpo esverdeado, com manchas amarelas e cinza entremeadas (Brazaitis et
al. 1998).

Considera-se que estudos sobre a Anatomia da cintura pelvina e membro pelvino dos
Crocodylia ndo s6 possibilitam associa¢des entre forma e fungdo, como também, correlaciona
implicacOes evolutivas e locomotoras acerca dos Archosauria (Hutchinson & Gatesy 2000).

Algumas pesquisas sobre Anatomia déssea da cintura pelvina, e membro pelvino de
Popossaurus gracilis (Gauthier et al. 2011), Hypsilophodon foxii (Hulke 2013), Lagerpeton
chanarensis (Fechner 2009), Melanosuchus niger (Vieira 2011), Prestosuchus Chiniquensis
(Liparini 2011), Rauisuchia (Raugust 2014), e Alligator mississipiensis (Blob 2000), além de
literatura cldssica (Reese 1915, Romer 1923, Rowe 1986) foram considerados como parametros
comparativos.

No presente estudo, objetivou-se estudara Anatomia dssea da cintura pelvina, estilopddio
e zeugopoddio do C. crocodilus, partindo do pressuposto, que tais informagdes contribuem

ANATOMIA OSSEA E MUSCULAR DA CINTURA PELVINA, ESTILOPODIO E ZEUGOPODIO DE CAIMAN
CROCODILOS: PARTE II



para aprimorar o conhecimento acerca do aparelho locomotor desses animais. Vale ressaltar
a escassez de informacodes correlatas reunidas (Stannius 1854, Reese 1915, Romer 1923, Rowe
1986, Wilhite 2003).
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2. MATERIAL E METODO

Foram utilizados quatro exemplares de C. crocodilus, machos, medindo em média 1,50 m
de comprimento, adultos, pertencentes ao acervo didatico do Laboratério de Ensino e Pesquisa
em Animais Silvestres (LAPAS), da Universidade Federal de Uberlandia, fixados em formol a
10%. Os animais sdo referentes ao SISBIO n2. 13159-1, e com parecer de ética aprovado pela
CEUA/UNIPAM.

Foi realizada a dissecacdo, iniciada com uma incisdo longitudinal, ao longo da linha
mediana ventral do tronco, rebatendo-se a pele lateralmente, da regido cervical até o nivel
caudal toracolombar, possibilitando a retirada das visceras em bloco. Na sequéncia, foram
desarticulados do tronco, a cintura pelvina, o estilopddio e o zeugopddio, que por sua vez
passaram por descarne prévio, bem como, foram submetidos ao processo de maceragdo com
fervura, e submersao em solucdo de perdxido de hidrogénio a 20 volumes. Uma vez atingida a
clarificacdo satisfatdria foram identificados e descritos os acidentes 6sseos (Brandao, lamaguti
& Figueiredo, 2002; Silveira, Teixeira & Oliveira 2008). Os registros fotograficos foram feitos
com camera D300S.

Os termos anatdmicos e direcionais utilizados foram embasados na literatura consultada:
P. gracilis (Gauthier et al. 2011); H. foxii (Hulke 2013); L. chanarensis (Fechner 2009); M. niger
(Vieira 2011); P. Chiniquensis (Liparini 2011); Rauisuchia (Raugust 2014), e A. mississipiensis
(Blob 2000).
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3. RESULTADOS
CINTURA PELVINA

A cintura pelvina do C. crocodilus (figura 1A), é constituida por trés ossos, em cada
antimero: ilio, isquio e pube.

Figura 1. Fotografia da cintura pelvina do antimero direito, em vista lateral (A) e llio em
vista lateral (B), dorsal (C) e medial (D). A - CA, Crista Acetabular; FA, Fossa Acetabular; FeA,
Fenestra Acetabular; Is, Isquio; IL, ilio; Pu, Pube. B - Al, Asa lliaca, Cl, Crista lliaca; CA, Crista
Acetabular; FA, Fossa Acetabular; F Is, Face Isquiddica; FLA, Face para fixacdo do Ligamento
Acetabular; PlsCa, Processo Isquiddico Caudal; PIsCr, Processo Isquiddico Cranial. C - Fl, Fossa
Iliaca; In |, Incisura iliaca; PAICa, Processo da Asa lliaca Caudal; PAICr, Processo da Asa lliaca
Cranial; D— FC 1, Face Articular Costal 1; FC2, Face articular Costal 2

iLlo

O ilio do C. crocodilus (figura 1B, C e D) com localizagdo dorsolateral na cintura pelvina,
é constituido por um corpo, com dois processos lateralizados. O processo isquiadico cranial é
mais curto, com uma drea rugosa para fixacdo do ligamento acetabular. O processo isquiadico
caudal é mais amplo, com uma face articular trilatera. Os dois processos sao entremeados por
uma incisura, que contribui para a formacao da incisura acetabular.

Em vista dorsal do ilio, é observada uma ampla extensdao laminar horizontalizada,
reconhecida como asailiaca, com uma profundidade, identificada como fossa iliaca, que por sua
vez, possui um processo cranial curto, e um processo caudal alongado e sinuoso, lateralmente.

Na asa iliaca, identifica-se uma margem rugosa lateral, identificada como crista iliaca.
Assim como, em extensdao medial, sdo identificadas as faces articulares costais 1 e 2, divididas
em quatro concavidades curtas. Caudal ao acetabulo, é observada uma crista acetabular,
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proeminente e alongada, e uma crista supra acetabular limitrofe, entre uma fossa acetabular,
e uma fossa caudal mais rasa.

IsQulo

O isquio do C. crocodilus (figura 2B, C, D e E) tem localizacdo ventrolateral e caudal na
cintura pelvina.

Figura 2. Fotografia da cintura pelvina do antimero direito, em vista lateral (A) e do
isquio em vista ventral (B), dorsal (C), dorsal (D), ventral (E). A - CA, Crista Acetabular; FA,
Fossa Acetabular; FeA, Fenestra Acetabular; Is, Isquio; IL, ilio; Pu, Pube. B — Fl, Face articular
iliaca; FLA, Face para fixacao do Ligamento Acetabular; FP, Face articular pubica; LA 2, Linha
dos Adutores; PICa, Processo lliaco Caudal; PICr, Processo lliaco Cranial; R Is, Ramo Isquiadico;
Ta Is, Tabula do isquio; Tu Is, Taber Isquidadico. C — In Is, Incisura isquiadica; R Is, Ramo
Isquiddico. D — FI, Face articular iliaca; D - FLA, Face para fixacdo do Ligamento Acetabular;
FP, Face articular pubica.

Em vista lateral, observa-se um corpo com um processo cranial com uma face articular
gue contata o pube, e uma darea rugosa para insercdo do ligamento acetabular, que se fixa
no processo isquiadico cranial do ilio. O processo iliaco caudal é mais amplo, e trilatero. Os
processos cranial e caudal sdo entremeados por uma incisura, que contribui para a formacao
do acetdbulo e da incisura acetabular.

Em projecdo intermediaria observa-se um ramo alongado e afilado. Trata-se de uma
extensdo plana em vista dorsal, e em vista ventral, observa-se uma linha caudal para fixacao
de origem do musculo adutor 2.

Na extensdo caudal do isquio observa-se uma tabula ampla, com uma face articular
isquiadica medial, e uma margem caudal com um tuber isquiadico afilado.
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PUBE

Capitulo 2

O pube do C. crocodilus (figura 3B, C e D) com localizagdo ventral e cranial na cintura
pelvina, possui um corpo, que corresponde a superficie articular sinfisial, na margem medial,
uma extensdo em tabula cranial, e um ramo caudal. Possui uma superficie que se articula com
o isquio, formando a juncdo puboisquiddica. Por conseguinte, o pube ndo contribui para a
formacao do acetabulo.

Figura 3. Fotografia da cintura pelvina do antimero direito, em vista lateral (A) e do pube
em vista dorsal (B), ventral (C), e caudal (D). A - CA, Crista Acetabular; FA, Fossa Acetabular;
FeA, Fenestra Acetabular; Is, Isquio; IL, ilio; Pu, Pube. B— CPIFE 2, Crista para fixacdo de origem
do musculo Puboisquiofemoral Externo 2; FS, Face Sinfisial; P Am1, Processo para fixacdo de
origem do musculo Ambiens 1; RP, Ramo do Pube; TaP, Tabula do Pube. C - TaP, Tabula do
Pube. D - F Is, Face articular isquiadica.

Em localizagdo dorsolateral, observa-se um processo para fixacdo de origem do musculo
Ambiens 1, que possui acdo extensora na coxa. E em extensdo dorsal craniocaudal hd uma
crista para fixagdo de origem do musculo puboisquiofemoral externo 2, que realiza a¢ao
adutora da coxa.
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FEMUR

O fémur do C. crocodilus (figura 4), ou estilopddio, possui uma epifise proximal, que se
articula com o acetabulo, uma epifise distal, que estabelece juncdo com a tibia e fibula, e uma
diafise, que conecta as duas epifises.

Figura. 4. Fotografia do fémur do antimero direito em vista ventral (A), Dorsal (B), Caudal
(C) e Cranial (D). A—CaF, Cabeca do Fémur; CoF, Colo do Fémur; Cl, Crista intertrocantérica; CL,
Condilo Lateral; CM, Condilo Medial; F Ic, Fossa Intercondilar; FT, Fossa Trocantérica; L Ad,
Linha para fixacdo de insercao do musculos Adutores 1 e 2; QT, Quarto Trocanter; T Ma,
Trocanter Maior; T Me, Trocanter menor. B— L As, Linha aspera; LI, Linha Intertrocantérica; LL,
Linha Lateral; LM, Linha Medial. C — CaF, Cabeca do Fémur. D — CM; Condilo Medial; CL, Condilo
Lateral; F Ic, Fossa Intercondilar.

Na epifise proximal é observada uma cabeca alongada e eliptica, afilada lateralmente,
qgue se articula com o acetdbulo, para formar a articulacdo do quadril. Proximal a cabeca
do fémur observa-se o colo anatdomico, mais acentuado em extensado lateral. Lateralmente,
observa-se o trocanter maior, e em localizacdo medial, o trocanter menor.

A didfise do fémur é sinuosa, convexa em extensdao dorsal, e predominantemente
concava ventralmente. Em vista ventral e proximal observa-se uma proeminéncia afilada e
irregular, identificada como o quarto trocanter, com uma fossa trocantérica bem definida.
Entre o quarto trocanter e o trocanter menor, é identificada a crista intertrontérica, bem como,
em localizacdo dorsal, entre o trocanter maior e o trocanter menor, a linha intertrocantérica.
Uma linha dspera é identificada na diafise, em localizacdo dorsal, extensiva obliguamente, que
serve como local de fixacdo de inser¢ao do musculo iliofemoral. Ventralmente, observa-se
uma linha para fixacdo de insercdo dos musculos adutores.

Na epifise distal do fémur sdo observados dois condilos, um medial e outro lateral,
sendo o ultimo, mais extenso em relagdo ao primeiro, com uma fossa intercondilar observada
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em localizacdo ventral. A superficie articular condilar medial do fémur, contata a superficie
articular condilar medial da tibia, entretanto, a superficie articular condilar lateral do fémur,
contata a superficie articular condilar lateral da tibia, também como, a cabeca da fibula.

TiBIA

Capitulo 2

A tibia do C. crocodilus (figura 5), tem localizacdo medial, representando o constituinte
de maior diametro do zeugopddio, em relagao a fibula lateralmente. Possui jungao proximal
com o fémur e a fibula, e distal com o tarso.

Figura 5. Fotografia da tibia e fibula do antimero direito em vista Cranial (A), ventral(B) e
dorsal(C). A — Slc, Sulco Intercondilar; B — CaF, Cabeca da Fibula; CoF, Colo da Fibula; CM,
Condilo Medial; CL, Condilo Lateral; | If, Insercao do musculo lliofibular; ML, Maléolo Lateral;
MM, Maléolo Medial; TB, Tuberosidade da Tibia. C — ACaF, Apice da Cabeca da Fibula; ATFP,
Articulacdo Tibiofibular Proximal; ATFD Articulacdo Tibiofibular Distal; PD, Processo Dorsal

ACaF  aTrp

A epifise proximal da tibia apresenta uma superficie articular trildtera, com um condilo
medial, um condilo lateral, e um processo dorsal. Entre os condilos observa-se uma 4area
intercondilar com um sulco central, delimitando a superficie articular medial e lateral. Tais
superficies se articulam com os condilos medial e lateral do fémur. Lateralmente é identificada
uma face articular fibular, formando a articulacao tibiofibular proximal.

Em vista ventral e proximal, a tibia possui uma area irregular e rugosa, identificada como
tuberosidade da tibia, com um pequeno sulco evidenciado.

A epifise distal da tibia possui um maléolo lateral, com um sulco maleolar e uma pequena
incisura fibular. O maléolo lateral se articula o maléolo medial da fibula, formando a articulacao
tibiofibular distal, bem como, caudalmente, se articula com o tarso.
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FIBULA

A fibula do C. crocodilus (figura 5) tem localizacdo lateral, representando o constituinte
de menor espessura do zeugopddio, em relacdo a tibia.

Na epifise proximal da fibula, observa-se uma cabega com um apice dorsal, um colo,
uma face articular femoral, e uma face articular tibial.

Na didfise, em localizacdo proximal destaca-se uma darea de insercdo do musculo
iliofibular.

A epifise distal da fibula possui um maléolo medial, com uma face articular maleolar,
esta, se articula com a tibia, bem como, uma face articular distal que contata o tarso

4. DISCUSSAO

No presente estudo, o ilio foi identificado possuindo uma asa, com um processo cranial
curto, e um processo caudal alongado e sinuoso lateralmente. Trata-se de resultado da rotacdo
anti-hordria dos ossos e musculos, que neles se inserem, em répteis referidos como semelhantes
a mamiferos. Nestes, o crescimento primitivo ocorreu primeiro posteriormente, e logo em
sentido anterior, até alcancar o sacro (Romer & Parsons 1985). O processo cranial curto da asa
do ilio foi observado menor em P. Chiniquensis (Liparini 2011), em Rauisuchia (Raugust 2014),
e em anfibios fésseis primitivos (Romer & Parsons 1985). Entretanto, em H. foxii (Hulke 1882),
o processo cranial da asa do ilio foi identificado alongado e afilado, diferindo, totalmente,
das demais espécies utilizadas para comparacdo. Uma maior extensao pré acetabular do
ilio, que corresponde ao processo cranial da asa iliaca, em detrimento a proje¢ao curta pds
acetabular, que corresponde ao processo caudal da asa iliaca, € um dos indicadores de postura
predominantemente aduzida. O oposto, sinaliza maiores possibilidades de postura abduzida
(Figura 6) (Oliveira 2010).

Figura 6. Espectro postural encontrado nos tetrdpodes atuais (Oliveira 2010)
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O processo isquiadico caudal amplo, do corpo doilio, indica o suporte de peso do animal,
qgue é transferido principalmente para esta area (Fechner 2009, Liparini 2011). Em relacdo
ao diametro da asa iliaca, 0 mesmo é observado maior nos animais quadrupedes, como nos
Crocodylia viventes, em compara¢do com os bipedes ancestrais (Maidment & Barrett, 2014).

~
=
S
3=
o
©
o

O isquio foi observado em C. crocodilus com um ramo alongado, afilado, e uma tdbula
com maior extensdo, com uma margem caudal com um tuber afilada, esta, observada em M.
niger (Vieira 2011), arredondada, e com um ramo curto. Em L. chanarensis (Fechner 2009)
também foi identificada uma tabula com uma margem caudal arredondada, entretanto, com
um ramo alongado. Em P. gracilis (Gauthier et al. 2011), em Rauisuchia (Raugust 2014) e em
P. Chiniquensis (Liparini 2011), o isquio apresenta dois processos, um cranial mais amplo, em
relacdo ao caudal, mais estreito, com uma extensao intermediaria afilada, alongada e laminar.
Aspecto este, que difere no H. foxii (Hulke 1882), descrito com um processo cranial alongado
acentuado e afilado, bem como, a extensdo caudal curta e circular.

Diferente do que foi observado em C. crocodilus, neste estudo, o pube, em P. gracilis
(Gauthier et al. 2011), tem formato retangular. Em H. foxii (Hulke 1882) os processos cranial
e caudal sdo afilados, sendo o caudal mais alongado e afilado, em relacdo ao cranial. L.
chanarensis (Fechner 2009) apresenta um processo cranial estreito e alongado em toda a
sua projecdo até o acetdbulo, com um processo caudal curto e triangular. Em P. Chiniquensis
(Liparini 2011) e em Rauisuchia (Raugust 2014) observa-se um processo cranial mais amplo,
em relagdo ao caudal, que possui um forame identificado como obturatério. Os processos
cranial e caudal sdo entremeados por uma extensao intermediaria alongada, afilada e plana.

Em relagdo a ndo contribui¢cdo do pube na constituicdao do acetdbulo, como identificado
em C. crocodilus, em A. mississipiensis (Blob 2000), em M. niger (Vieira 2011), e em Cayman
yacare (Lima et al., 2010), este, descrito em bases gerais, é identificado o oposto em P. gracilis
(Gauthier et al. 2011), H. foxii (Hulke 1882), L. chanarensis (Fechner 2009), P. Chiniquensis
(Liparini 2011), e em Rauisuchia (Raugust 2014). Nos Crocodylia, o acetdbulo é constituido
pela articulagdo do processo isquiddico caudal do ilio, com o processo iliaco do isquio, e por
um ligamento interposto ao processo isquiddico cranial do ilio, e o processo cranial do corpo
do isquio (Vieira 2011).

Os Crocodylia sdo referidos como os Unicos, entre os tetrapodes viventes, com a ndo
participacdo do pube na constituicdo do acetabulo, formando uma articulacdo madvel com
o isquio. Trata-se de atividade muscular hipoaxial associada aos movimentos da gastralia,
que ocasionam rotagao ventral do pube (figura 7). Esta agao possibilita expansdo da cavidade
abdominal, e espaco para o deslocamento caudal visceral, durante a inspiracdo (Carrier &
Farmer 2000a). Conjetura-se que a principal vantagem da mobilidade pubica seja facilitar a
respiracao diafragmatica. Na sua auséncia, a contracdao do diafragma tenderia a pressurizar
o conteudo abdominal com deslocamento cranial, e, isto, resultaria em dificultar o retorno
venoso do membro pelvino e cauda, prejudicando a fun¢ao locomotora. Tem sido considerado,
gue o diafragma nos crocodilomorfos basais tivesse capacidade especializada de sustentacdo
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para atividade vigorosa, que evoluiu para uma condi¢cdao metabdlica aerdbia restrita, em razao
da transicdo de habitos terrestres, para um estilo de vida aquatica (Carrier & Farmer 2000b). A
disposicdo do pube e isquio em tetrdpodes ndo aviarios, sinaliza adaptacdes dos arcossauros
basais, que além de ajustes locomotores, facilita a respiracdo diagramatica, considerando a
representatividade do auxilio, pds evolutivo, da postura parassagital dos membros (Carrier &
Farmer 2000c).

Capitulo 2

Figura 7. llustracdo representativa dos musculos pelvinos e abdominais do Alligator
mississipiensis (Farmer & Carrier 2000b). A, vista ventral da cintura pelvina e gastralia; B, Vista
ventral: musculo Rectus abdominis e Ischiocaudalis; C, Musculo Ischiopubis; D, llustra a relagdo
entre os musculos Truncocaudalis e o musculo Ischiotruncus

A B

Mesosternum  Gastralia Rectus abdominis Ischiocaudalis
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(
Ischiopu_bis/Q Truncocaudalis

Tendo em vista o processo evolutivo, ao contrario das expansdes, primeiro caudal, e
logo, cranial do ilio, o pube e o isquio se movimentaram em sentido caudal, de tal modo, que
a placa ventral da cintura pelvina, estendeu-se em sentido cranial, para alcancar o acetabulo,
corroborando com a postura intermedidria, em abducgao, predominante nos Crocodylia viventes
(Romer & Parsons 1985). Em condig¢Bes contrdrias, em que a placa ventral da cintura pelvina faz
rotacdo caudal, como nos mamiferos e aves, ha indicadores de postura predominantemente
em aducdo, associada a maior eficiéncia muscular, em movimentos de protracdo, retracdo
(Oliveira 2010).

Em C. crocodilus, observado nesta pesquisa, similar aos vertebrados terrestres primitivos,
e as demais espécies utilizadas para comparacdo, estas, com caracteres morfolégicos inter e
intraespecificos semelhantes, o fémur apresenta-se como uma base de sustentacdo cranial e
axial. A tibia preconiza suporte como constituinte mais espesso do zeugopddio, ao contrario
da fibula, que sustenta pouco peso do corpo (Romer & Parsons 1985).
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Em P. gracilis (Gauthier et al. 2011), H. foxii (Hulke 1882), L. chanarensis (Fechner
2009), P. Chiniquensis (Liparini 2011), e Rauisuchia (Raugust 2014), o quarto trocanter, por
vezes referido como trocanter interno, é mais proeminente em relacao ao C. crocodilus, A.
mississipiensis (Blob 2000) e M. niger (Vieira 2011). Trata-se de uma caracteristica, que tende a
diminuir com o processo evolutivo, e que desaparece nos mamiferos (Romer & Parsons 1985).

A superficie articular proximal da tibia, identificada neste estudo, em dimensao trilatera,
em M. niger (Vieira 2011) foi descrita como retangular.

Na condicdo de resposta ao estresse exercido sobre o fémur e a tibia, principalmente por
torcdo, considera-se maiores possibilidades de assumir posturas diversas, especificamente,
nos Crocodylia, postura ereta, intermedidria, e rastejante, sendo a intermedidria atualmente
predominante (Figura 6) (Liparini 2011). Por conseguinte, a diafise sinuosa do fémur, similar
nos Crocodylia, e em seus ancestrais, indica uma melhor adaptacdo a torcdo descrita nos
arcossauros, acompanhada de rotacdao medial na postura parassagital.

Em postura rastejante (figura 8) o acetabulo amplo e raso, conforme observado em C.
crocodilus, e seus similares viventes, é indicador de maiores amplitudes femorais de protracao,
retragdo, adugao, abdu¢dao, bem como, as rotagOes, estas, consideradas essenciais nesta
postura (Parrish 1986). Nos arcossauros, conforme observado neste estudo, e nas espécies
utilizadas para comparacao, as amplas faces articulares condilares femorais, com orientacao
transversa, sdao indicadas como responsdveis pela maior amplitude de movimento do eixo
longo do fémur, em detrimento a cabeca do fémur, que em postura rastejante, pouco se
desloca, concentrando as forgas recorrentes medialmente (Blob 2001).

Figura 8. llustracdo representativa de posturas em arcossauros (Fechner 2009). A, Postura
rastejante do membro, B, Postura intermediaria do membro e C, Postura ereta do membro.
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Em postura ereta (figura 8) o eixo femoral é reto em vista cranial, indicando que as
forcas de torcdo sdo minimizadas, e que, nesta condicdo, a resisténcia contra flexdo médio
lateral torna-se reforcada (Figura 11) (Fechner 2009). A limitacdo de deslocamento da cabeca
do fémur, ocorre, principalmente, por mediagdo da crista acetabular. Restricdes, também,
acometem a amplitude de movimento do eixo longo do fémur, que passa a priorizar o ajuste
da posicdo corporal, e ndo maior amplitude, conforme ocorre na postura rastejante. Nesta
situagdo as forgas recorrentes ficam concentradas dorsalmente, com declinio da amplitude
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dos movimentos femorais. (Parrish 1986).
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Em postura intermedidria (figura 8) indicada como predominante nos Crocodylia
atuais, ocorre reducao de amplitude rotacional, principalmente lateral, em razao de restri¢ao

locomotora nos ajustes articulares dos segmentos distais dos membros pelvinos (Fechner
2009).

5. CONCLUSOES

A cintura pelvina do C. crocodilus é similar a dos saurisquios, com exce¢do da nao
contribuicdo do pube, na formacdo do acetabulo, em razdo da expansao do isquio, tendo em
vista o processo evolutivo, no que se refere aos padrdes ancestrais bipedes.

O C. crocodilus apresenta maior similaridade com os arcossauros viventes, tendo em
vista o comportamento locomotor que define e explica, em grande parte, as adaptacdes ao
processo evolutivo, bem como, a influéncia dos habitos ancestrais terrestres, e atualmente, os
Crocodylia, semi-aquaticos.
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BONE AND MUSCLE ANATOMY OF THE PELVINE WAIST, STYLOPODIUM AND
ZEUPOPODIUM OF Caiman crocodilus: PART Il

Abstract - The objective was to identify the pelvic girdle, stylopod and zeugopod bone
anatomy of the Caiman crocodilus, assuming that such information contributes to improve the
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knowledge about the locomotor system of these animals. Four samples of the C. crocodilus,
males, measuring an average length of 1,50m, adults belonging to the didactic collection of the
Laboratory of Education and Research of Wild Animals (Laboratdrio de Ensino e Pesquisa em
Animais Silvestres - LAPAS), from the Federal University of Uberlandia (Universidade Federal de
Uberldndia), already set in 10% formalin, were used. The dissection was performed, initiating
with a longitudinal incision, along the ventral median line of the trunk, folding the skin laterally,
from the cervical region to the caudal thoracolumbar level, allowing the removal of the viscera
en bloc. In the following, the pelvic girdle, the stylopod and zeugopod were disarticulated
from the trunk, going through a maceration process with boiling and submersion in hydrogen
peroxide at 20 volumes, until satisfactory clarification, for the identification and description of
the bone features. A pelvic girdle was identified with three bony constituents: ilium, ischium
and pubis. The ilium, with dorsolateral localization, is constituted by a wing and a body. The
ischium, localized ventrolaterally and caudal, is constituted by a body, a ramus and a slate
with a larger caudal extension. The pubis, with ventral and cranial placement, is constituted
by a body, a ramus and a slate with larger cranial extension. The stylopod consists of the
femur, with emphasis to the fourth trochanter most prominent in fossil reptiles. The zeugopod
consists of the tibia with larger diameter, located medially, and the fibula, with smaller
diameter, located laterally. The C. crocodilus presents larger similarity with living archosaurs,
in view of the locomotor behavior that defines and explains, in large part, the adaptations to
the evolutionary process, as well as the influence of habits from terrestrial ancestrals, and
currently, the semiaquatic Crocodylia.
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RESUMO - Objetivou-se estudar a anatomia
muscular da cintura pelvina e estilopddio do
Caiman crocodilus, acrescido de correlagdes
cinesioldgicas,ehomologiaemalgunsgrupos
de tetrapodes, partindo do pressuposto,
qgue tais informagdes podem contribuir
para aprimorar o conhecimento acerca
do aparelho locomotor destes animais.
Foram utilizados quatro exemplares de C.
crocodilus, fixados em formol a 10%, machos,
medindo em média 1,50 m de comprimento,
adultos, pertencentes ao acervo didatico
do Laboratdrio de Ensino e Pesquisa em
Animais Silvestres, da Universidade Federal
de Uberlandia. Foi realizada a dissecacao,
iniciada com um uma incisdo longitudinal,
ao longo da linha mediana ventral do tronco,
rebatendo-se a pele lateralmente, até a
cauda. Na sequéncia, foram individualizados

e identificados os musculos da cintura
pelvina, e estilopddio do C. crocodilus, com
sequente verificacdo de suas respectivas
origens e inser¢des musculares. Em vista
lateral e superficial foram identificados os
musculos puboisquiofemoral interno 2,
grupo iliotibial (cabecas 1, 2 e 3), e musculo
iliofibular. Em vista lateral e profunda
(Quadro 2) foram identificados os musculos
femorotibial externo e iliofemoral. Em vista
medial e superficial foram identificados
0 grupo ambiens (cabeca 1 e 2), musculo
puboisquiofemoral interno 1, grupo
puboisquiofemoral externo (cabecas1,2e3),
musculo adutor femoral 1, puboisquiotibial,
flexor tibial interno (cabecas 1 e 2), flexor
tibial externo, e grupo caudofemoral (longo
e curto). Em vista medial e profunda foram
identificados o musculo puboisquiofemoral
interno 1, adutor femoral 2, flexor
tibial interno 3, e isquiotrocantérico. A
anatomia muscular da cintura pelvina e
estilopdédio do Caiman crocodilus confirma
a diversidade morfoldgica, no que refere a
maior responsabilidade direcionada para
as atividades funcionais, por apresentar
diferencas, inclusive com os Crocodylia
viventes.Ogrupo puboisquiofemoral externo
foi considerado com maior similaridade
entre as comparagbes, e o grupo flexor
tibial interno, o mais diverso. Adaptacdes
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funcionais devido a evolugdo acontecem, com tendéncia a minimizar e redirecionar fungdes

Palavras-Chave: Estilopddio, jacaré tinga, musculos

1. INTRODUCAO

Os répteis descritos como dominantes no periodo mesozoico foram os dinossauros,
subdivididos nas ordens: Saurisquios, semelhantes a répteis ou lagartos, e Ornitisquios,
semelhantes as aves. A ordem Crocodylia, na qual estdo inseridos os jacarés, crocodilos e
gaviais, faz referéncia a um grupo restrito, que tem as suas origens nos arcossauros primitivos
(Carrol 1969, Walker 1972; Orr 1986; Storer et al. 2005).

Inicialmente terrestres, com evolucdo para animais semi-aquaticos, os Crocodylia
permaneceram com membros bem desenvolvidos, mantendo a possibilidade de realizacdo
de movimentos amplos em terra, o que nos seus primérdios, ja lhes permitia a caca ativa
de diapsidas menores. Trata-se de animais, que podem galopar, e que a partir da postura
normal, com os membros lateralizados e em extensdo, assumem uma postura dos mesmos,
quase vertical, sob o corpo, realizando uma série de movimentos essenciais (Reilly et. al. 2004;
Pough, Janis & Heiser 2006; Britton 2009).

A fungdao do membro do animal deve atender a variagdo mecanica tendo em vista as
demandas de locomocado. Além de gerar a forca para o suporte de peso corporal, os musculos
também devem produzir ou absorver energia, quando os animais se movem sobre variados
graus, considerando velocidade, saltos ou qualquer outra forma de deslocamento (Daley &
Biewener 2003).

O Caiman crocodilus, (Linnaeus, 1758) (Crocodylia: Alligatoridae), conhecido como
jacaré tinga, é um crocodiliano de porte médio, chegando a medir, em média dois metros e
meio, quando adulto. Pode ser encontrado no Sul do México, América Central, América do Sul,
distinguido pelo corpo esverdeado com manchas amarelas e cinza entremeadas (Brazaitis et
al. 1998, Villela 2008).

Os musculosdo membro pelvino dos Crocodylia parecem ndo demostrar necessariamente
diferencas no padrao motor entre as posturas assumidas: rastejante, intermediaria e ereta. A
ampla gama de padrao motor entre as modulacdes das diferentes posturas em jacarés sugere
independéncia considerdvel de ativacdo neural intermuscular do membro pelvino. Trata-se de
uma hipdtese pouco investigada (Reilly & Blob 2003).

No presente estudo, objetivou-se estudar a anatomia muscular da cintura pelvina e
estilopddio do Caiman crocodilus, acrescido de correlagdes cinesiolégicas, e homologia em
alguns grupos de tetrapodes, partindo do pressuposto, que tais informacdes podem contribuir
para aprimorar o conhecimento acerca do aparelho locomotor destes animais (Stannius 1854,
Rowe 1986, Wilhite 2003).
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2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados quatro exemplares de C. crocodilus, machos, medindo em média 1,50 m
de comprimento, adultos, pertencentes ao acervo didatico do Laboratdrio de Ensino e Pesquisa
em Animais Silvestres (LAPAS), da Universidade Federal de Uberlandia, fixados em formol a
10%. Os animais sdo referentes ao SISBIO n2. 13159-1, e com parecer de ética aprovado pela
CEUA/UNIPAM.

Foi realizada a dissecacdo, iniciada com um uma incisdo longitudinal, ao longo da
linha mediana ventral do tronco, rebatendo-se a pele lateralmente, até a cauda. Os quatro
exemplares de C. crocodilus foram mantidos fixados em solugdo de formol a 10%.

Na sequéncia, foi feita a individualizacao muscular da cintura pelvina, e membro pelvino
do C. crocodilus, com sequente identificacdo dos musculos, bem como, das origens e inser¢des
musculares, e, por ultimo foram fotografados com camera D300S.

Os termos direcionais utilizados e as a¢cdes musculares, foram embasados no estudo de
Otero et al. (2010), em descricdo da cintura pelvina e membro pelvino do Caiman latirostris.

3. RESULTADOS

Em descricdo textual apresenta-se a topografia muscular da cintura pelvina e estilopédio
do C, crocodilus, e nos quadros subsequentes 1, 2, 3 e 4, sdo apresentadas origem, insercao e
acao sugerida (Otero et al. 2010) dos musculos da cintura pelvina e estilopddio do C. crocodilus.
As figuras 1, 2, 3, 4, apresentam as origens e inser¢des musculares da cintura e estilopddio do
C. crocodilus, e as figuras 5 e 6 demonstram a topografia muscular.

Figura 1. Esquema representativo das vértebras lombares, cintura pelvina e vértebras
caudais em vista dorsal (A), e fotografia da cintura pelvina do antimero direito com
representacdo de origem dos musculos da cintura pelvina e estilopddio de C. crocodilus (B).
A - PIFI 2, Puboisquiofemoral Interno 1; CFL, Caudofemoral longo. B - AMB 1, Ambiens 1; AMB
2, Ambiens 2; CFC, Caudofermoral curto; FTE, Flexor Tibial Externo; FTI 1, Flexor tibial interno
1; FTI 2, Flexor tibial interno 2; FTI 3, Flexor tibial interno 3; IF, lliofemoral; IFIB, lliofibular; ISTR,
Isquiotrocantérico; IT 1, lliotibial 1; IT 2, lliotibial 2; IT 3, lliotibial 3; PIFE 1, Puboisquiofemoral
externo 2

ANATOMIA OSSEA E MUSCULAR DA CINTURA PELVINA, ESTILOPODIO E ZEUGOPODIO DE CAIMAN
CROCODILOS: PARTE Il

o
=
S
3=
o
@
o




Figura 2. Fotografia da cintura pelvina do antimero direito de C. crocodilus, com esquema
representativo de origem dos musculos da cintura pelvina e estilopddio, em vista lateral. AD 1,
Adutor 1; AD 2, Adutor 2; AMB 1, Ambiens 1; PIFlI 1, Puboisquiofemoral Interno 1; PIFE 2,
Puboisquiofemoral Externo 2; PIFE 3, Puboisquiofemoral Externo 3; PIT, Puboisquiotibial
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Figura 3. Fotografia do fémur do antimero direito de C. crocodilus, com esquema
representativo de origem (azul) e insercdo (vermelho) dos musculos da cintura pelvina e
estilopodio, em vista ventral (A) e Dorsal (B). A- AD 1 e 2, Adutor 1 e 2; CFC, Caudofemoral
Curto; CFL, Caudofemoral Longo; FMTE, Femorotibial Externo; FMTI, Femorotibial Interno;
ISTR, Isquiotrocantérico; PIFE 1, 2 e 3, Puboisquiofemoral Externo 1, 2 e 3; PIFI 1,
Puboisquiofemoral Interno 1; PIFI 2, Puboisquiofemoral Interno 2. B - Femorotibial Interno;
FMTE, Femorotibial Externo; IF, lliofemoral
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Figura 4. Fotografia da tibia e fibula do antimero direito de C. crocodilus, com esquema
representativo de insercao (vermelho) dos musculos da cintura pelvina e estilopddio, em vista
ventral (A) e Dorsal (B). A - AMB 1 e 2, Ambiens 1 e 2; FMTE, Femorotibial Externo e FMTI,
Femorotibial Interno; IT 1, 2 e 3; lliotibial 1, 2 e 3. B- FTI 1, 2 e 3, Flexor tibial interno 1, 2 e 3;
PIT, Puboisquiotibial
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AAMB1e2;IT1 2 e 3; FMTE e FMTI B

p FTI1,2e3; PIT

Figura 5. Fotografia dos musculos da cintura pelvina e estilopédio do antimero esquerdo
de C. crocodilus, em vista lateral. AMB 2, Ambiens 2; FTE, Flexor Tibial Externo; IFIB, lliofibular;
IT 1, lliotibial 1; IT 2, lliotibial 2; IT 3, lliotibial 3; FMTE, Femorotibial Externo; PIFI 2,
Puboisquiofemoral interno 2

Figura 6. Fotografia dos musculos da cintura pelvina e estilopddio do antimero esquerdo
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de C. crocodilus, em vista medial. AD 1 e 2, Adutor 1 e 2; AMB 1 e 2; CFC, Caudofemoral curto;
CFL, Caudofemoral longo; FTE, Flexor Tibial Externo; FMTI, Femorotibial Interno; Flexor Tibial
Interno 1, 2 e 3; PIFE 1, 2 e 3; Puboisquiofemoral Externo 1, 2 e 3; PIT, Puboisquiotibial
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Emvistalateralesuperficial (Quadro1)foramidentificados osmusculos puboisquiofemoral
interno 2, grupo iliotibial (cabecas 1, 2 e 3), e musculo iliofibular.

O musculo puboisquiofemoral 2 tem formato triangular, ¢ amplo e localiza-se cranial em
relacdo a cabeca 1 do grupo iliotibial.

Quadro 1. Origem insergao e a¢ao sugerida dos musculos laterais e superficiais da coxa

do Caiman crocodilus

Musculo

Origem

Insergao Agao

Puboisquiofemoral

Processos transversos das

Protracdo e aducdo
Lateral ao quarto trocanter § ¢

interno 2 vértebras lombares da coxa
s Dorsolateral na asa iliaca —em
lliotibial 1 o .
localizagdo cranial
Dorsolateral na asa iliaca —em
lliotibial 2 localizagdo intermédia (entre o . %0 do ioelh
. . xtensdo do joelho
IT1 e IT3) Tuberosidade da tibia J
o Dorsolateral na asa iliaca —
lliotibial 3 .
cranial ao m. FTI2
Diafise da fibula — o ~
- - - . Extensdo e abdugdo
lliofibular Fossa iliaca — em localizagdo ventral e proximal, com

caudal ao m. iliofemoral

da coxa; flexdo do

tend3do extensivo ao m. .
joelho

gastrocnémio
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O grupo iliotibial possui trés cabecas. A cabeca 1, a menor do grupo, tem localizacdo
cranial, entremeando fibras tendineas, distalmente, com a cabeca 2 do mesmo grupo. A
cabeca 2, tem localizacdo média, e é a maior do grupo, em comprimento e didmetro. A cabeca
3 tem localizagdo caudal, é longa e estreita.

O musculo iliofibular foi identificado em localizagdo proximal, caudal ao iliotibial 2, com
um curto percurso profundo ao iliotibial 3, continuo distalmente a ultima cabeca citada, e
cranial ao flexor tibial externo.

Em vista lateral e profunda (Quadro 2) foram identificados os musculos femorotibial
externo e iliofemoral.

Quadro 2. Origem insercao e a¢ao sugerida dos musculos laterais e profundos da coxa
do Caiman crocodilus

Musculo Origem Insercdo Acdo
Femorotibial Didfise lateral do  Tuberosidade da tibia - tenddo comum Extensdo do
externo fémur com o grupo iliotibial e ambiens joelho

. Fossa iliaca—em . . R =
Iliofemoral o Linha 4spera do fémur Abducédo da coxa
localizacdo central

O musculo femorotibial externo tem localizagdo profunda em relagdo as cabecas 2 e 3
do grupo iliotibial, com fixacdo de origem ao longo da diafise femoral, lateralmente, nas faces
ventral e dorsal.

O musculo iliofemoral tem localizacdo profunda em relagdo as cabecas 2 e 3 do grupo
iliotibial, e localizacdo média, em relagdo as origens dos musculos femorotibial externo
lateralmente, e interno medialmente.

Em vista medial e superficial (Quadro 3) foram identificados o grupo ambiens (cabeca 1
e 2), musculo puboisquiofemoral interno 1, grupo puboisquiofemoral externo (cabecas 1, 2 e
3), musculo adutor femoral 1, puboisquiotibial, flexor tibial interno (cabegas 1 e 2), flexor tibial
externo, e grupo caudofemoral (longo e curto).

Quadro 3. Origem insercdao e a¢ao sugerida dos musculos mediais e superficiais da
coxa do Caiman crocodilus

Musculo Origem Insergdo Acdo

Puboisquiofemoral externo . .
q Dorsomedial, na tabula do pube

1
Puboisquiofemoral externo Ventrolateral, na tabula do ~
. e . Adugdo e
2 pube, em uma crista especifica Trocanter maior do retracio da
Puboisquiofemoral externo  Ventral, tabula do isquio (entre fémur coxa
3 a origem do m. adutor 1 e 2)
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Ramo do pube — em localizagdo Tuberosidade da tibia

Ambiens 1 dorsol |
orsolatera - 4rea comum com x
C Extensdo do
o grupo lliotibial e ioelh
Ambiens 2 Processo Ambiens do Pube Ambiens Joehe

Ventral e caudal no ramo
Adutor femoral 1 do isquio — area alongada Linha dos adutores

L Aducdo da coxa
extensivo a tabula s

Processo pubico do isquio — Aducdo e flexdo

Puboisquiotibial , .
q area restrita da coxa

ey D | dal na tdbula d L . o
Flexor tibial interno 1 orsal € caudal ha tabula do Condilo medial da tibia —

isquio .
q em localiza¢do dorsal

Dorsolateral na asa iliaca, Flgxao do
Flexor tibial interno 2 cranial a origem do m. flexor joelho
tibial externo
. Dorsal, no processo caudal da Processo dorsal da Flexdo do
Flexor tibial externo P e . o .
asa doilio epifise proximal da tibia joelho
Caudofemoral longo Vértebras caudais
Quarto trocanter Retragdo da
Dorsomedial no processo coxa

Caudofemoral curto .
caudal da asailiaca

O grupo ambiens foi identificado com duas cabecas. A cabeca 1, a maior do grupo,
localiza-se medialmente ao longo da diafise do fémur, enquanto a cabeca 2, menor e mais
estreita, é perpendicular e profunda distalmente a cabega 1 do mesmo grupo.

O musculo puboisquiofemoral interno 1 é estreito e curto, com localiza¢dao profunda,
entre os musculos ambiens 1 e adutor 1.

O grupo puboisquiofemoral externo foi identificado com trés cabecgas. A cabeca 1
entremea ventre muscular com a cabeca 2, esta, a mais ampla do grupo. E a cabeca 3 tem
localizacdo caudal ao musculo adutor femoral 1.

O musculo adutor femoral 1 foi identificado com didametro amplo, maior em relacdo ao
adutor femoral 2, e caudal as cabecas 1 e 2 do grupo puboisquiofemoral externo.

O musculo puboisquiotibial tem localizacdo caudal ao musculo adutor 1 e cranial a cabeca
1 do grupo flexor tibial interno 1. Em extensao distal o puboisquiotibial se une ao grupo flexor
tibial interno para inser¢do comum na epifise proximal da tibia, medial ao processo dorsal.

O musculo flexor tibial interno 1 tem localiza¢do distal ao caudofemoral curto, caudal a
cabeca 3 do grupo puboisquiofemoral externo, e puboisquiotibial, e cranial ao caudofemoral
longo.

O musculo flexor tibial interno 2 foi identificado caudal em relagdo ao flexor tibial interno
1, e cranial ao flexor tibial externo.
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O musculo flexor tibial externo foi identificado caudal em relagdo ao flexor tibial interno
2, representando o maior musculo do grupo flexor tibial, em didametro.

O grupo caudofemoral foi identificado com duas cabecas. A cabecga curta, a menor do
grupo, tem localizacdo caudal a cabeca 3 do grupo puboisquiofemoral externo, e cranial ao
caudofemoral longo. O musculo caudofemoral longo foi identificado caudal em relacdo ao
caudofemoral curto, com diametro amplo, destacado em localizagao proximal.

Em vista medial e profunda (Quadro 4) foram identificados o musculo puboisquiofemoral
interno 1, adutor femoral 2, flexor tibial interno 3, e isquiotrocantérico.

Quadro 4. Origem insergao e a¢ao sugerida dos musculos mediais e profundos da coxa
do Caiman crocodilus

Musculo Origem Insergdo Acdo

Ventral e cranial no ramo Diafise do fémur -linha

Adutor femoral 2 do isquio — linha especifica dos adutores

Aducdo da coxa

Puboisquiofemoral s . Medial ao quarto
N Asa iliaca - ventromedial q

. Protracdo da coxa
interno 1 trocanter ¢

Processo iliaco caudal do  Condilo medial da tibia—  Adugao, flexdo da coxa

Flexor tibial interno 3 L . ~ .
isquio em localizagdo dorsal e extensao do joelho

Dorsal e em localizagao . Extensdo e rotagdo
Trocanter maior

Isquiotrocantérico . . B
q média, na tabula do isquio lateral da coxa

Tuberosidade da tibia -
Femorotibial interno Diafise medial do fémur tenddo comum com o Extensdo do joelho
grupo iliotibial e ambiens

O musculo puboisquiofemoral interno 1 foi identificado profundo, entre o ambiens 1 e
adutor femoral 1, localizados superficialmente.

O musculo adutor femoral 2 foi identificado profundo ao puboisquiotibial, entre o
femorotibial interno e flexor tibial interno 3, localizados superificialmente.

O musculo flexor tibial interno 3 foi identificado profundo ao puboisquiotibial e flexor
tibial interno 1.

O musculo isquiotrocantérico foi identificado com diametro estreito e curto, profundo
ao flexor tibial interno 1, em localizacdo proximal, cruzando medialmente a articulacdo do
quadril.
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4. DISCUSSAO

o
=
S
3=
o
©
o

No presente estudo, o grupo iliotibial (figura 1, 5) foi observado com trés cabegas, como
no Caiman latirostris (Otero et al 2010), Alligator mississipienses (Romer 1923, Gatesy 1997),
e Poposaurus gracilis (Wilhite 2003, Schachner et al. 2011). O m. iliotibial 1 foi identificado no
presente estudo com origem cranial, dorsolateral na asa iliaca e inser¢ao na tuberosidade da
tibia, no mesmo nivel do m. iliotibial 2. Em A. mississipienses (Reilly et al. 2004) o m. iliotibial 1,
além de extensor e abdutor do joelho, como referido em C. crocodilus e C. latirostris (Otero et
al. 2010), foi descrito como estabilizador da cintura pelvina e joelho. Trata-se de um musculo
com localizagdo profunda ao m. iliotibial 2, diferente do que foi identificado no presente

estudo e nas demais espécies utilizadas para comparacdo. A cabeca 1, a mais curta do grupo
iliotibial, neste estudo, interdigita distalmente aponeurose com m. iliotibial 2. Tal descricdo nao
corrobora com o mesmo musculo descrito em C. latirostris (Otero et al. 2010), entremeando
o seu ventre muscular com o m. iliotibial 2, sem distingdo nitida. Em A. mississipienses foram
descritas duas cabecas do grupo iliotibial (Reese 1915), e trés cabecas, na mesma espécie, por
Gatesy (1997). Em geral, nos Crocodylia sdo consideradas trés cabegas constituindo o grupo
iliotibial (Schachner, Manning & Dodson 2011). Nos ornitisquios a cabeca 1 do grupo iliotibial
nao é evidente, e as demais fixagdes musculares referentes a este grupo sao referidas como
inequivocas (Susannah & Barret 2011). Nas aves o grupo iliotibial apresenta quatro cabecas
(Romer 1923).

O grupo ambiens (figura 1, 6) foi identificado, no presente estudo, com duas cabegas
distintas, em relacdo a origem e disposicdo do ventre muscular, entretanto, com area de
insercdo comum, na tuberosidade da tibia, e destaque para o tenddo alongado da cabeca 2.
O m. ambiens 1 foi observado superficial em relagdo a extensao distal do m. ambiens 2. Trata-
se de aspecto similar a descricdo da insercdo do mesmo musculo, na tuberosidade da tibia,
referida também, como crista cnemial em C. latirostris (Otero et al. 2010), em A. mississipienses
(Gatesy 1997), e em P. gracilis (Schachner et al. 2011). Em C. latirostris (Otero et al. 2010) e
em P. gracilis (Schachner et al. 2011) foi identificada somente uma cabeca, que pela fixacdo de
origem, corresponde ao m. ambiens 2 do presente estudo, sem evidéncias de uma segunda
cabeca. Nos Crocodylia (Allen et al 2014) foram descritas duas cabegas, conforme observado
em C. crocodilus, com similaridade de origem e insercdo, e disposicao superficial do ventre
muscular do m. ambiens 1, em relacdo a extensao distal do m. ambiens 2. Nos ornitisquios
(Susannah & Barret 2011), o m. ambiens também foi descrito somente com uma cabega, com
origem cranial e ventral no pube, correspondendo a tdbula em C. crocodilus. Entretanto, Reese
(1915) descreveu o grupo ambiens nos Crocodylia ancestrais, com origem no ilio, e juncdo
iliopubica, correspondendo as origens das cabecas 1 e 2, respectivamente. Nas aves, a cabeca
1, que é a menor do grupo, tende a ser reduzida ou inexistente (Romer 1923).

O grupo flexor tibial (figura 1, 6) foi encontrado no presente estudo, constituido por
guatro musculos superficiais, e um profundo. Trata-se do m. puboisquiotibial, m. flexor tibial
interno 1, m. flexor tibial interno 2, m. flexor tibial interno 3 (profundo, em extensdo média,
ao m. puboisquiotibial), m. flexor tibial externo, sem evidéncias do m. flexor tibial interno 4.
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Distalmente, o m. puboisquiotibial, m. flexor tibial interno 1, 2 e 3, convergem para mesma
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insercdo no condilo medial da tibia, em localizacdo dorsal, enquanto o m. flexor tibial externo
insere no processo dorsal da epifise proximal da tibia. O grupo flexor tibial interno foi descrito
com trés cabecas em A. mississipienses (Reese 1915; Gatesy 1997). Em C. latirostris (Otero
et al. 2010) o m. flexor tibial interno 3, foi identificado em localizacdo profunda ao m. flexor
tibial interno 2, em toda a sua extensao, e com insercdo por tenddao comum com o flexor tibial
externo, no processo dorsal da tibia. Em P. gracilis (Schachner et al. 2011) foram identificadas

duas cabecas, e em A. mississipienses (Romer, 1923) quatro cabecas, sendo a 3 e 4 profundas
ao m. flexor tibial interno 2 e flexor tibial externo. Nos Crocodylia, considera-se a possibilidade
de existéncia de quatro cabecas dos mm. flexores tibiais internos, com probabilidade de
variacOes individuais, podendo estar relacionadas a idade (Allen et al 2014). Conjetura-se, que
quarta cabeca do grupo flexor tibial interno ndo tenha fixacdo osteoldgica, e que por isso, seja
desconsiderado por muitos autores (Schachner et al. 2011; Susannah & Barret 2011).

Em C. crocodilus m. puboisquiotibial (figura 2, 6) foi identificado longo, com origem ventral
e cranial no processo pubico do isquio, em drea restrita, e inser¢cdao no condilo medial da tibia,
com disposicao de fibras caudal ao m. adutor femoral 1, e cranial ao m. puboisquiofemoral
externo 3. Em extensdo distal se une ao m. flexor tibial 2, para inserir em drea comum. Em A.
mississipienses (Gatesy 1997), e P. gracilis (Schachner et al. 2011), o m. puboisquiotibial foi
descrito com didametro acentuadamente estreito, com ventre muscular interposto entre os
m.m. adutores 1 e 2.

O m. caudofemoral curto (figura 1, 6) foi identificado no presente estudo com origem
dorsomedial no processo caudal da asa, e insercao no quarto trocanter, em localizacdo medial,
diferente do que foi observado em A. mississipienses (Gatesy 1997), com fixacao de origem
na costela 2 e vértebra sacral 2. Em C. latirostris (Otero et al. 2010) foi identificado com
origem na margem caudal do ilio e vértebras caudais. Portanto, considera-se ndo existir um
consenso de origem do m. caudofemoral curto nos Crocodylia, tendo em vista a diversidade
apresentada nas pesquisas disponiveis (Wilhite 2003). O m. caudofemoral longo, com auxilio
do m. caudofemoral curto é considerado como o grupo de maior representatividade, tendo
em vista a retragdo e rota¢do do eixo longo do fémur, durante a locomocao (Reilly et al. 2005).
Em P. gracilis (Schachner et al. 2011) a origem da cabeca curta do grupo caudofemoral, foi
identificado na superficie lateral do ilio. Na retracao da cintura pelvina e membro pelvino, a
contribuicdo muscular mais significativa é direcionada ao grupo caudofemoral, sendo a cabega
longa, agonista, e a cabeca curta, sinergista, com auxilio dos mm. adutores e puboisquiofemoral
externo 3 (Hutchinson & Gatesy 2000).

No presente estudo foram identificadas trés cabecas do grupo puboisquiofemoral externo
(figura 1, 2, 6), conforme descricGes gerais nos Crocodylia (Allen et al. 2014). Em C. crocodilus,
a cabeca 1, interdigita fibras musculares com a cabeca 2, e a cabeca 3 foi identificada caudal
em relacdo ao m. adutor 1, com acdo de aducdo e flexdo da coxa, comum ao grupo (Otero
et al 2010, Romer 1923, Gatesy 1997). Em A. mississipienses o mesmo grupo muscular foi
destacado em acgao significativa de estabilizacdo na fase de apoio (Reilly et. al. 2004). Em A.
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mississipienses (Gatesy 1997) a cabeca 3, foi encontrada profunda, entre os mm. adutores 1
e 2, assim como, em C. latirostris (Otero et al. 2010). Em P. gracilis (Schachner et al. 2011), foi
observada, além das trés cabecas, uma quarta cabeca. Nos ornitisquios, foram identificadas
trés cabecas, entretanto, com inser¢do comum no trocanter maior do fémur (Susannah &
Barret 2015).
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A origem do m. puboisquiofemoral interno 1 (figura 2, 6) foi identificada em C. crocodilus
na asa iliaca em localizacdo ventral e medial, e da cabeca 2, nos processos transversos das
vértebras lombares, bem como, insercao medial e lateral, respectivamente, em relacdo ao
quarto trocanter. Em P. gracilis (Schachner et al. 2011), a origem da cabeca 1 foi identificada no
processo pubico do ilio, e da cabeca 2, na superficie medial do pube, com inser¢do comum no
trocanter menor do fémur, ndo havendo consenso para tais divergéncias, conforme o ultimo
autor citado.

O musculo isquiotrocantérico (figura 1) foi identificado no C. crocodilus com insercdo
no trocanter maior, conforme em C. latirostris (Otero et al. 2010) e demais espécies utilizadas
para comparagao.

Durante a fase de apoio na locomogdo, em A. mississippiensis (Hutchinson & Gatesy,
2000), foi detectado controle primordial do mecanismo de aducdo e abducdo sobre a
articulacdo do quadril. O m. adutor 1 (quadro 3; quadro 5; figura 2; figura 3; figura 6) foi
identificado como o principal na acao de adug¢do, com auxilio do grupo puboisquiofemoral
externo, m. puboisquiotibial, e m. adutor 2 (quadro 4; quadro 5; figura 2; figura 3; figura 6),
bem como, o m. caudofemoral longo e m. femorotibial interno. Em fase de apoio, a postura
fica quase perpendicular ao plano sagital do corpo, de maneira que os locais de inser¢dao dos
musculos, acima referidos, direcionam-se a uma acao mediolateral, resultando em aducdo
da coxa. O principal abdutor indicado na fase de balango foi o m. iliofemoral, com auxilio dos
mm. iliotibiais 2, 3 e m. iliofibular. Em C. crocodilus no presente estudo e nas descricdes em
geral nos Crocodylia, o m. adutor 1 tem fixacdo com origem cranial no ramo do isquio, e o m.
adutor 2 tem fixacdo com origem caudal no ramo do isquio, entretanto, conforme Hutchinson
& Gatesy (2000), as referéncias de fixacdo para estes mesmos musculos sdo reversas, caudal e
cranial respectivamente.

Na fase de balanco na locomocdo, o principal controle foi direcionado para flexao
extensdao do membro pelvino (Reilly & Blob, 2003). Em C. latirostris e A. mississippiensis,
iliotibial foi identificado como o principal grupo na a¢ao de extensdo da coxa. No entanto,
iliotibial 2, mais desenvolvido das trés cabecas, é destacado como o agonista, bem como,
iliotibial 1 e 3 como sinergistas (Wilhite 2003; Reilly et. al. 2004). Na sinergia e estabilizacdo
do movimento de extensdo destacam-se ainda os mm. femorotibial interno e externo e m.
ambiens. Em flexao, foi identificada a¢do agonista no joelho do m. iliofibular, conforme em
C. latirostris (Otero et al. 2010), valendo ressaltar que apesar do seu didmetro estreito, trata-
se de um potente antagonista para os mm. extensores. O m. iliofibular foi identificado em
C. crocodilus com fixacdo de origem na fossa iliaca — em localizagdo central, e inser¢cdo na
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didfise da fibula — ventral e proximal, com tendao extensivo ao m. gastrocnémio, e em A.
mississippiensis (Romer 1923), sua insercdo foi descrita na cabeca da fibula. Como sinergista,
ainda em flexdo, considera-se o m. flexor tibial interno, em A. mississippiensis (Wilhite, 2003),
identificado com uma quarta cabecga, ndo encontrada em C. latirostris (Otero et al. 2010), e
em C. crocodilus.

A anatomia muscular da cintura pelvina e estilopddio de C. crocodilus, em relagao as
espécies utilizadas para comparacao, correlaciona-se com o aumento da eficiéncia locomotora
descrita na literatura, ao longo do processo evolutivo desses animais. Inicialmente considera-se
que a principal modificacao referida nos Crocodylia tenha sido a verticalizagdo dos membros,
que tornou mais eficiente a captura e apreensdo das presas, em oposi¢do a postura anterior
horizontalizada dos membros em relagao ao corpo, que priorizava a locomocao propriamente
dita. Logo, a evolugao sinalizou uma postura intermediaria predominante, que por sua vez,
vale ressaltar as possibilidades de transicdo entre posturas rastejantes e eretas (Pough, Janis &
Heiser 2006). Em bases gerais, os musculos apendiculares dos répteis sdo apresentados com
diversas varia¢oes, tendo em vista o padrdao locomotor empregado (Orr 1986).

Apresenta-se no quadro 5, homologia muscular em grupos de tetrdpodes: répteis, aves
e mamiferos.

Quadro 5. Homologia muscular da cintura pelvina e estilopddio, em grupos de
tetrapodes: répteis, aves e mamiferos

Répteis Aves Mamiferos
Ambiens (1 e 2) Ambiens Sartdrio
Puboisquiotibial Isquioflexor Gracil
lliotibial (1, 2 e 3) Iliotibial / sartério Reto femoral
lliofibular lliofibular Gluteo méaximo
Caudofemoral (L e C) Coccigeofemoral Piriforme
Femorotibial (Ee ) Femorotibial Vastos
Adutor femoral (1 e 2) X Adutores (curto e longo)
Puboisquiofemoral interno (1, 2 ) « Iliaco, psoas maiz;teef:gtineo/obturador
Flexor tibial (1- 1,2 e 3 - FTE) Isquioflexores Gastrocnémio/isquiotibiais
Puboisquioferr;osr?l externo (1, 2 Obturador externo Obturador externo/quadrado femoral

Fonte: Romer & Parsons (1985)

5. CONCLUSOES

A anatomia muscular da cintura pelvina e estilopédio do Caiman crocodilus confirma
a diversidade morfoldgica, no que refere a maior responsabilidade direcionada para as
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atividades funcionais, por apresentar diferencas, inclusive com os Crocodylia viventes. O grupo
puboisquiofemoral externo foi considerado com maior similaridade entre as comparacdes, e o
grupo flexor tibial interno, o mais diverso.
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Adaptacdes funcionais devido a evolugdo acontecem, com tendéncia a minimizar e
redirecionar fungdes.
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BONE AND MUSCLE ANATOMY OF THE PELVINE WAIST, STYLOPODIUM AND
ZEUPOPODIUM OF Caiman crocodilus: PART Il

ABSTRACT - The objective was to study the muscular anatomy of the pelvic girdle and stylopod
of the Caiman crocodilus, augmented of kinesiological correlations, and homology in some
groups of tetrapods, under the assumption that such information can contribute to improve the
knowledge about the locomotor system of these animals. Four samples of the C. crocodilus, set
in 10% formalin, males, measuring an average length of 1,50m, adults belonging to the didactic
collection of the Laboratory of Education and Research of Wild Animals (Laboratdrio de Ensino
e Pesquisa em Animais Silvestres), from the Federal University of Uberlandia (Universidade
Federal de Uberldndia), were used. The dissection was performed, initiating with a longitudinal
incision, along the ventral median line of the trunk, folding the skin laterally, until the tail.
Next, the muscles of the pelvic girdle and stylopod of the C. crocodilus were individualized
and identified, with verification of the respective muscular origins and insertions. In a lateral
and superficial view, there was the identification of the internal puboischiofemoral muscle 2,
iliotibial group (heads 1, 2 and 3), and iliofibular muscle. In a deep lateral view (Table 2) the
external femorotibial and iliofemoral muscles were identified. In a superficial and medial view,
there was the identification of the ambiens group (head 1 and 2), internal puboischiofemoral
muscle 1, external puboischiofemoral group (heads 1, 2 and 3), femoral adductor muscle 1,
puboischiotibial, internal tibial flexor (heads 1 and 2), external tibial flexor, and caudofemoral
group (long and short). In a deep medial view, the internal puboischiofemoral muscle 1,
femoral adductor 2, internal tibial flexor 3, and ischiotrochanteric muscles were identified.
The muscular anatomy of the pelvic girdle and stylopod of the Caiman crocodilus confirms the
morphological diversity, in terms of greater responsibility directed to functional activities, for
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presenting differences, including with the living Crocodylia. The external pubioischiofemoral
group was considered the most similar in the comparisons, and the internal tibial flexor group,
the most diverse. Functional adaptations due to evolution happen, with tendency to minimize
and redirection functions.
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RESUMO - O consumo de leite materno é
de extrema importancia para a garantia da
nutricdio em recém-nascidos, entretanto,
nos dias atuais, o uso de suplementos
alimentares se faz cada vez mais presente
devido a mudancas nos habitos alimentares
provocadas pelo ritmo acelerado da vida
moderna. Sendo assim, tornou-se cada vez

mais necessario a inclusdo de suplementos
alimentares na dieta de criangas, em
especial os recém-nascidos. Considerando
a fragilidade da populacdo alvo, a realizacao
de estudos para a avaliacdo dos possiveis
perigos microbiolégicos e toxicoldgicos é
importante para se ter o conhecimento
sobre os riscos aos quais os consumidores
estdo expostos. As contaminagdes iniciais
encontradas nos produtos analisados
indicam que a contaminacdo ocorreu devido
a falhas de manuseio durante a abertura da
embalagem e na manipulagdo do produto.
Contudo, a utilizacdo de 3agua aquecida
durante a ressuspensdo teve a capacidade
de inativar microrganismos, evidenciada
também na contagem fungica. Em ambos os
casos, porém, os individuos menos afetados
encontraram condi¢des adequadas para
se multiplicar novamente com o passar
do tempo ressaltando a necessidade de
consumo imediato. Os valores de contagem
obtidos nesse estudo se mostram um
reflexo de falhas durante o processamento
do produto e manipulagdo durante a sua
reconstituicdo. Entretanto, nas amostras
analisadas foram observadas contagens
dentro do preconizado pela legislagao,
consideradas assim seguras para o consumo.

PALAVRAS-CHAVE: Seguranca alimentar,
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Fungos, Micotoxinas

Capitulo 4

1. INTRODUCAO

Os suplementos alimentares, em geral, sdao definidos como produtos para ingestdo
oral, apresentados em formas farmacéuticas, destinados a suplementar a alimentacdo de
individuos sauddveis com nutrientes, substancias bioativas, enzimas ou probidticos, isolados
ou combinados (BRASIL, 2018). Dentre os grupos etdrios, existem dois grupos nos quais a
suplementacdo se faz mais necessaria, idosos e recém-nascidos. No caso dos recém-nascidos,
a suplementagao jamais poderd substituir o leite materno, alimentos tradicionais, tampouco
deverdo ser utilizados sozinhos na alimentacao infantil, salvo recomendacdes médicas.

A fim de garantir a nutricdo dos recém-nascidos, destaca-se a importancia do leite
materno, como um alimento que pode ser ingerido em quantidades suficientes, possuindo um
elevado valor nutricional, energético, imunoldgico e sendo importante para o desenvolvimento
dos neonatos. O consumo de leite materno atua auxiliando na formacdo do sistema imune, do
sistema nervoso e facilitar o desenvolvimento emocional e cognitivo (WHO, 2018). Devido a
sua importancia nutricional, a amamentacdo materna nos primeiros meses é incentivada por
6rgdos internacionais ndo sendo recomendada a utilizacdo de suplementos alimentares, salvo
indicacbes médicas.

Estdo listados em recomendacdes internacionais, como razdes aceitdveis para utilizacdo
de alimentos suplementares ou substitutos sdo: recém-nascidos muito baixo peso (<1.500g);
prematuros com menos de 32 semanas de idade gestacional; os que ndo conseguem ganhar
peso ou manter o grau de hidratacdo apenas com leite materno; aqueles cuja mae possua
doenca grave ou esteja em uso de medicacdo contraindicada durante a amamentacao, e os
com erro inato do metabolismo (WHO, 2009).

2. IMPORTANCIA DA SUPLEMENTAGAO ALIMENTAR ASSOCIADA A AMAMENTAGAO

A sociedade como um todo vem passando por mudancas graduais ao longo dos anos
e entrando cada vez mais em um ritmo acelerado. Este novo ritmo ndo favorece a criacdo
e manutencdo de hdbitos alimentares saudaveis, levando cada vez a procura de alimentos
industrializados e processados. Associado a isto, a insercdo cada vez maior da mulher no
mercado de trabalho e a necessidade do rapido retorno as atividades, acaba por diminuir o
periodo de aleitamento, levando a necessidade de suplementacdo alimentar pela necessidade
de retorno as atividades.

Devido ao metabolismo dos recém-nascidos, é necessdrio um aporte proteico elevado,
principalmente durante os primeiros meses de vida. O leite materno possui um teor de
proteinas correspondente a cerca de 1,2%. Cerca de 60 a 90% desse teor sdo proteinas do
soro, sendo aproximadamente metade da concentracdo formada pela alfa-lactalbumina que é
necessaria para o transporte de ferro (CALIL; FALCAO, 2003).

O leite humano também contém elevadas concentracdes de aminodcidos, estes essenciais
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e alto valor biolégico, como cistina e taurina, que sdo importantes para o desenvolvimento
do sistema nervoso central. Sendo também, importante para prematuros, pois devido a
deficiéncias enzimaticas, ndo possuem capacidade de sintetiza-las (SILVA; ESCOBEDO; GIOIELLI,
2007).
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3. LEGISLAGOES NACIONAIS E REGULAMENTAGOES INTERNACIONAIS

As formulas utilizadas na suplementacdo de recém-nascidos podem ser definidas como
produto, em forma liquida ou em pé, utilizado quando indicado, para lactentes sadios a
partir do sexto més de vida até doze meses de idade incompletos (11 meses e 29 dias) e para
criancas de primeira infancia sadias, constituindo-se o principal elemento liquido de uma dieta
progressivamente diversificada (BRASIL, 2011a).

A definicdo apresentada na legislacdo brasileira foi redigida tendo como base as
diretrizes do Codex Alimentarius (FAO, 2008) e normas internacionais como a Food and Drug
Administration (FDA), onde os suplementos alimentares estdo definidos como produtos
destinados a suplementar a dieta que contém um ou mais dos seguintes ingredientes dietéticos:
vitamina, mineral, ervas ou outro produto botanico e aminoacidos (FDA, 2006).

Em 2018, o FDA publicou o “Manual de Orientacdo do Programa de Conformidade”
para a fabricacdo de formulas infantis que, ndo sé apresenta diretrizes para Boas Praticas de
Fabricacdo (BPF), como descreve o limite maximo de 10* UFC/g ou mL bactérias mesofilicas
em férmulas infantis. A utilizagao do padrao internacional foi de extrema importancia para as
alteragdes feitas na legislacao brasileira nos anos seguintes, visando a melhoria da qualidade
do produto (FDA, 2018)

Em 2019, a legislagao brasileira sofreu uma reformulagdo visando melhorar o padrao
de qualidade de diversos produtos, incluindo: férmulas infantis destinadas para lactentes;
formulas infantis destinadas a necessidades dietoterapicas especificas; férmulas de nutrientes
e as apresentadas ou indicadas para recém-nascidos de alto risco e outros alimentos
especialmente formulados para lactentes (BRASIL, 2019).

Em comparacdo com a RDC n2 12 de janeiro de 2001, foram retirados os padrdes para
coliformes, totais e termotolerantes e Staphylococcus coagulase positiva e incluidos os limites
para Enterobacteriaceae e aerdbios meséfilos. Visando a segurancga do publico alvo, também
foi adicionado o limite para Cronobacter spp. por ser tratar de um microrganismo emergente
de importancia clinica com sua auséncia sendo preconizada em consonancia com as diretrizes
do FDA e da Unido Europeia.

A legislacdo brasileira ndo apresenta valores definidos para contaminacdo fungica para
féormulas infantis. Contudo, a United State Pharmacopeia (USP), possui padrdo estabelecido
para a presenca de fungos em suplementos alimentares, ndo sendo permitido mais que 10?
UFC/g ou mL (USP, 2013). Sendo necessarios estudos futuros que apontem a importancia da
inclusdo de tais microrganismos nos padrdoes de qualidade das férmulas infantis.

Quanto aos padrdes para micotoxinas, a legislacado brasileira dispde o limite maximo de
5,0 ug/L para aflatoxina M1 em leite em po, enquadrando assim as formulas infantis. Devido
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a utilizacdo de componentes de origem vegetal na formulagdo, a atualizagdo mais recente
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da legislacdo incluiu os limites maximos tolerados para as aflatoxinas do grupo B e do grupo
G (1pg/L) uma vez que a ingestdo cronica e aguda de tais compostos podem causar danos
severos aos consumidores (BRASIL, 2021).

Oslimites de residuos de medicamentos em produtos de origem animal sdo determinados
e monitorados por dois programas em ambito nacional. O ministério da Agricultura atua
através do Plano Nacional de Controle de Residuos em Produtos de Origem Animal (PNCR)
(BRASIL, 1999), enquanto que a ANVISA atua com Programa Nacional de Andlise de Residuos
de Medicamentos Veterindrios em Alimentos Expostos ao Consumo (PAMvet) (BRASIL, 2003).

4. IMPORTANCIA DA PESQUISA DE CONTAMINANTES EM FORMULAS INFANTIS

No contexto atual, a seguranga alimentar tem sido uma imposicdo do comércio
internacional visando sempre o bem estar dos consumidores e, como consequéncia, passou a
se exigir melhoria na qualidade da matéria prima utilizada na producdo dos alimentos, devido
a sua extrema importancia para qualidade do produto final.

Os critérios propostos para bactérias aerébias mesofilas sdo reflexo das BPF, fornecendo
indicacOes Uteis sobre o status higiénico das etapas de processamento. A FAO estabelece
que a contagem de mesdfilos totais deve ser aplicada ao produto acabado ou em qualquer
ponto do processo que forneca as informacdes necessdrias para fins de verificacdo das BPF
sendo responsabilidade do fabricante o emprego de critérios microbioldgicos adicionais para
a avaliacdo continua de seus programas de higiene e consequente manutencdo da seguranca
e qualidade do produto (FAO, 2008).

Para alimentos que sofrem tratamento térmico, a andlise desse grupo tem grande
relevancia, pois, mesmo que ndo tenham sido encontrados microrganismos patogénicos em
uma amostra, uma contagem elevada de microrganismos aerdobios meséfilos é indicativa que
o alimento pode ser inadequado para o consumo (APHA, 2015).

Aproteinadosorodeleite éaprincipalfonte de proteina dos suplementos comercializados
e o produto de origem animal de maior concentracdo neste tipo de produtos, podendo estar
associada a diversos microrganismos, incluindo bactérias do grupo dos coliformes, Escherichia
coli e Staphylococcus aureus (ALIJALOUD et al., 2013; CORTEZ et al., 2013).

Diversos surtos de infec¢ao hospitalar envolvendo bebés recém-nascidos tém apontado o
C. sakazakii como principal agente etioldgico, correlacionado principalmente a contaminagdes
em férmulas infantis em pé e o leite em po6 (ACKER et al., 2001; LEHNER; STEPHAN, 2004).
Ressaltando desse modo a importancia da sua inclusdo nas atualiza¢des da legislacdo nacional.

Componentes de origem vegetal também podem estar presentes nos suplementos, sendo
frequentemente associados a fungos, como o género Aspergillus, relacionado a producdo de
toxinas (GERMANO; GERMANO, 2011). Dos principais contaminantes quimicos, as micotoxinas
merecem destaque por estarem associadas a contaminacdo por diversos géneros fungicos,
principalmente dos géneros Aspergillus, Fusarium e Penicillium, podendo estar presentes
tanto em produtos de origem vegetal quanto animal.
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Os fungos sao capazes de se desenvolverem em diversos tipos de ambiente, podendo
estar presentes na agua, no solo, em detritos e em seres vivos como o homem e animais. Sdo,
em sua maioria, saprofitos, consumindo matéria organica encontrada no solo, no entanto,
também podem estar associados a alimentos, na forma de conidios, além de toda uma gama
de objetos de utensilios utilizados para a manipulacdo de alimentos. A maior parte dos fungos
considerados patogénicos, entretanto, estd relacionada ao solo (TRABULSI; ALTERTHUM,
2008).

Tanto fungos filamentosos quanto leveduras sdo capazes de se desenvolver em ambientes
com baixa atividade de agua (Aa) e baixos niveis de pH (4,5 a 6,0 para leveduras e 3,5 a 4,0
para fungos filamentosos) quando comparados a bactérias (GERMANO; GERMANO, 2011).
Sendo frequentemente encontradas em alimentos em po, principalmente alimentos ricos em
proteinas e carboidratos (PITT; HOCKING, 2009).

Afacilidade de crescimento de fungos em alimentos em p¢, aliada a produc¢do de conidios
e a capacidade dos suplementos em pé de absorver a umidade do meio ambiente sdo fatores
vitais a serem considerados, principalmente quando se considera o grupo a que se destinam as
féormulas, devendo se respeitar as instru¢des de armazenamento informadas pelo fabricante
visando a minimizacdo de possiveis riscos (FAO, 2008).

O género Aspergillus merece destaque por ser mundialmente associado a producdo de
toxinas, principalmente em regides de climas mais quentes. A contaminagdo geralmente ocorre
devido a falhas na producdao e armazenamento de produtos de origem vegetal, propiciando
a proliferacdo do fungo e a producdo das toxinas aflatoxina B1 e B2, esta ultima em menor
concentragao.

Quando ingredientes contaminados com aflatoxinas, sdo usados na fabricacdo de racées
para animais, estas podem ser biotransformadas no figado dos ruminantes e excretada no
leite como aflatoxina M1 (AFM1), capaz de produzir efeitos téxicos agudos e carcinogénicos
em diversas espécies animais. Had a possibilidade da AFM1 se ligar de forma irreversivel a
caseina do leite, resistindo a pasteurizacdo e outros processos térmicos para a producao de
derivados lacteos, sendo assim transmitida para o homem (GERMANO; GERMANO, 2011).

A ingestdo de produtos contaminados por fungos e micotoxinas pode levar ao quadro
de doenca toxigénica. Quadros agudos estdo associados a danos aos rins ou figado, enquanto
exposicoes prolongadas sdo associadas ao cancer de figado. Existe ainda a possibilidade de
ocorréncia de alteracdes mutagénicas devido a danos no DNA e teratogénicas, resultando
no cancer infantil durante o periodo embrionario (FORSYTHE, 2002; TRABULSI; ALTERTHUM,
2008).

A realizacdo de estudos que avaliem e monitorem estes produtos quanto aos riscos e
contaminantes dentro dos limites de seguridade, ndo apenas atestam o padrao de identidade
e qualidade dos produtos, mas também, subsidiam a comunidade de dados importantes
guando a produtos de amplo consumo.
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5. AMOSTRAGEM E METODOLOGIA
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Um dos trabalhos desenvolvidos pelo grupo consistiu na avaliacao de formulas infantis
em trés tratamentos, com formas farmacéuticas distintas, seguindo os protocolos operacionais
de manuseio de unidades de lactdrio: A primeira forma coletada corresponde a férmula sélida
no momento da abertura da embalagem primaria (T1); Férmula liquida coletada no momento
da reconstituicdo da amostra (T2); Férmula liquida coletada apds 24 horas de manutencdo em
refrigeracao na prépria unidade de lactario para avaliacdo do comportamento da amostra nas
condicdes de armazenamento da unidade (T3).

A Avaliacdo bacterioldgica das amostras foi realizada segundo as metodologias descritas
no “Compendium of Methods for the Microbiological Examination of foods” (APHA, 2015)
Sendo realizadas as contagens de mesdfilos totais, Bacillus cereus, Staphylococcus coagulase
positiva, Enterococcus spp., Cronobacter sakazakii, pesquisa de Salmonella spp., bactérias
acido laticas, contagem de coliformes totais, termo tolerantes e Enterobacteriacaea. A
avaliacdao de fungos e micotoxinas foi realizada de acordo com os protocolos reconhecidos
internacionalmente (PITT; HOCKING, 2009; AOAC, 2007)

6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1. Contaminantes bacterianos

Apds a realizacdo dos experimentos, ndo foram detectadas bactérias acido lacticas, B.
cereus, C. sakazakii, coliformes totais e termotolerantes, enterobacteriaceas, Enterococcus
spp. e Salmonella spp. A ndo detecgdo destes microrganismos é um excelente indicativo da
gualidade dos produtos avaliados, estando em conformidade com a legislacdo vigente e ndo
apresentando riscos aos consumidores.

Contudo, a presenca e o comportamento cinético dos microrganismos encontrados
como demonstrado na figura 1, demonstra um perfil que deve ser levado em consideracdo
especialmente quando observado o grupo etario a que se destinam.

Figura 1: Curva de comportamento cinético dos microrganismos ao longo dos trés
tratamentos avaliados.
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Apesar da contaminacgao inicial observada no primeiro tratamento, as amostras avaliadas
se apresentaram adequadas e seguras para consumo logo apds o preparo quando comparadas
com os padrdes de qualidade vigentes. Contudo, o aumento das contagens para além dos
limites recomendados ao longo do tempo, indica um acumulo de bactérias em equipamentos
como evaporadores ou contaminacdo devido a vazamentos em trocadores de calor a placas
durante a fabricacdo do produto.

Areidratacdo dos produtos antes do consumo é um importante ponto critico que deve ser
considerado visando a seguridade do produto, sendo recomendado a ressuspensao utilizando
a dgua aquecida a pelo menos 702C com a finalidade de reduzir a carga microbiana por meio
de danos celulares e inativacdo de células vidveis (KIM; PARK, 2007; CHEN et al., 2009; OSAILI
et al., 2009). Apesar do uso de agua aquecida para reidratacdo, foi observada a presenca
de microrganismos no segundo tratamento, podendo ser atribuida ao uso de utensilios mal
higienizados que podem vir a contaminar as férmulas infantis durante a manipulagao.

Contudo, apds 24 horas de armazenamento, o crescimento microbiano observado foi
muito acimado preconizado pelalegislacdo (figura 1). Tal fato pode ser atribuido a contaminacao
dos instrumentos utilizados durante a manipulagao dos produtos, como evidenciado por Rossi
e seus colaboradores (2010) que, ao avaliar os utensilios utilizados para o preparo de formulas
infantis, observaram que ha uma significativa carga microbiana (5,24 x 10° UFC/g) presente
nos utensilios utilizados para o preparo dessas formulagées.

O manipulador como fonte de contaminacdo também deve ser levado em consideracao,
uma vez que higiene mal realizada é capaz de introduzir microrganismos tanto nas amostras
quanto nos utensilios utilizados. Nas amostras avaliadas pode-se confirmar esta afirmacdo ao
se observar a curva cinética para Staphylococcus coagulase positivo na figura 1.

Ao comparar as andlises de bactérias mesofilicas totais e Staphylococcus coagulase
positiva, é possivel observar que a contaminagdo ocorreu devido a falhas de manuseio
durante a abertura da embalagem e a manipulacdo do produto. Uma vez que que o género
Staphylococcus ocorre apenas esporadicamente e em niveis muito baixos nas férmulas infantis,
principalmente porque colonizam a pele, a boca e o nariz dos manipuladores (BUCHANAN;
ONI, 2012)

Um fator importante a ser considerado na avalia¢do de Staphylococcus coagulase positiva
em férmulas infantis, é a presenca de cepas extremamente resistentes ao calor. A presenca
destas cepas resistentes ao calor pode ser prejudicial, exigindo maiores cuidados durante o
manuseio para evitar esse tipo de contaminacdo. Contudo, apesar de poderem sobreviver
ao tratamento térmico durante a fabricacdo, a utilizacdo de dgua aquecida na ressuspensao
tem a capacidade de inativar microrganismos ja injuriados conforme descrito por Nema e
colaboradores (2007) e observado na figura 1.

6.2. Contaminantes fungicos

A micobiota inicialmente isolada certamente é proveniente da matéria prima que
compoe os suplementos e sua manipulacdo durante envase, uma vez que os altos valores
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foram encontrados logo apds a abertura das embalagens. Reforcando que a qualidade das
matérias-primas utilizadas em sua formulacdo deve ser controlada de forma rigorosa para
evitar a veiculagdo de microrganismos patogénicos.

De forma analoga ao comportamento bacteriano, a adicao de dgua quente foi suficiente
para causar a inativacdo apds ressuspensdo. Contudo, com passar do tempo, os individuos
menos afetados pelo tratamento térmico encontram condi¢des adequadas para se multiplicar
novamente. Sendo observado apds 24 horas de armazenamento.

Além do crescimento de microrganismos ja presentes nas amostras, esse aumento esta
diretamente relacionado a contaminagao ambiental durante o manuseio, capaz de introduzir
novas células vidveis que ndo sofreram danos celulares pela adi¢cio de d4gua aquecida (SALOMAO
et al., 2009; GROQT et al., 2019).

Uma vez que fungos sao contaminantes ambientais, o local onde as amostras sdo
manipuladas também s3do pontos criticos a serem avaliados quanto a contagem fungica. Os
altos valores de contaminacdo fungica observados em ambientes hospitalares sdo oriundos
principalmente das bandejas do sistema de ar condicionado, principalmente devido ao controle
ineficaz da higieniza¢do dos sistemas, bem como a manutencao inadequada. (MOURA et al.,
2014; SANTOS et al., 2014).

Esses microrganismos sao extremamente perigosos para pacientes hospitalizados devido
a sua baixa imunidade e protocolos de limpeza mais eficientes sdo altamente recomendados
para evitar a disseminacdo por todo o hospital.

Além das contagens, também foram observadas grande variedade de espécies fungicas,
dos géneros: Aspergillus, Cladosporium, Fusarium e Penicillium. Diversos estudos apontam
a alta prevaléncia das espécies isoladas em férmulas infantis. As contagens elevadas, bem
como a variedade de géneros e espécies fungicas encontradas, podem ser justificadas pela
diversidade de ingredientes presentes nos suplementos alimentares, cada qual sujeito a
contaminacgdes durante sua producdo, armazenamento e transporte (SANTOS et al., 2014).
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6.3. Micotoxinas

Em se tratando do perfil toxicoldgico, as férmulas infantis ndo apresentaram niveis
detectaveis de AFM1, demonstrando a preocupacdo dos cuidados com este tipo de
contaminante a partir da selecdo da matéria-prima uma vez que as micotoxinas sao resistentes
ao tratamento térmico e podem estar presentes no produto final.

A auséncia de micotoxinas representa os efeitos do aumento gradual na prevengao
e controle das micotoxinas como um todo a nivel global, refletidos na legislacdo brasileira
através da sua adequacdo progressiva buscando padrdes mais rigidos em consonancia com
os 6rgaos europeus de fiscalizagcdo e suas revisGes periddicas em busca de alimentos mais
seguros para os consumidores (TONON et al., 2018).
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7. CONCLUSOES
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Uma vez que diversos fatores podem proporcionar um crescimento microbiano
possivelmente patogénico, a qualidade dos suplementos alimentares deve ser sempre
o principal foco de estudo e melhoria até o momento do consumo, principalmente em se
tratando de férmulas especificas destinadas a recém-nascidos com o sistema imune ainda em
formacao.

Os produtos analisados estdao de acordo com a legislacdo brasileira e as regulamentacdes
internacionais vigentes, sendo considerados seguros para consumo. A contaminacdo
encontrada, contudo, indica uma inadequac¢do na manipula¢do, em especial na ressuspensao.
E importante assim ressaltar a necessidade do consumo imediato apds a hidratacdo e do
armazenamento adequado da embalagem apds abertura afim de evitar possiveis riscos aos
consumidores.

A necessidade de maiores esforcos é necessaria em toda a cadeia do produto, desde
a qualidade da matéria-prima até o momento do consumo no controle do processo de
fabricacdo. Bem como a higienizacdo de equipamentos e a revisdo periddica dos protocolos de
treinamento dos profissionais envolvidos é de extrema importancia para garantir a seguridade
dos produtos.
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EVALUATION OF MICROBIOLOGICAL AND MYCOTOXICOLOGICAL RISKS IN INFANT
FORMULAS OFFERED TO NEWBORNS IN HOSPITAL UNITS
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ABSTRACT - Breastfeeding is extremely important to provide adequate nutrition to newborns.
However, the use of food supplements is increasing day by day due to changes in eating habits
caused by changes in lifestyle. Therefore, it has become increasingly necessary to include food
supplements in children’s diet, especially newborns. Considering the fragility of the target
population, studies that assess possible microbiological and toxicological hazards are important
to gain knowledge about the risks to which consumers are exposed. The initial contaminants
found in the analyzed products indicate that the contamination occurred due to handling
failures during the opening of the package and in the handling of the product. However, the
use of heated water during resuspension was capable to inactivate microorganisms, also
evidenced in the fungi count. In both cases, after a storage period, the less affected individuals
found adequate conditions to grow again, highlighting the need for immediate consumption.
The count values observed in this study are a reflection of failures during product processing
and handling during its reconstitution. Despite this, the samples analyzed were in accordance
with the legislation, considered safe for consumption.

KEYWORDS: Food safety, Fungi, Mycotoxins
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RESUMO - Nos ultimos anos, constatou-se
0 aumento no numero de idosos, parcela
da populagdo mais sensivel aos perigos
relacionados aos agentes etioldgicos
de doengas alimentares. O estudo de
suplementos voltados para esta fragao
populacional visa esclarecer os perigos
aos quais idosos estdo expostos, orientar
0 processamento tecnoldgico e resguardar

a saude do consumidor. Buscou-se
identificar os microrganismos presentes
e, consequentemente, a qualidade
microbiolédgica de suplementos em po para

idosos.

PALAVRAS-CHAVE: Suplementos, Idosos,
Riscos, Enterococcus spp., Antibiograma,
Cronobacter sakazakii

1. INTRODUCAO
1.1 Suplementos alimentares

Suplementos alimentares sao
produtos utilizados para a suplementagao,
por via oral, de individuos saudaveis. para
ingestdo oral, apresentado em formas
farmacéuticas, destinados a suplementar a
alimentagdo de individuos saudaveis com
nutrientes, substdncias bioativas, enzimas
ou probidticos, isolados ou combinados

(BRASIL, 2018).

Atualmente, existem diversos tipos
de suplementos alimentares disponiveis
no mercado que visam suprir as mais
diferentes necessidades. A Food and
Drug Administration (FDA) recomenda o
envolvimento de um profissional habilitado,
umavez que suplementos podemndoapenas
interagir entre si como com medicamentos,
levando a reac¢Oes indesejdveis e perigosas.
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O consumo excessivo por longos periodos de tempo também podem ser prejudicial (FDA,
2008).
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Ha ainda a preocupacdo do ponto de vista higiénico sanitario e as falhas e/ou auséncia
de inspecdo por 6rgdos competentes (CORTEZ et al., 2013).

1.2 Envelhecimento Populacional e o Uso de Suplementos

O crescimento da populagdo brasileira vem diminuindo desde a década de 1950. Em
contrapartida, a expectativa de vida aumentou. Estes dois fatores somados revelam um quadro
de progressivo envelhecimento da populagdo nos préoximos anos (BRASIL, 2010; 2013), o que
eleva a frequéncia de doencas cronicas e sobrecarrega os sistemas que fornecem suporte a
esta faixa populacional, principalmente os sistemas de saude. Essa alteracdo na populacdo
brasileira tem reflexo nos habitos alimentares, o que afeta também o uso de suplementos.
Mursu et al. (2011) apontaram a prevencdo de doencas cronicas como um dos motivos para
o consumo de suplementos. Porém, segundo Oliveira (2013) existem também situacdes mais
especificas e delicadas, como a terapéutica de pacientes hospitalizados. Ambas as situacdes
tornam atrativo o uso de suplementos tanto pelos idosos quanto pelos profissionais e
familiares envolvidos no cuidado desses individuos, uma vez que é um produto pratico, de
simples preparo e armazenamento, e de facil ingestdo, mesmo para pacientes hospitalizados.

1.3 Seguranga Alimentar e a Importancia da Pesquisa de Contaminantes

De modo geral, o consumidor atribui niveis de qualidade a um determinado alimento
devido as caracteristicas como cor, odor, sabor e textura. (FELLOWS, 2006). Porém apenas
as caracteristicas sensoriais sdo insuficientes para averiguar o estado de decomposicdo de
um alimento e a presenca de substancias téxicas. E necessario levar em consideracdo a carga
bacterianainicial do produto que pode conter microrganismos patogénicos e/ou deterioradores
(GAVA; SILVA; FRIAS, 2008; REIS, 2012).

Diferentes fatores sdo correlacionados a carga bacteriana e deterioracdao de alimentos,
como o tipo de alimento, etapas de producdo e armazenamento. Um deles é a carga microbiana
inerente a matéria prima e ingredientes adicionados ao produto, principalmente, quando ha
falhas nos requisitos higiénico sanitarios. Segundo Franco (2012), é clara a importancia que as
doencas de origem alimentar possuem para porg¢des especificas da populagao, como idosos,
criangas e imunocomprometidos, em especial Salmonella spp., Escherichia coli, Staphylococcus
aureus e B. cereus. Também é possivel encontrar bactérias resistentes a antimicrobianos
(AHMED et al., 2014) e micotoxinas como aflatoxina (SANTOS et al., 2014).

A Atividade de agua (Aa), caracterizada como a quantidade de agua disponivel para
0s microrganismos se multiplicarem, é outro fator importante e age como limitante para a
multiplicacdo microbiana. Por esta razdo valores de Aa de 0,6 sdo considerados extremamente
limitantes, comprometendo a multiplicacdo microbiana e permitindo uma estabilidade maior
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do alimento (FELLOWS, 2006; GAVA; SILVA; FRIAS, 2008).
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Apesar de ndo existir um padrdao microbioldgico especifico para suplementos para
idosos, a legislacdo brasileira define alguns padrdes para “Férmulas para nutricao enteral”

(aerobios mesofilos, Bacillus cereus, familia Enterobacteriaceae, Salmonella spp. e Cronobacter
sakazakii) e para “Suplementos em P&” (estafilococos coagulase positiva e fungos) (BRASIL,
2019). PadrGes internacionais, definidos pela United State Pharmacopoeia (USP), também
foram considerados (USP, 2013 a; USP 2013b).

1.4 Microrganismos de importancia
1.4.1 Escherichia coli

A bactéria E. coli pertence a familia Enterobacteriaceae e coloniza o intestino de animais
de sangue quente. Estudos relacionam E. coli com o género Shigella, apontando similaridades
genéticas entre ambas (SCHEUTZ; STROCKBINE, 2015). A transmissdo de E. coli pode ocorrer
através da ingestdo de agua ou alimentos contaminados, geralmente levando a um quadro de
diarreia. Existem ainda cepas cuja patogenia ainda nao foi bem definida (CDC, 2014a).

A associagao de E. coli em surtos de origem alimentar é comum. No ano de 2014, o
Centro de Controle e Prevencao de Doengas (Center for Disease Control and Prevention - CDC)
publicou em relatério a confirmacdo de 23 surtos relacionados a E. coli produtora de Shiga
toxina (ETEC) e um relacionado a E. coli enteroagregativa (EAEC), envolvendo 224 pessoas no
total. Estes surtos resultaram em 62 hospitalizagdes (CDC, 2014b).

1.4.2 Estafilococos coagulase positiva

A espécie S. aureus é comumente encontrada em humanos e animais, colonizando a
pele e mucosa nasal, porém sem causar danos a portadores saudaveis. Entretanto, o quadro
muda quando a bactéria passa a ser transmitida por alimentos contaminados por estes
portadores ou que ndo sofrem o tratamento térmico adequado. A multiplicacdo bacteriana
leva ao risco de produgdo de compostos toxicos, todas termorresistentes e de rdpida a¢ao no
trato gastrointestinal. A presenca da bactéria e/ou toxinas pode ndo comprometer a aparéncia
geral do produto (CDC, 2010).

Sintomas mais comuns sdo nauseas, vomitos, dores abdominais e diarreia. Porém, em
pacientes imunocomprometidos, 0 S. aureus pode ser responsavel por quadros de linfangites,
adenites supurativas e até mesmo septicemia (CDC, 2010; EVANGELISTA, 2009).

1.4.3 Bacillus cereus

O género Bacillus é capaz de resistir ao calor, radiacdo e dessecacdo devido a sua
capacidade de produzir esporos (LOGAN; VOS, 2015). Dentre as espécies pertencentes a este
género, destaca-se o B. cereus, frequentemente associado a cereais e farindceos, capaz de
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produzir toxinas e causar deteriora em alimentos (REIS, 2012).
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A produgao de toxinas leva a dois tipos de manifestacao clinica, A forma hemética,
centralizadas no vomito, ocorre devido a presenca de toxinas termoestdveis no alimento pouco
tempo apds a ingestdao. Enquanto a forma diarreica, centrada na diarreia, estd associada a
toxinas termoldbeis, e demora um periodo mais longo para se manifestar (FORSYTHE, 2002;
TRABULSI; ALTERTHUM, 2008). Em 2014 foi relatado pelo CDC quatro surtos relacionados ao
B. cereus, totalizando 102 pessoas afetadas (CDC, 2014).

1.4.4 Enterococcus spp.

Apesar de seu uso como probidtico e na fermentagao de alimentos, nos ultimos anos,
notou-se a emergéncia do género Enterococcus como patégeno humano. Os fatores de
viruléncia envolvidos ainda necessitam ser elucidados, porém, é possivel que tais fatores
sejam resultado da adaptacdo ao uso profilatico de antimicrobianos, podendo ser observada
a emergéncia de Enterococcus resistentes a vancomicina. As espécies E. faecalis, considerada
a mais patogénica do género, e E. faecium sao a mais comummente encontradas no trato
gastrointestinal humano, seguidas pelas espécies E. avium e E. hirae. Existem casos de cepas
resistentes a diversos antimicrobianos (KAARME et al.., 2014; NES; DIEP; IKE, 2014; SOARES-
SANTOS; BARRETO; SEMEDO-LEMSADDEK, 2015).

A utilizacdo do género Enterococcus como indicador sanitario, ao invés dos tradicionais
coliformes, vem sendo discutida ao longo dos anos, porém ainda ndo se obteve consenso
entre os autores devido aos variados resultados apresentados em estudos. Hd também a
necessidade de se diferenciar os Enterococcus de origem humana dos de origem vegetal (JAY,
2005).

1.4.5 Bactérias dcido Ilaticas

A principal caracteristica deste grupo é a capacidade de fermentar a glicose, subproduto
da quebra da lactose, principal acucar do leite, produzindo acido latico. S3o classificadas
conforme os produtos gerados a partir da fermentacdao em: homofermentativas, quando se
observa a producdo majoritaria de acido latico; heterofermentativas, quando sdo produzidos
etanol, acetato e didxido de carbono em conjunto com o acido latico; e bifidobactérias, quando
ha somente producdo de lactato e acetato (FORSYTHE, 2002; OLIVEIRA, 2009).

Industrialmente, bactérias acido-laticas sdo usadas para a fermentacao, conservacao de
alimentos, pela producdo de agentes antibacterianos (como o 4cido latico) e pela acidificacao
do meio, e como probidticos (OLIVEIRA, 2009).

No entanto, a presenca de bactérias acido-laticas também pode ser prejudicial para
processos industriais. E 0 caso do excesso de 4cido latico que leva a precipitacdo de caseina no
leite cru (ORDONEZ, 2005).
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1.4.6 Salmonella spp.
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AsintomatologiaclassicacausadaporSalmonellaspp.envolvealteragdesgastrointestinais,
como diarreia e célica, e febre, podendo durar por até sete dias, mas sem necessitar de

hospitalizacdo. Entretanto, individuos imunocomprometidos podem desenvolver um quadro
mais grave com a difusao da bactéria para outros sistemas. Tais casos podem levar ao 6bito do
paciente (CDC, 2015).

Atransmissao de Salmonella spp. por alimentos é extremamente comum, com os Estados
Unidos estimando um milhdo de casos anuais, com consequentes dezenove mil hospitalizagdes
(CDC, 2011). Existe ainda o risco adicional causado pela resisténcia a antimicrobianos.
Em estudos realizados pelo CDC verificou-se aumento da resisténcia de Salmonella spp.
a cefitriaxona e ciprofloxacina desde o ultimo século. Em 2011, também se observou uma
pequena porcentagem de cepas de Salmonella spp. multiresistentes (CDC, 2015).

1.4.7 Chronobacter sakazakii

O Chronobacter sakazakii ndo é citado na RDC n2 12/2001, ndo possuindo um limite
maximo para alimentos de consumo humano. Segundo Franco (2012), esta bactéria é
considerada um agente emergente e capaz de grandes agravos a salde do consumidor.

Anteriormente denominada Enterobacter sakazakii, trata-se de um patégeno
oportunista em forma de bastonete Gram negativo, aerdbio facultativo e geralmente movel,
com uma larga faixa de temperatura de crescimento e pH. E um micro-organismo capaz de
resistir ao calor, radiacdo ultravioleta, acidos estomacais e a pasteurizacao. Também é descrita
a producdo de biofilme e resisténcia a diversos antimicrobianos. Surtos geralmente estdo
associados a férmulas infantis desidratadas, porém, toda uma gama de alimentos, inclusive
agua, ja foram relacionados a esta bactéria. Os sintomas mais comuns sdo enterocolite
necrotizante, septicemina e meningite. Infec¢des foram relatadas tanto em criangas quanto
em idosos, entretanto, mecanismos de patogenicidade e viruléncia ainda ndo foram elucidados
(FAKRUDDIN et al., 2013; KALYANTANDA, SHUMYAK, ARCHIBALD, 2015; IVERSEN et al., 2008).

Segundo um relatdrio publicado pela FAO/WHO (2008), até julho de 2008, cerca de cento
e vinte casos de infec¢des relacionadas ao C. sakazakii tinham sido documentados ao redor do
mundo, dos quais ao menos 27 (22,5%) culminaram com ébito. No mesmo ano foi publicado
pelo Codex Alimentarius o Code of Hygienic Practice for Powdered Formulae for Infants and
Young Children, relacionado a producdo e preparacdo de formulas infantis em p6, bem como
armazenamento do produto reconstituido.

1.4.8 Fungos

Os fungos sdo capazes de se desenvolverem em diversos tipos de ambiente, podendo
estar presentes na dgua, no solo, em detritos e em seres vivos como o homem e animais. Uma
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vez em ambiente propicio, sua multiplicacdo pode ocorrer tanto de forma sexuada quanto
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assexuada, dependendo da espécie, ocorrendo a dispersdo na natureza pelos animais, agua
e, principalmente, pelo vento. Sdo, em sua maioria, saprofitos, consumindo matéria organica
encontrada no solo, contudo, também podem estar associados a alimentos enlatados, no caso
dos esporos, além de toda uma gama de objetos (OLIVEIRA, 2014; TRABULSI; ALTERTHUM,
2008).

A maior parte dos fungos considerada patogénica esta relacionada ao solo (TRABULSI;
ALTERTHUM, 2008). Com relacdo a resisténcia, tanto fungos filamentosos quanto leveduras
sdo capazes de se desenvolver em ambientes com menor atividade de dgua e menores niveis
de pH (4,5 a 6,0 para leveduras e 3,5 a 4,0 para fungos filamentosos) quando comparados a
bactérias (FORSYTHE, 2002; GERMANQO; GERMANO, 2011).

Com relacdo a prevencao, a principal diretriz é evitar a contaminacdo, com aplicacao
das boas praticas de fabricacdo (GERMANO; GERMANO, 2011). Conservantes, antimicrobianos
e altas temperaturas sdo fatores utilizados para controlar o crescimento fungico, entretanto
observou-se o desenvolvimento de resisténcia a conservantes por parte de algumas espécies
(FORSYTHE, 2002).

As micotoxinas sao encontradas em produtos tanto de origem vegetal quanto animal
e podem ser detectadas em todos os niveis da cadeia alimentar. S3o metabdlitos secundarios
produzidos principalmente pelos géneros Aspergillus, Fusarium e Penicillium (lbid).

A ingestao de produtos contaminados por fungos e micotoxinas pode levar ao quadro
de doenca toxigénica. Quadros agudos estdao associados a danos aos rins ou figado, enquanto
exposicdes prolongadas sao associadas ao cancer de figado. Existe ainda a possibilidade de
ocorréncia de alteragdes mutagénicas devido a danos no DNA e teratogénicas, resultando
no cancer infantil durante o periodo embrionario (FORSYTHE, 2002; TRABULSI; ALTERTHUM,
2008).

1.5 Resisténcia Bacteriana a Antimicrobianos

Apesar de todos os micro-organismos citados poderem ser agravantes a saude do
consumidor, existe ainda uma outra preocupacdo: a presenca de micro-organismos resistentes
e multirresistentes a antimicrobianos. Segundo Marshall e Levy (2011), o uso de antimicrobianos
em animais ndo se restringe apenas a terapéutica, o que pode levar a gera¢do de resisténcia
e, consequentemente, a transmissdao destes micro-organismos pela da cadeia de consumo.
Brody (2006) mencionou que resisténcia pode acarretar falhas no tratamento do paciente, a
ocorréncia de infecgGes reincidentes e o uso de farmacos cada vez mais novos, custosos e/ou
potencialmente téxicos.

2. AMOSTRAS E METODOLOGIA
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Foram coletadas 32 latas de suplementos alimentares especificos para idosos ou cujo
marketing era voltado para esta fracdo da populacdo, totalizando quatro marcas com oito
latas. Todas as latas possuiam lotes distintos e uma periodicidade de aquisigdo ao menos
mensal, para haver separa¢do dos lotes entre as marcas. A obten¢ao das amostras se deu
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em farmdcias do municipio do Rio de Janeiro e Niteréi, com a excecdo de uma marca, cujas
amostras foram obtidas em S3o Paulo. Foram rejeitadas amostras que se encontravam violadas
ou com qualquer tipo de dano na embalagem secunddria ou primaria, bem como amostras
fora do prazo de validade comercial.

As anadlises foram realizadas de acordo com o disposto pelo Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 2003), bem como metodologias internacionalmente
reconhecidas (APHA, 1995; I1SO, 2006; CLSI, 2012; MERCK, 2002).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A suscetibilidade a doencas transmitidas por alimentos depende, dentre outros
aspectos, da imunocompeténcia do individuo. Certos grupos populacionais sdo naturalmente
comprometidos, seja por uma etapa de vida, como criangas e gravidas, seja por doengas como
a AIDS e neoplasias (FRANCO, 2012). Os idosos podem ser facilmente incluidos neste grupo, o
gue da nova importancia aos resultados obtidos durante o presente estudo.

Alguns microrganismos ndo foram detectados durante o estudo, como é o caso de
estafilococos coagulase positivo, B. cereus, E. coli, Salmonella spp. e Cronobacter sakazakii.
Outros microrganismos, como coliformes totais e bactérias acido laticas, ndo foram encontrados
em quantidade suficiente para caracterizar risco para o consumidor.

Nenhuma bactéria isolada nesse estudo apresentou resisténcia aos antimicrobianos
empregados.

Uma das razdes para as baixas contagens encontradas pode ser a baixa Aa das amostras
(média 0,47 +0,15). Porém, Beuchat et al. (2013) ndo descartaram a possibilidade de
multiplicacdo microbiana apds a reidratacdo, fato que deve ser considerado no consumo de
suplementos alimentares por se tratar de um produto que ndo serd submetido a aquecimento
apos a preparacao, tampouco consumido de uma Unica vez, permitindo que a parcela de
produto remanescente na lata apds a abertura absorva a umidade do ar.

No caso dos suplementos alimentares, o rapido desenvolvimento da micobiota, aliado
ao tempo que uma lata do produto demora a ser consumida, pode levar a deterioracdao de
certos ingredientes, resultando em um alimento de nutricionalmente inferior.

MICROBIOTA ISOLADA DE SUPLEMENTOS ALIMENTARES PARA IDOSOS E POTENCIAIS RISCOS ASSOCIADOS



3.1 Contaminantes Bacterianos

A Unica bactéria que apresentou contagens preocupantes foi o género Enterococcus.
Das 23 cepas obtidas, uma (4%) foi identificada nas provas bioquimicas como E. faecium e as
demais como E. faecalis (96%).

A presenga de Enterococcus spp. pode ser explicada devido presenga no trato
gastrointestinal humano (KAARME et al., 2014) além da capacidade de se multiplicar em baixa
atividade de dgua (JAY, 2005) o que indicaria uma contaminacdo durante a manipulacdo dos
suplementos alimentares e possivel comprometimento durante o periodo de estocagem.
Estes dados foram confirmados por Soares-Santos, Barreto e Semedo-Lemsaddek (2015), que
relataram a presenga de Enterococcus spp. disseminados tanto em ambientes de producao
quanto comercializacdo de alimentos, sendo E. faecalis o mais comum (aproximadamente
67%), mas também relatando a presenca de E faecium (aproximadamente 9,8%). Os autores
também apontaram a necessidade de se distinguir o uso tecnolégico de Enterococcus spp. das
variantes patogénicas.

Jay (2005) comentou a utilizacdo do género Enterococcus como indicador sanitdrio. Esta
aplicagdo seria relevante no presente estudo devido as grandes concentragdes de Enterococcus
spp. encontradas em algumas amostras, em oposicdo a baixa contagem de coliformes.

As elevadas contagens de Enterococcus spp. encontradas, bem como a identificacao
de espécies patogénicas E. faecalis e E.faecium, caracterizam risco para o consumidor, e
ndo deveriam estar presentes em alimentos como suplementos alimentares para idosos.
O fato de culturas probidticas ndo terem sido listadas como ingredientes em nenhuma das
marcas analisadas apenas reforca a ideia de que tais bactérias sdo de origem contaminante,
ndo caracterizando um beneficio para o produto, mas sim uma falha higiénico-sanitaria.
Independentemente da auséncia de um padrao estabelecido pela legislacao de referéncia
utilizada no presente estudo, as contagens de Enterococcus spp. encontradas ndo deveriam
ser admissiveis no produto final.

Nao existe um padrao para Enterococcus spp. na legislacdo brasileira, nem nas legislacdes
internacionais utilizadas. Deste modo, ndo ha como definir se as amostras avaliadas seriam
consideradas préprias para consumo ou nao.

3.2 Contaminantes Fungicos

Os fungos sdo capazes de se desenvolver em diversos tipos de ambiente, aderindo
a superficies e produzindo toxinas, principalmente os géneros Aspergillus, Fusarium e
Penicillium. Também se adaptam a circunstancias consideradas desfavordveis para o
crescimento microbiano, como baixas Aa e pH e produzem esporos. Deve-se, portanto, evitar
a contaminacgado por fungos na industria alimenticia (FORSYTHE, 2002; GERMANO; GERMANO,
2011; TRABULSI; ALTERTHUM, 2008). Estas caracteristicas suportam o grande crescimento de
fungos encontrados nas amostras de suplementos analisadas descritas abaixo:

Capitulo 5
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Ressalta-se que a carga fungica de todas as amostras estava acima de recomendacdes e
regulamentacdes nacionais e internacionais (USP, 2013a; GMP, 2008).
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Ascontagenselevadas, bem comoavariedade de géneros e espécies fungicas encontradas
pode ser justificada pela variedade de ingredientes presentes nos suplementos, cada um sujeito
a contaminagdes durante sua produgao, armazenamento e transporte. A facilidade dos fungos
em se desenvolverem em alimentos com baixa Aa, a produc¢do de esporos e a capacidade dos
suplementos em po reabsorverem a umidade do ambiente também sdo fatores de grande
importancia, especialmente quando considerado o grupo populacional a quem se destinam os
suplementos alimentares analisados e a auséncia de tratamento térmico apds a reidratacao
do produto.

Foram testadas a capacidade toxigena de todas a cepas pelas técnicas propostas e
observada capacidade produtiva nas cepas de: A. flavus, A. fumigatus, A. parasiticus e P.
citrinum. Observou-se a seguinte frequéncia percentual de isolados, respectivamente, para
cada género fungico: 30%, 12%, 8% e 50%.

Os efeitos da ingestdao de micotoxinas geralmente podem ocasionar infec¢des cronicas
e nao tem sintomas clinicos especificos para a maior parte destas dosagens. Poucas vezes as
micotoxicoses se manifestam como doenca aguda, isso se da pelo fato da intoxicacdo estar
intimamente ligada a dose e tempo de consumo de cada micotoxina (DILKIN, 2002).

4. CONCLUSOES

Todas as marcas de suplementos analisados estavam condizentes com os padrdes
estabelecidos pela legislacdo brasileira e com o estipulado pela USP em relacdo as analises
bacterioldgicas. Também ndo foi observada a presenca de bactérias resistentes ou
multirresistentes, o que enriquece o produto do ponto de vista higiénico-sanitario.

As contagens de fungos estavam em desacordo o proposto pelas legislacGes vigentes
(BRASIL, 2019; USP, 2013a; 2013b), o que indica necessidade de rever os processos de producao
da matriz e dos ingredientes utilizados.

Sugere-se mais estudos para o estabelecimento de padroes metodoldgicos para bactérias
como C. sakazakii e o género Enterococcus spp.
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ISOLATED MICROBIOTA FROM SUPPLEMENTS FOR ENDERS AND POTENTIAL RISCKS

ABSTRACT - In the last Years, the number of senior people increased. They are more sensible
to food pathogens. The study of supplements for seniors aims to clarify the risks associated
with consumption, guide food process steps and safeguards the consumer. Na assessment was
made about the microrganisms presente and, therefore, que quality of the supplements.

MICROBIOTA ISOLADA DE SUPLEMENTOS ALIMENTARES PARA IDOSOS E POTENCIAIS RISCOS ASSOCIADOS



KEYWORDS: Supplements, Seniors, Risks, Enterococcus spp., Antibiotic, Resistance,

LN

o

-

&=
.. Q
Cronobacter sakazakii 8




Danubia Moura de Barros
lattes.cnpq.br/4664213761637853
Prefeitura Municipal de Parauapebas,
Parauapebas, Para

Maria do Socorro Vieira Gadelha
lattes.cnpq.br/5567411295310814
Universidade Federal do Cariri, Juazeiro do
Norte, Ceara

Antonio Vinicius Corréa Barbosa
lattes.cnpg.br/2429645188250592
Universidade Federal Rural da Amazonia,
Belém, Para

Kaliandra Souza Alves
lattes.cnpqg.br/9359491719219283
Universidade Federal Rural da Amazonia,
Parauapebas, Para

RESUMO - As abelhas pertencem a ordem
Hymenoptera que agrupa cerca de 20 mil
espécies distribuidas pelo mundo, sendo
1.576 dessas espécies registradas no Brasil.
O presente estudo objetivou caracterizar a
comunidade de abelhas da Floresta Nacional
do Tapirapé-Aquiri. A captura de abelhas
ocorreu na area de implanta¢dao da Mina de
Cobre do Projeto Salobo, realizadas em 2010

e 2011, em duas areas distintas de Floresta
Ombrofila Aberta de Submontana (Area de
Influéncia 2 e Area Controle). Para a captura
das abelhas foram utilizados os métodos de
iscas odoriferas em armadilhas de garrafa e
rede entomoldgica. Foram coletadas 4.863
abelhas, sendo 2.655 na Area Controle e
2.208 na Area de Influéncia 2, pertencentes
a 102 espécies, 20 géneros e 4 tribos
distribuidas nas familias Apidae e Halictidae,
com destaque para espécie Partamona
testacea (412). O género mais frequente foi
o Euglossa, seguido do Trigona, Eulaema,
Partamona e Tetragona. A realizacdo de
levantamentos padronizados nessa regido,
representa um significativo avanco no
fechamento da lacuna de escassez de dados
cientificos para esta por¢cao da Amazonia.

PALAVRAS-CHAVE: Inventario, Abelhas,
Amazobnia.

1. INTRODUCAO

As abelhas pertencem a ordem
Hymenoptera, que agrupa cerca de 20
mil espécies distribuidas pelo mundo
(MICHENER, 2000). No Brasil é possivel
registrar a ocorréncia de cerca 1.576
espécies, em cinco familias distintas:
Andrenidae, Apidae, Colletidae, Halictidae e
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Megachilidae (SILVEIRA et al., 2002). No entanto, este nimero pode ser maior, pois em muitas
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regides do pais, de importancia relevante para a biodiversidade como a Amazonia e o Pantanal,
os levantamentos faunisticos sobre a fauna de abelhas ainda se encontram escassos.

Os levantamentos faunisticos sdo elementos fundamentais para que se possa conhecer
e monitorar a diversidade de abelhas ao longo do tempo, pois apresentam alta taxa de
heterogeneidade e, respondem de forma rdpida e eficiente frente as constantes mudancas
ambientais (THOMAZINI e THOMAZINI, 2000). Apesar dos esforcos empregados, as abelhas
brasileiras ainda sdo pouco conhecidas e estudadas (SILVEIRA et al., 2002). Segundo Lewinsohn
(2001) muitos grupos taxonémicos importantes e altamente diversos apresentam coletas
limitadas e concentradas, devido a falta de trabalho taxondémico, a dificuldade no emprego
dos métodos e a amostragem de forma desigual de habitats. Encaixam-se nesta situacdo as
abelhas nativas da Regido Norte do Brasil, mais especificamente a da Floresta Nacional do
Tapirapé-Aquiri, localizada no Sudeste do Estado do Para.

A realizagdao de trabalhos que contribuam para o estabelecimento das relagdes de
composi¢do, riqueza e abundancia de abelhas com as fisionomias floristicas nas escalas locais ou
regionais é imprescindivel, tendo em vista que se constitui como base para qualquer atividade
de conservagao, manejo e recuperac¢do dessas areas (AIZEN et al., 2002). O presente estudo
objetiva estruturar a comunidade de abelhas da Floresta Nacional do Tapirapé-Aquiri através
da caracterizacdo da composicao, riqueza e abundancia das espécies utilizando métodos de
coletas distintos e complementares.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Floresta Nacional do Tapirapé-Aquiri, situada entre as
coordenadas geograficas 5°35'52”5957'13” de latitude sul e 50°01’57”51°04’20” de longitude
oeste, no Estado do Pard. Esta Unidade de Conservagao Federal foi criada pelo Decreto n?
97.720 de 05 de maio de 1989, limitando-se com cinco outras areas protegidas: a Reserva
Bioldgica do Tapirapé, a Terra Indigena Xicrin do Cateté, a Area de Protecdo Ambiental Igarapé
do Gelado, a Floresta Nacional de Carajas e a Floresta Nacional do Itacaiunas.

As coletas foram realizadas nos anos de 2010 e 2011, de acordo com o periodo de
sazonalidade (chuva e seca) da regido. As areas amostradas incluiam duas dreas distintas
caracterizadas por apresentarem formacGes de Floresta Ombréfila Aberta de Submontana,
denominadas de Area de Influéncia Il (Barragem de Rejeitos) — Ai Il e Area Controle (Igarapé
Mano-Igarapé Salobo) — AC, separadas entre si por uma distancia de cerca de 5.700m.

O procedimento de coleta na Area de Influéncia Il ocorreu em diferentes classes
de distancia (100m, 300m e 500m) a partir da supressao de vegetacdo. Em cada classe, os
transectos apresentaram um percurso de 200m para cada lado do eixo principal tipo “espinha
de peixe”, com 400m de extensdo, totalizando 16 pontos amostrais, por classe de distancia.
Na Area Controle, como n3o se utilizou 0 modelo de espinhas de peixe, foram amostrados trés
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transectos lineares, com as mesmas especificacdes de classe de distancia, extensdo e pontos
amostrais utilizados na Area de Influéncia Il.
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Para a captura das abelhas foram utilizados dois métodos de coleta distintos, as iscas
odoriferas: Cinamato de Metila, Eucaliptol, Eugenol, Salicilato de Metila e Vanilina em
armadilhas de garrafa (CAMPOS et al., 1989) e a rede entomoldgica, onde para aumentar a
eficiéncia da metodologia, cada drea recebia dois litros de solugao de mel a 50%, que eram
distribuidos nas folhagens do sub-bosque, a margem pontos amostrais. (CARVALHO-ZILSE et
al., 2007). O material identificado encontra-se tombado no Museu Paraense Emilio Goeldi -
MPEG e na Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG.

Os indices de diversidade de espécies foram calculados pela funcdao de Shannon-Wiener
Pielou (1975), uniformidade de Pielou (1966), dominancia das espécies pelo indice de Berger-
Parcker (1970) e Simpson Brower e Zarr (1984). A determinacdo da suficiéncia amostral da
comunidade de abelhas foi realizada, utilizando estimadores de riqueza ndo paramétricos
Jacknife 1 e 2, Chao 1 e 2, Bootstrap e a curva de acumulagdo de espécies ou Mao Tau Colwell
(2013). As amostras foram aleatorizadas 50 vezes, o que possibilitou a construcdo das curvas
de riqueza. Para se testar a influéncia dos horarios de coleta e os transectos amostrados,
sobre a abundancia de abelhas utilizou-se uma analise de variancia — ANOVA pelo Programa
SAS versao 19.0.

3. RESULTADOS

Foram coletadas 4.863 abelhas, sendo 2.655 na Area Controle e 2.208 na Area de
Influénciall, pertencentes a 102 espécies, 20 géneros e 3 tribos (Apini, Centridini e Augochlorini)
distribuidas nas familias Apidae e Halictidae. A subfamilia Apinae foi a mais abundante com
93,13%, seguida de Halictinae (5,88%) e Ceratinae (0,98%). O género mais frequente foi o
Euglossa (36,27%), seguido do Trigona (10,78%), Eulaema, Partamona e Tetragona com
6,86% respectivamente. Dentre as espécies coletadas destacam-se a Partamona testacea
(412), Trigona branneri (360), Ptilotrigona lurida (353) e Trigona pallens (244) como as mais
frequentes (Tabela 1).
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Os indices de diversidade foram calculados utilizando as varidveis método/ano/estacido
de amostragem (Tabela 2). O valor do indice de Shannon-Wiener (H) que pondera espécies
raras e comuns, mostrou oscilacdo na diversidade, sugerindo influéncia sazonal, principalmente
para os periodos de maiores temperaturas e baixos niveis pluviométricos, apresenta maior
expressividade na variavel Garrafa/2011/Seca - G11S (Ai Il = 2,858 e AC = 2,773). O indice de
Uniformidade (Pilou) mostrou que o método de coleta com Rede entomolégica/2010/Chuva
- R10C na Area Controle (d = 2,482) foi mais eficiente do que a Area de Barragem (d = 2,210).

©
=
S
3=
o
©
o

O indice de Dominancia de Simpson (C), que atribui maior peso a espécies raras,
evidenciou uma dominancia relativamente baixa entre os taxons (padrao de particio de
recursos relativamente igualitario) revela que a area Ai Il/Garrafa/2011/Seca (C = 0,929) tem
maior relevancia quando comparada AC/Garrafa/2010/Seca e AC/Rede entomoldgica/2010/
Seca — R10S (C = 0,907). Diferentemente daquilo que foi constatado no indice Berger-Parcker
(d), onde a Rede entomoldgica/2010/Seca - R10S foi de maior significa¢do (d = 0,425) quando
mensurado com o Rede entomolégica/2010/Chuvosa (d = 0,412).

Tabela 2 - indice de Sannon-Wiener (H’), Uniformidade de Pielou (J’), Dominancia de
Simpson (C) e Berger-Parcker (d) sobre os parametros métodos/ano/esta¢do encontrados nos
anos de 2010 e 2011 na Floresta Nacional do Tapirapé-Aquiri, Para, Brasil

Método/ Shannon-Wiener Uniformidade de Dominéncia de Berger-Parcker
Ano/ (H) Pielou (J”) Simpson (C) (d)

Estagdo  Aill AC Aill AC Aill AC Aill  AC
G10C 2,113 2,144 1,684 1,677 0,795 0,906 0,408 0,193
G10S 2,583 1,807 1,785 1,278 0,907 0,907 0,199 0,203
G11C 2,207 2,243 1,579 1,605 0,888 0,884 0,226 0,244
G118 2,858 2,773 1,954 1,796 0,929 0,901 0,145 0,234
R10C 1,902 0926 1,580 0,927 0,810 0,884 0,327 0,225
R10S 2,356 2,589 1,812 1,929 0,870 0,907 0,284 0,193
R10C 1,739 1,984 2,210 2,482 0,745 0,787 0,412 0,406
R10S 2,598 1,784 1,759 1,371 0,875 0,732 0,290 0,425

Ai Il - Area de Influéncia Il/Barragem de Rejeitos/ AC — Area Controle/Igarapé Mano-
Igarapé Salobo. G10C=garrafa-2010-chuvosa/G10S=garrafa-2010-seca/ G11C=garrafa-2011-
chuvosa/ G11S=garrafa-2011-seca/R10C=rede-2010-chuvosa/ R10S= rede-2010-seca/ R11C=
rede-2011-chuvosa/ R11S=rede-2011-seca

Analisando os resultados obtidos com as duas metodologias, foram contabilizadas 102
espécies de abelhas (Mao Tau), valor que ndo ultrapassou os estimadores de riqueza ndo
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paramétricos Chao 1 e 2 (131,62), Jacknife 1 (125), Jacknife 2 (140,99) e Bootstrap (111,73)
conforme apresentado na Figura 1. Apesar dos elevados valores, ndo pode-se dizer que nas
duas areas amostradas, houve a coleta de todas as espécies. Essa informacado é fundamentada
guando se observa a estrutura¢dao da curva de acumulagdo, que nao estabilizou, indicando
fortemente que ainda existe a possibilidade de amostrar espécies ndo registradas nesse
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inventario.

Figura 1 — Estimadores de riqueza nao-paramétricos: Chao 1, Chao 2, Jacknife 1,
Jacknife 2, Bootstrap e Mao Tau na Floresta Nacional do Tapirapé-Aquiri, Para, Brasil
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O estudo estatistico sobre as horas de coleta foi realizado através da analise de
variancia (ANOVA) ao nivel de significancia de 5%, através do software SAS versdo 19.0, sendo
primeiramente averiguado a hipdtese de normalidade dos residuos dos dados através do teste
Shapiro-Wilk, apresentando p_valor < 0.0001, rejeitando tal hipdtese, contudo a normalizagao
foi obtida através da transformacdo dos dados pela raiz (observacées+0,5), sendo o p_valor
de 0.0551, maior que o nivel de significancia de 5%. O teste paramétrico (ANOVA) constatou
gue os métodos de coleta empregados influenciaram significativamente o quantitativo de
abelhas amostradas. Ao utilizar iscas odoriferas em armadilhas de garrafa, foram observadas a
flutuacao das coletas nos periodos de maior temperatura amostral, cujo resultados das médias
amostrais sdo: 11am — 54,13, 14pm — 47,13 e 13pm — 41,20, resultados semelhantes foram



observados no método com rede entomoldgica cujas varidveis de maior representatividade
foram: 14pm — 102,50, 15pm — 89,38 e 11am — 69,43.

A distribuicdo grafica dos valores observados pelos métodos de captura/sazonalidade/
ano e area amostral apresenta-se na figura 2, em que foi possivel observar a maior ocorréncia
de abelhas no periodo chuvoso: Isca em armadilha de Garrafa/Controle/2011 e Rede
entomoldgica/Barragem/2010 e 2011. A Unica excec¢do foi constatada quando se analisou os
dados obtidos no método de Garrafa/Controle e Barragem/2010 quando os valores na estacdo
seca foram os mais expressivos.

Quando se comparou estatisticamente os métodos de coleta: isca em armadilha
de garrafa e rede entomoldgica pelo teste de comparacdao de médias ndo houve diferenca
estatistica entre os seguintes parametros: ano 2010/2011 (85,58 e 78,00; 98,08 e 142,00),
area Barragem/Controle (68,05 e 95,08; 114,83 e 125,25) e Transecto 100 (96,38 e 55,38) 300
(88,13 e 150,25) e 500 (60,88 e 154,50). A diferencas foram observadas apenas na variavel
estacdo Chuvosa/Seca: (78,17 e 85,42; 160,17 e 79,92) cujo método de coleta com rede
entomoldgica foi influenciado positivas durante o periodo chuvoso.

Figura 2 — Distribuicdo do numero de captura de abelhas por hora amostral na Floresta
Nacional do Tapirapé-Aquiri, Para, Brasil.
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Onde |é-se: A — Garrafa/An02010; B — Garrafa/An02011; C — Rede entomoldgica/Ano
2010 e D — Rede entomoldgica/Ano 2011
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4. DISCUSSAO

A utilizacdo de métodos comparativos entre as técnicas de coleta é impraticavel
pois a metodologia de iscas odoriferas em armadilhas de garrafa e rede entomoldgica sao
complementares, assim como ressaltado pelos levantamentos empregados por Krug e Alves-
dos-Santos (2008). Apesar da coleta ativa de abelhas com rede entomoldgica se mostrar mais
eficiente, sendo responsavel pela captura de 54,67% dos individuos nas duas areas, esse
método agrega geralmente individuos da tribo Meliponini. No entanto, as iscas odoriferas sao
eficientes na captura de Euglossineos como ressaltado por Sofia e Suzuki (2004).

A relativa diversidade de espécies da familia Apidae nas duas dreas estudadas, segue
o padrdo de diversidade apresentado em alguns trabalhos na regido sul do Brasil (MOUGA
e KRUG, 2010). O significativo sucesso dos membros da familia Apidae em regides tropicais
justifica-se pela intima relacdo entre o comportamento eussocial, a perenidade da col6nia e
os habitos generalizados de forrageio (SILVEIRA et al., 2002).

Entre as duas dreas amostradas pode-se constatar que Area Controle apresentou os
melhores indices de coleta (2.655 individuos). Esse fato justifica-se, devido a Area de Influéncia
I, apresentar acao antrdpica direta o que possibilitou a redugdo na vegetacao, principalmente
na borda, implicando diretamente com a perda da diversidade de abelhas. Segundo Winfree
et al. (2009) as perturbacdes humanas atuam negativamente sobre a abundancia e riqueza de
abelhas nativas.

Realizar levantamentos padronizados representa um significativo avanco no fechamento
da lacuna de escassez de dados cientificos nessa regido. Segundo Freitas (2009), no Brasil, por
exemplo, encontramos 84 levantamentos realizados em 130 localidades diferentes, mas deste
16 aconteceram no Estado de S3o Paulo. No entanto, a Regido Norte do Brasil e o Centro-
Oeste permanecem com poucas amostragens. Essas duas regidoes representam mais de 50%
do territério brasileiro e incluem biomas importantes como a Floresta amazonica e o Pantanal
Mato-Grossense.

Sobre a fauna de abelhas na regido da Serra dos Carajas as informacGes ainda sao
escassas, 0s primeiros levantamentos foram retratados na Floresta Nacional de Carajds por
Ribeiro (1988) utilizando coletas com iscas e em flores, nas areas de mata e canga, obtendo 113
individuos distribuidas em 40 espécies e Santos et al. (2009) que capturou 1.170 espécimes de
abelhas, sendo 58,03% com isca em armadilha de garrafa e 41,97% com rede entomoldgica.
Para a Floresta Nacional do Tapirapé-Aquiri foram identificadas apenas 90 espécies, em 294
individuos coletados (MPEG, 2005). A inexisténcia de mais subsidios justifica o fato desse
estudo ndo poder apresentar um report de informacdo para atribuicido de condicdes de
“endémicas” ou “ameacadas”.
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Observando os indices de diversidade, uniformidade e dominancia foi possivel constatar a
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influéncia direta dos fatores fisicos (temperatura, pluviosidade) sobre os pardametros métodos/
ano/estacdo. Segundo Silveira et al. (2002) essas varidveis meteoroldgicas podem ajudar na
determinacdo da riqueza e abundancia das faunas locais de abelhas. Esses fatores influenciam

diretamente na atividade de voo destes individuos, que se intensifica com o aumento da
temperatura, sendo que a radiacdo solar influéncia positivamente suas atividades. No entanto,
niveis elevados de temperatura, podem provocar a inibicdo da atividade de forrageamento das
abelhas.

A ndo estabilizacdo da curva de acumulagao de espécies e a possibilidade de ainda haver
individuos que ndo foram amostradas neste estudo. Pode ser justificado por Santos (2003), que
menciona ser virtualmente impossivel a captura de todas as espécies de uma darea, portanto a
curva de acumulagdo sempre tende a ser crescente quando as coletas continuam.

Os dados de sazonalidade foram semelhantes aos encontrados por Ramalho (2006), cujos
estudos também verificaram a incidéncia maior de individuos na esta¢do chuvosa em relagao
a estacdo seca. Esta relacdo pode estar associada a picos de floragdo das principais fontes de
recursos (REBELO e GAROFALO, 1991). No entanto Silveira et al. (2002) aponta que as varidveis
meteoroldgicas podem influenciam diretamente na atividade de voo, que se intensifica com o
aumento da temperatura até os limites da zona de conforto térmico, caso esses limites sejam
extrapolados pode haver a reducdo da atividade das abelhas.

O fato de ndo ter havido diferenca significativa entre os transectos amostrados, descarta
a hipotese do efeito de borda oriundo da supressao vegetal, que afetaria negativamente a
diversidade da Area de Influéncia I, No entanto, Osowski (2003) relaciona a distribuicdo da
vegetacdo esparsa como sendo areas que possibilitam melhores condi¢cdes de voo para os
insetos e facilita a busca por recursos florais, diferentemente do que é notado no interior da
floresta, onde a vegetagao é mais densa. O autor também retrata a existéncia de espécies mais
adaptadas as bordas e individuos com dificuldade de voar em areas densamente florestadas,
o que nao foi identificado por este trabalho.

5. CONCLUSAO

A realizacdo de levantamentos padronizados sobre a riqueza da fauna de abelhas da
Floresta Nacional do Tapirapé-Aquiri represou um significativo avanco no fechamento da
lacuna de escassez de dados cientificos para esta por¢cdo da Amazonia. Além disso, este estudo
possibilitara fornecer subsidios ndo apenas para a estruturacdo de comunidades de abelhas da
regido, mas também fomentar futuros planos de gestdo, uso sustentavel e/ou preservagao das
espécies, bem como a¢des de monitoramento ambiental.
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BEE FAUNA (HYMENOPTERA: APIDAE) FOREST NATIONAL TAPIRAPE-AQUIRI, PARA,
BRAZIL

ABSTRACT — Bees belong to the Hymenoptera Order that has about 20 thousand species
all around the world, 1578 of these are found in Brazil. This article intend to contribute
with the characterization structure of the bee communities from the National Forest of
Tapirapé-Aquiri. The search happened in the Mine of Copper of the Salobo Project, over its
implantation, between the years of 2010 and 2011, in two different open areas, Evergreen
Forest (Submontana) (called Influence Area Il and Control Area). The catches were done by
putting sweet smelling bait into traps made from bottles method and by using insect nets.
In total, 4,863 bees were collected, being 2,655 found in the Control Area and 2,208 in the
Influence Area Il, correlates to 102 species, 20 genera and 4 tribes distributed among Apidae
and Halictidae families, especially the species Partamona Testacea (412). The most frequently
genus found was Euglossa, followed by Trigona, Eulaema, Partamona and Tetragona. The
patterning of this research in this place, represents a great step in closing the gap of the
shortage of scientific information in this part of Amazoénia.

KEYWORDS: Inventory. Bee. Amazon.
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RESUMO - A ovariohisterectomia (OVH) é
a cirurgia realizada com maior frequéncia
em pequenos animais, sendo a esterilizagao
eletiva sua indicacdo mais comum. Em
felinos, tém sido realizados por laparotomia,
laparoscopia ou laparoscopia hibrida. Neste
estudo, avaliou-se 30 gatas, adultas, higidas,
sem raca definida, com peso entre 2 e 4,5
kg. Os animais foram distribuidos em trés
grupos. No primeiro grupo 0s animais
foram submetidos a OVH por acesso
laparoscépico; no segundo grupo o acesso
foi laparoscopico hibrido e no terceiro grupo
a OVH foi realizada pela técnica convencional
(celiotomia mediana). Estes grupos foram
avaliados com relacdo ao tempo cirdrgico
e o tempo de procedimento, ao tamanho
das incisGes e as complicagbes durante e
apos a cirurgia. Também foram comparadas
as alteragdes nas concentragdes séricas
de creatina quinase (CK) e aspartato
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aminotransferase (AST). Com relagdo ao tempo cirurgico o segundo grupo apresentou tempo
significativamente maior que os demais. Quanto ao tempo de procedimento operatdrio o
terceiro grupo apresentou tempo menor. O tamanho de incisdo foi maior no terceiro grupo.
As complica¢cdes encontradas no trans-operatdrio foram enfisema subcutaneo (incidéncia
maior no segundo grupo) e permanéncia dos cornos uterinos apds seccdo do corpo uterino,
com maior numero de animais no terceiro grupo. A laparoscopia hibrida apresentou maior
concentracao de CK. Demais parametros ndo diferiram significativamente entre os acessos
laparoscépicos e convencional. Concluiu-se que para o procedimento de OVH em felinos a
cirurgia totalmente laparoscdpica apresentou vantagens quando comparada a OVH hibrida e
convencional, com relagdo as avaliagdes realizadas no trans e pds-operatdrio.

PALAVRAS-CHAVE: gata, ovariohisterectomia, laparoscopia.

1. INTRODUCAO

A videolaparoscopia ou laparoscopia € um método cirdrgico minimamente invasivo,
introduzido a partir de 1901 e que vém se expandindo a cada ano, seja para fins diagndstico,
terapéutico ou eletivo. Nesta constante evolucdo diferentes técnicas laparoscépicas tém sido
descritas, entre elas: Laparoendoscopic Single Site Surgery (LESS), Natural Orifice Translumenal
Endoscopic Surgery, Hand-assisted Laparoscopic Surgery e a Cirurgia Hibrida. Os estudos,
certamente contribuiram sempre para este crescimento e os seus resultados, favoraveis,
fazem da laparoscopia a principal op¢do técnica para inUmeros procedimentos cirurgicos na
medicina humana.

Em medicina veterinaria, o acesso videocirurgico também tem se destacado e é
demonstrado pela incorporacdo da cirurgia minimamente invasiva na rotina clinica cirurgica
e nos varios trabalhos publicados, principalmente experimentais, comparando as técnicas
videocirurgicas as convencionais. Na cirurgia de ovariohisterectomia eletiva, procedimento
mais frequentemente realizado em cdes e gatos, varios acessos cirurgicos tém sido estudados.
Nestas avaliacbes, aspectos como numero e disposicdo de portais, bem como, andlises
comparativas de alteracgdes fisioldgicas e comportamentais, dor, complica¢Ges durante e apds
os procedimentos, custos, entre outros, vem sendo analisadas principalmente na espécie
canina, entretanto, na espécie felina, ha poucos relatos encontrados na literatura atual.

Dentro deste panorama este trabalho teve como objetivo comparar e identificar qual o
procedimento de OSH apresenta melhores resultados quanto a lesdo muscular, bem como as
suas comparacgdes trans e pds-operatdrias a fim de contribuir para o desenvolvimento ainda
maior da laparoscopia em pequenos animais.
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2. MATERIAL E METODOS
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Este estudo foi desenvolvido junto ao Servico de Videocirurgia Veterindria no Bloco
Cirargico de Ensino da Faculdade de Veterindria da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS), apds a aprovacdo da Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da referida
instituicdo, sob o protocolo n°18.524. Foram utilizadas 30 gatas, fémeas, adultas higidas,
com ou sem raga definida, com peso variando entre 2 e 4,5 kg e peso médio de 3,24 kg. Ao
chegarem as gatas foram vacinas e realizou-se a desparasitagao interna e externa. As mesmas
permaneciam soltas (gatil) durante o dia e alojadas em gaiolas individuais durante a noite e
no periodo de pdés-operatério. Como fonte nutricional receberam racdo comercial balanceada
(super premium) e agua ad libitum. O periodo de adaptacdo foi de 15 dias.

As gatas foram distribuidas aleatoriamente em trés grupos de dez animais. No grupo
I, o procedimento cirurgico de OVH foi realizado totalmente pela técnica laparoscdpica e foi
denominadode “grupo laparoscépico”, no grupo Il foirealizada a OVH pela técnicalaparoscdpica
hibrida (associacdo da cirurgia laparoscépica com a convencional) sendo denominado de
“grupo hibrido”, no grupo lll foi realizada a OVH totalmente pela técnica convencional sendo
este estabelecido “grupo convencional”.

Foi estabelecido para todos os animais jejum alimentar sélido e hidrico de 12 e 2 horas,
respectivamente. Como profilaxia foi administrado ampicilina sédica na dose de 20 mg.kg™, via
IV, cerca de 30 minutos antes dos procedimentos cirurgicos.

O protocolo anestésico constou em todos os animais de indugdo com a associacao de
propofol na dose de 5 mg.kg™ por via intravenosa (IV) e fentanil na dose de 2,5 mcg/kg/h.
Apds a perda do reflexo laringotraqueal, os animais foram intubados com sonda endotraqueal
apropriada para a conformagdo anatémica individual. Realizada a intubacao, as gatas foram
mantidas com propofol na dose de 0,3 mg.kg™ por minuto por via intravenosa (IV) e fentanil
na dose de 2,5 mcg/kg por hora por via intravenosa (IV). Foi administrado solugdo salina (5
ml/kg/hs) durante o procedimento cirdrgico. Todos os animais foram submetidos a sondagem
uretral.

Emtodos osanimaisforam avaliadas asaturagdo parcial de oxigénio (Sp0?), aconcentracdo
de didxido de carbono ao final da expiracdo (EtCO?), temperatura retal, freqliéncia cardiaca e
de pulso e pressao arterial sistélica (PAS), diastélica (PAD) e média (PAM).

A OVH do grupo | teve inicio com acesso a cavidade abdominal pelo método aberto onde
foi introduzida a canula do primeiro trocarte de 5 mm @. O pneumoperitdneo foi estabelecido
e mantido com pressao abdominal de 10 mmHg. Os dois trocartes de trabalho foram
posicionados de 5 a 6 cm lateralmente e caudalmente ao trocarte inicial. O segundo trocarte,
com 5 mm @, situou-se a direita do primeiro, enquanto o terceiro trocarte, de 3 mm @, ficou
a esquerda (Figura 1A). Foram realizadas pequenas incisGes cutaneas, de aproximadamente
0,8 cm e 0,5 cm, respectivamente, para facilitar a introducdo dos mesmos. O procedimento
cirurgico deste grupo foi iniciado com a manipulacdo uterina, realizou-se a disseccdo de
aproximadamente 2,5 cm do mesométrio cranialmente o cérvix e lateralmente aos vasos
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uterinos, do lado esquerdo e do lado direito (Figrua 1B), apds foram coagulados em conjunto
as artérias e veias uterinas esquerda e direita e o corpo uterino (Figura 1C). A coagulacdo foi
realizada cranialmente ao cérvix, em trés locais distantes aproximadamente 0,8 cm um do
outro, sendo a primeira cauterizacdo caudal as subsequentes. A intensidade do eletrocautério
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foi ajustada em 10-15 W. Em seguida foi realizada a seccao completa do corpo uterino.

Figura 1 — Localizacdo dos trés trocartes para OVH laparoscdépica (A). Visualizagdo do
utero e da abertura promovida no mesométrio (B). Coagulacdo do corpo uterino (C)

Para exposicdo do ovario foi realizado inicialmente a apreensdo e a tracao do corno
uterino progressivamente no sentido cranial até a exposi¢ao do ligamento préprio do ovdrio.
Apds a exposicdo adequada do complexo artério-venoso-ovariano (CAVO) foi promovida a
eletrocoagulacao (bipolar) desses vasos. Concluidas as trés eletrocoagulagdes, foi realizada a
secc¢do. As etapas descritas para a realizagdo das coagulagdes e das secgdes correspondentes
aos vasos do ovario direito foram similares as utilizadas para as mesmas estruturas do lado
esquerdo e para os vasos uterinos. Apds meticulosa inspecdo de todos os vasos seccionados,
todo o conjunto ovarios e Utero foram removidos em bloco da cavidade através da extremidade
do segundo trocarte. Para a realizacdo da sintese das feridas para insercdo dos trocartes de 5
mm @ foi utilizado dois planos de sutura: o primeiro abrangendo fascia muscular em padrdo
Sultan, com fio absorvivel (dcido poliglicdlico 3-0) e o segundo pele com pontos isolados simples
e fio inabsorvivel (monofilamento de ndilon 4-0). Para a sintese da incisdo para inser¢do do
trocarte de 3 mm @ foi realizado ponto isolado simples com fio inabsorvivel (monofilamento
de nailon 4-0) abrangendo somente pele.

A cirurgia do grupo Il teve inicio com incisdo de pele pré-umbilical de aproximadamente
0,5 a 0,8 cm de comprimento na linha média ventral e cerca de 1 a 2 cm cranial a cicatriz
umbilical, alcangando pele, tecido subcutaneo e linha alba. O segundo trocarte de trabalho
de 5 mm @ foi introduzido na linha média ventral e cerca de 6 cm caudal a cicatriz umbilical
(Figura 2A). O ovério esquerdo foi fixado a parede abdominal interna com um ponto de reparo
transcutaneo entre o ligamento suspensério e os vasos ovarianos (Figura 2B), utilizando fio
monofilamento de ndilon 3-0 com agulha curva. Na sequéncia, foi realizada a dissec¢do
dos vasos ovarianos e apos foi realizada a coagulacdo do CAVO. A primeira coagulacdo foi
realizada cranialmente as subsequentes. A intensidade do eletrocautério foi igual ao grupo I.
Em seguida realizou-se a sec¢do dos vasos (Figura 3B). As etapas descritas para a realizacdo



das coagulagdes e das sec¢des correspondentes aos vasos do ovario direito foram similares as
utilizadas para as mesmas estruturas do lado esquerdo.
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Durante a fixacao transcutanea do ovario esquerdo e direito, quando necessario para
melhor exposicao do CAVO, o paciente foi inclinado aproximadamente 20 graus para a direita
e esquerda, respectivamente.

Figura 2 — Localizacdo dos dois trocartes para OVH hibrida (A). Fixacdo do ovario a parede
abdominal (B). Seccdo do CAVO (C)

Apds meticulosa inspecdao dos vasos seccionados, foram removidos da cavidade, o
conjunto de ovarios e cornos uterinos através da extremidade do segundo trocarte. Por meio
da tracdo manual o restante do utero (corpo uterino) foi exteriorizado e foi aplicado uma
ligadura circular cranialmente ao cérvix, envolvendo o corpo uterino e os vasos uterinos de
cada lado com fio absorvivel (acido poliglicélico 3-0). Na sequéncia uma pinga hemostatica
Halsted foi colocada cerca de 1 cm cranialmente a ligadura e o corpo uterino foi seccionado
entre a pinca e a ligadura. O pediculo foi inspecionado quanto a possiveis hemorragias. A
sutura das incisOes foi idéntica a descrita no grupo .

No grupo Il a cirurgia teve inicio com incisdo de pele (e subcutaneo) retro-umbilical de
aproximadamente 3 a 6 cm e cerca de 2 a 4 cm caudal a cicatriz umbilical. O corno uterino
direito e o ovario direito foram localizados e os vasos do complexo artério-venoso-ovariano
(CAVO) foram dissecados e triplamente pincado. A pinca mais distante do ovario foi removida
e, no sulco deixado por esta foi realizado uma ligadura com fio absorvivel (acido poliglicélico
3-0). No lado oposto, o procedimento foi semelhante. A seguir, o ligamento largo de ambos
os lados foi seccionado, sendo aplicada ligadura circular cranialmente ao cérvix, envolvendo o
corpo uterino e os vasos uterinos de cada lado com fio absorvivel (acido poliglicélico 3-0). Na
sequéncia, uma pinca hemostatica Halsted foi colocada cerca de 1 cm cranialmente a ligadura
e o corpo uterino foi seccionado entre a pinga e a ligadura, sendo removido em conjunto os
ovarios e Utero da cavidade. O fechamento da cavidade foi com fio acido poliglicélico 3-0,
padrdo continuo simples. A reducdo do espaco morto foi realizada com o mesmo fio em
padrao intradérmico modificado. A pele foi suturada com monofilamento de nailon 4-0 em
padrao isolado simples.

As técnicas foram avaliadas quanto a sua execucgdo cirdrgica. Para auxiliar na avaliacao
e comparagao das diferentes técnicas de OVH, foi registrado o tempo de procedimento
cirurgico (TPC) e o tempo cirurgico total (TCT). Considerou-se TPC o periodo desde o inicio



da manipula¢do uterina até o momento em que era removido o conjunto de ovarios e Utero
da cavidade e TCT o periodo desde o inicio da incisdo de pele até o fechamento do ultimo
ponto de pele. Também como critério de comparagdao foram avaliados: taxa de conversao
para cirurgia aberta nos grupos | e ll, tamanho das incisdes e complicagdes ocorridas durante
o procedimento cirurgico, tais como: lesGes viscerais e vasculares, enfisema subcutaneo,
presenca de hemorragia e permanéncia dos cornos uterinos apds a sua sec¢ao.

No pds-operatorio imediato, todos os animais receberam 2mg.kg! de cloridrato de
tramadol por via SC. O analgésico opidide permaneceu a cada 12 horas por VO por dois dias
consecutivos, na dose de 2 mg.kg™. As incisOes cirurgicas foram higienizadas diariamente com
solucdo salina e os animais foram mantidos com colar elisabetano até a retirada dos pontos
em 10 dias. Durante esse periodo foi registrado diariamente a temperatura retal, frequéncias
respiratéria e cardiaca, coloracdo de mucosas, tempo de reperfusdo capilar, hidratacdo,
evacuacgao, miccdo e ingestdo de sélidos e liquidos. Neste periodo também foram avaliadas
a presenca ou auséncia de complicacdes relacionadas ao procedimento cirdrgico e as feridas
cirargicas, tais como: enfisema subcutaneo, hematoma, seroma, infec¢do da ferida cirdrgica e
deiscéncia de pontos.

A lesdao muscular foi avaliada em todos os animais de todos os grupos, a partir dos niveis
séricos de creatina quinase (CK) e aspartato aminotransferase (AST), nos seguintes tempos: 48
hs antes do procedimento cirurgico (valor basal), 6, 12, 24, 48 e 96 horas apds a extubacao.

Foram digitados os dados no programa Excel e posteriormente exportados para o
programa SPSS v. 18.0 para andlise estatistica. Para localizar as diferencas entre os grupos foi
feita uma ordenagdo por postos das varidveis e, posteriormente, realizado o teste de Tukey
para as comparagdes multiplas. Para localizar as diferencas entre os tempos foi utilizado o
teste post-hoc proposto por Schaich and Hamerle. Foi considerado um nivel de significancia
de 5%.

3. RESULTADOS

As escolhas dos locais de pung¢do nas abordagens laparoscépicas permitiram espaco
adequado para a manipulacdo do instrumental cirdrgico, bem como acesso ao Utero e ovarios.
O pneumoperitébneo com pressao de 10 mmHg gerou espaco de trabalho adequado entre as
visceras e a parede abdominal. A utilizacdo do método aberto para a introdugao do primeiro
trocarte mostrou-se eficaz e segura em todos os animais. Na abordagem convencional o
acesso mediano ventral permitiu adequada visualizacdo dos ovarios e Utero, bem como o
procedimento cirurgico.

Com relacdo ao TPC, verificou-se estatisticamente que os grupos | e Il apresentaram
um tempo médio e mediano significativamente maior que o grupo lll. Os grupos | e Il ndo
diferiram significativamente entre si com relacdo ao tempo médio e mediano, sob o ponto de
vista estatistico.

Capitulo 7

OVARIOHISTERECTOMIA EM FELINOS HIGIDOS: ESTUDO EXPERIMENTAL COMPARATIVO ENTRE AS TECNICAS

LAPAROSCOPICA, LAPAROSCOPICA HIiBRIDA E CONVENCIONAL



Quanto ao TCT, verificou-se estatisticamente que o grupo Il apresentou um tempo médio
e mediano significativamente maior que o grupo Ill. O grupo | ndo difere dos demais grupos
guanto ao tempo médio e mediano. Figura 3 relaciona e ilustra, a mediana do TPC e TCT dos
trés grupos.

A soma do tamanho das incisdes variou de 1,90 a 2,76 centimetros (mediana de 2,20
centimetros) para o grupo |, de 1,50 a 2,20 centimetros (mediana de 1,98 centimetros) para o
grupo Il e 3,65 a 6,0 centimetros (mediana de 5,0) para o grupo lll (Figura 3). De acordo com a
analise estatistica o grupo Il apresentou um tamanho de incisdo significativamente maior que
os grupos | e Il. Os grupos | e Il ndo diferiram entre si. A Figura 3 ilustra esses valores.

Quanto as complicagbes encontradas no transoperatério, o enfisema subcutaneo foi
maior no grupo ll, 8 animais, com relagdo ao grupo | em um animal. Com relagdo a permanéncia
dos cornos uterinos ap6és a seccao do Utero foi maior no grupo Il — 7 animais, no grupo Il foram
5 animais e no grupo | foram 3 animais.

Figura 3 - Representacdo grafica dos valores medianos do tempo cirurgico total e do
tempo de procedimento (em minutos) e do tamanho das incisdes (em centimetros) das gatas
submetidas a OVH do grupo | (Laparoscopico), grupo Il (Hibrido) e grupo Il (Convencional)

Comparacio pela mediana das variiveis do trans-operatario
entre os trés grupos
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N3do foi observado diferencga estatistica significativa nas seguintes varidveis: temperatura
corporal, frequéncias respiratéria e cardiaca.

Na avaliacdo da CK foi observado que ha diferenca estatisticamente significativa entre
0s grupos nos tempos de 6 e 12 horas. O grupo Il apresentou estatisticamente um maior valor
de CK no periodo de 6 horas com relacdo ao grupo lll e no periodo de 12 horas nos grupos
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I e lll. Os grupos | e lll ndo apresentaram diferenca estatistica entre si. Esses valores estdo
representados na Figura 4.

Figura 4 — Representagdo grafica comparativa dos valores medianos (em U/L) das
concentracdes de creatina quinase (CK) nas avaliagOes pré-operatéria e em 6, 12, 24, 48 e 96
horasapds extubacdodasgatassubmetidasao procedimentode OVHdogrupo | (Laparoscépcio),
grupo Il (Hibrido) e grupo Il (Convencional)

Comparacio pela mediana da CK entre os grupos ao longo do
tempo
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Ndo houve diferenca estatisticamente significativa entre os grupos para nenhum dos
tempos na avaliagdo da AST. Esses valores encontram-se na Figura 5.
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Figura 5 — Representagdo grafica comparativa dos valores medianos (em U/L) das
concentracdes de aspartato aminotransferase (AST) nas avaliagcOes pré-operatériae em 6, 12,
24, 48 e 96 horas apds extubacdo das gatas submetidas ao procedimento de OVH do grupo |
(Laparoscépcio), grupo Il (Hibrido) e grupo Il (Convencional)
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Comparacio pela mediana da AST entre os grupos ao longo do
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4. DISCUSSAO

Ojejumestabelecidode 12 horas para solido e duas horas para hidrico foram considerados
suficientes para realizacdo das OVH laparoscépicas e convencional, proporcionando adequado
esvaziamento gastrointestinal e adequada visualizagdo da cavidade abdominal. Esse periodo
de jejum pré-operatorio estd de acordo com o utilizado por MALM et al. (2004). Entretanto,
WILLARD (2005) sugere 12 a 24 horas de jejum pré-operatorio, além de enema prévio quando
presente quantidade de fezes excessivas. WILLARD (2005) recomenda o esvaziamento da
bexiga antes do procedimento cirurgico. No presente estudo optou-se pela sondagem vesical
em todos os animais, gerando um maior espaco na cavidade pélvica, menor probabilidade de
leses iatrogénicas e melhor acesso ao corpo uterino, independente do grupo.

O acesso a cavidade abdominal para promover o pneumoperiténeo, foi realizado
através da técnica aberta por ser considerada mais segura (LEMOS et al., 2003), sendo esta
caracteristica confirmada devido a auséncia de iatrogenia em todos os animais dos grupos | e ll
durante a colocacdo do primeiro trocarte. SCHIOCHET (2006) também descreveu a seguranca



do método aberto, ndo encontrando lesdes relacionadas a introdug¢dao do primeiro trocarte
por este método em 24 gatas submetidas a ovariohisterectomia laparoscdpica.
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A utilizacdo de trés trocartes, no grupo |, bem como a escolha dos locais de puncao,
permitiu espaco suficiente para a manipulacdo do instrumental cirdrgico, e seguiu os principios
de triangulagdo relatado por BECK (2003). O numero de portais esta de acordo com o utilizado
por SCHIOCHET (2006) em um estudo de OSH em felinos. Segundo a mesma autora, o uso de
trés portais promove excelente aceso ao Utero e aos ovarios no interior da cavidade abdominal.
Este dado também esta de acordo com o encontrado neste estudo.

Quanto ao tempo cirurgico significativamente maior observado na OVH hibrida (mediana
30 minutos) quando comparada a convencional (26,5 minutos) provavelmente ocorreu em
decorréncia da dificuldade durante a coloca¢dao do segundo portal pela proximidade da
bexiga e célon no local da puncdo, bem como, devido a fixacdo transcutdnea dos ovarios a
cavidade abdominal. Quanto ao tempo de procedimento cirdrgico os grupos laparoscdpicos
(mediana 14,5 minutos) e hibrido (17 minutos) apresentaram um tempo significativamente
maior que o grupo convencional (9 minutos), provavelmente devido & complexidade das
cirurgias laparoscopicas (REGADAS et al., 2005). Embora o tempo de procedimento tenha
sido significativamente maior nos grupos laparoscdépico e hibrido, o tempo cirdrgico total nao
diferiu nos grupos laparoscdpico e convencional, sendo que, no grupo laparoscdpico o trauma
cirdrgico e a exposicdo visceral foram menores e oportunizou a magnificacdo das imagens,
como citado por BECK et al. (2003). Com relagdo ao tamanho da incisdo o grupo lll (mediana
5 cm) apresentou um tamanho significativamente maior que a soma das incisdes dos grupos
(2,2 cm) e Il (1,98 cm). O dado encontrado no grupo Il foi semelhante ao de FERREIRA et al.
(2011) que ao somar as duas incisdes (9 animais) para OVH laparoscépica com dois portais em
felinos obteve uma média de 2,3 centimetros.

Dentre as complicag¢des cirurgicas ocorridas, destacou-se o enfisema subcutaneo (grupos
| e ll) e a seccdo do corpo uterino proximo a bifurcacdo dos cornos uterinos. Geralmente os
enfisemas ndo causam alteragdes clinicas importantes e ndao impedem a continuacdo da
laparoscopia (CAMPOS & ROLL, 2003), sendo reabsorvido em poucas horas sem tratamento.
No presente estudo o enfisema subcutdneo foi reabsorvido espontaneamente em até 12
horas apds a cirurgia em todos os animais e os mesmos ndo apresentaram qualquer alteracao
clinica digna de nota. Este dado também foi observado por STEDILE (2007) em um estudo
comparando os acessos laparoscopico e convencional para esplenectomia em cdes, onde o
enfisema subcutaneo apresentou resolucdo espontanea em 12 horas apds a cirurgia. Acredita-
se, neste trabalho, que o grupo Il apresentou um maior nimero de animais com enfisema
devido a perda de gds da cavidade abdominal para o subcutaneo durante a passagem da
agulha transcutanea para a fixagcdo dos ovarios a parede abdominal.

A seccdo do corpo uterino proximo a bifurcacdo dos cornos uterinos pode ter ocorrido
devido as pequenas dimensdes do corpo uterino (FOSSUN, 2005). De acordo com o observado
neste estudo, a permanéncia reduzida dos cornos uterinos proximos a sua bifurcacdo durante
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a seccdo do corpo uterino tenha sido menor no grupo laparoscépico em decorréncia da
capacidade de amplificacdo das imagens na videocirurgia, caracteristica esta, que proporciona
melhor visualizacdo e identificacdo dos 6rgaos abdominais quando comparada ao acesso
convencional por laparotomia (BECK et al., 2003). N3do houve necessidade de conversao da
cirurgia laparoscépica para cirurgia aberta em nenhum caso.

Foram observados aumentos significativos da CK no pds-operatério das OVH entre os
grupos nos periodos de 6 a 12 horas, apds este periodo os valores de CK foram diminuindo em
todos os grupos. Para HANCOCK et al. (2005), ao comparar OSH laparoscépica e convencional
em cadelas também observou aumento significativo de CK as 6 e 12 horas pds cirurgia em
ambos os grupos. Este dado estd de acordo com o encontrado na literatura, notando-se valor
maximo da atividade de CK em 6 a 12 horas apds lesdo muscular aguda, retornado ao valor
normal 24 a 48 horas depois da resolucdo da lesdo (LOPES et al., 2005). Na andlise entre os
grupos deste estudo, o grupo |l (Hibrido) apresentou um valor significativamente maior de CK,
nos tempos de seis horas com relagao ao grupo lll e de 12 horas para o grupo | e lll. Acredita-se
que o aumento significativo de CK do grupo Il com relagdo aos demais grupos, nos periodos de
6 e 12 horas, deve estar relacionado com a passagem da agulha transcutanea durante a fixacdo
dos ovarios. Nos grupos laparoscépico e convencional ndo houve diferenca estatistica quanto
aos valores de creatina quinase. ALVES et al. (2006) observaram menor trauma muscular na
ovariectomia laparoscopica de gatas quando comparada a técnica convencional.

Outra enzima musculo-especifica é a aspartato aminostransferase (AST) (GONZALES, 2008).
Sua atividade aumenta mais lentamente do que aquela da CK, notando-se valor maximo 24 a
36 horas ap6s a lesdo muscular aguda (THRALL et al., 2007). No presente estudo, ndo houve
diferenca estatisticamente significativa entre os grupos para nenhum dos tempos. Para ALVES
etal. (2006) comparando os acessos laparoscépico e convencional em ovariectomia em felinos,
os niveis de AST encontraram-se superiores no acesso convencional.

5. CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos na metodologia utilizada, concluiu-se que o
acesso cirurgico laparoscopico com trés portais foi de facil execugdo e apresentou menores
complicacbes no trans-operatério, o que o destacou com relacdo aos demais. O grupo
laparoscépico hibrido, embora tenha se mostrado de facil execucdo, apresentou maior tempo
cirargico, presenca maior de enfisema subcutaneo e maior agressdao muscular. O grupo
convencional também demonstrou ser de facil execucdo, o tempo cirurgico foi menor, e ndo
necessitou de equipamento para a sua realizacdo, porém, apresentou maior permanéncia de
coto uterino no trans-operatério e o tamanho da ferida cirurgica foi maior.
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OVARIOHYSTERECTOMY IN CATS INTACT: EXPERIMENTAL AND COMPARATIVE STUDY
LAPAROSCOPIC, HYBRID LAPAROSCOPIC AND CONVENTIONAL OPEN

ABSTRACT - Ovariohysterectomy (OVH) is the most common abdominal surgery performed in
dogs and cats, especially an elective sterilization, due to its importance to the animals health
and adequate population control. In cats, this procedure has been accomplished through
laparotomy, laparoscopy, and a combination of both techniques, so called hybrid laparoscopy.
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The animals were randomly divided into three groups: laparoscopic OVH (three-port access),
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hybrid laparoscopic OVH (two-port access), and conventional open OHV (median celiotomy).
Surgical time, incisions size, intraoperative and postoperative complications and serum levels
of creatine kinase (CK) and aspartate aminotransferase (AST) were evaluated and compared

among groups. Total surgical time was statistically longer in the hybrid laparoscopic OVH.
When taking into account only the time from identification to removal of uterus and ovaries,
the conventional open OVH showed a significant shorter operation period. However, the
conventional open OVH had the largest abdominal incisions. Surgical complications included
subcutaneous emphysema, most often in the hybrid laparoscopic OVH, and residual uterine
horns after transecting the body of the uterus in the conventional open OVH. Creatine kinase
was most elevated in the animals submitted to the hybrid laparoscopic OVH. No significant
differences were found for AST levels, body temperature, pulse, and respiratory rates among
groups. It was concluded that for the procedure of OVH in cats surgery laparoscopic totally
presented advantages with regard to assessments conducted in the tras and postoperatively.

KEYWORDS: cat, ovariohysterectomy, laparoscopic.
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