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APRESENTACAO

Nesta edigdo dos Cademos Técnicos, houve o intuito em selecionar um grupo de
artigos que denotam preocupagdes atuais na Medicina Veterindria, alguns sendo
matéria de pouca divulgagao na literatura corrente.

Como os assuntos abrangem varios campos, acabou por ndo apresentarem muito
em comum, a ndo ser espelhar parte dessa preocupagao. Ressalte-se, por
exemplo, o uso de enzimas para viabilizar a utilizagao de novos alimentos para
aves; a preocupagdo com o meio ambiente e as estratégias nutricionais para
diminuir a poluigéo provocada pelas criagoes intensivas; os cuidados com a
seguranca dos que trabalham em laboratorios de animais; bem como, as
perspectivas de ressurgimento de zoonoses antigas e novas. Também, dois
artigos de dentistica mostram essa nova especialidade da Medicina Veterinaria, de
alta demanda na clinica de pequenos animais e, na maioria dos casos, ainda nao
contemplada pelos curriculos das escolas do Pais.

Pode-se notar também — o que j& vem sendo observado em varios nimeros
anteriores — que a participagéo de colegas de outros setores que néo a Escola vém
optando pela publicagdo na revista, o que de certa forma nos envaidece e
demonstra o prestigio dos Cadernos nos meios profissionais.

Prof. lito José Nunes Prof. Jonas Carlos Campos Pereira
Editor Diretor
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1. INTRODUGAO

As enzimas sdo proteinas com papel muito especifico nas reagbes bioquimicas e se
encontram entre as mais notdveis macromoléculas conhecidas devido a sua extraordindria
especificidade e ao seu poder catalitico (Lehninger, 1984). Segundo o mesmo autor, as
enzimas sdo classificadas com base nas reagbes que catalisam. Algumas enzimas sdo
proteinas simples; outras sdo proteinas conjugadas e contém grupos prostéticos constituidos
por ions metdlicos, por coenzimas ou por ambos.

Além da atividade especifica, as enzimas podem ser caracterizadas por propriedades fisicas
e quimicas, tais como solubilidade, mobilidade eletroforética, nimero de cadeias peptidicas,
coeficiente de sedimentagdo, massa molecular, composi¢do de aminodcidos, seqiiéncia
peptidica, estrutura secunddria, terndria e, eventualmente, quaterndria.

De acordo com Vanbelle (1992), todas as enzimas possuem as seguintes caracteristicas:

'Esta reviséo foi elaborada originalmente em 1991, como parte dos requisitos para obtengéo do titulo
de Especialista em Produgdo Animal, pelo Centro Internacional de Altos Estudios Agronémicos
Mediterraneos (CIHEAM), Zaragoza, Espanha, contando com a participagdo de Rail Miazzo Carlini,
Gunay Ercoskun e Angel Muriel Duran, e atualizada em 1996, pela autora (N.Editor).



Borges, Enzimas para aves...

* ndo apresentam modificagdes ao final da reagiio;
atuam em quantidades muito pequenas (uma molécula da enzima transforma
milhares de moléculas de substrato por minuto);

* aceleram a velocidade da reagdo, porém ndio modificam a posigdo de equilibrio
de uma reagéo reversivel.

Além disso, ainda segundo Vanbelle (1992), existem dois pardmetros priticos: o Km de
uma enzima e sua velocidade maxima (Vmax). O Km € a quantidade de substrato sobre o
qual atua a enzima com a metade de sua velocidade maxima. O segundo parimetro, Vmax,
indica a quantidade méxima de substrato transformado em produto por unidade de tempo.

As enzimas atuam em condigdes médias (pH entre 3 e 9, temperatura menor que 90°C),
sendo, freqiientemente, especificas para uma determinada reagdo. Isto faz das enzimas
catalisadoras ideais para acelerar alguns processos industriais. De qualquer modo, na
pritica, s6 um pequeno nimero de enzimas conhecidas pode ser utilizado em aplicagdes
técnicas (Tab. 1). As limitagdes principais para maior uso das enzimas sio disponibilidade
limitada, custo elevado, estabilidade operacional e necessidade de coenzimas (Inborr et al.,
1991).

Tabela 1 - Algumas enzimas industriais de importancia e sua aplicagio.

Enzima Reagio Aplicagio

Proteases Hidrélise da proteina Detergentes, fabricagio de queijos

Amilases Hidrélise do amido Sacarificagdio, inddstrias téxtil e papeleira.

Glicoamilase Hidrélise dos oligossacarideos Glicose de amido

Pectinase Glicose ¢ frutose Xaropes com alto contetido de frutose

Celulase Hidrélise da celulose Papel e polpa, produgiio de xilose

Xilanase Hidrélise da lactose Tratamento de dguas residuais, intolerdncia  lactose
-glucanase Hidrélise das B-glucanas Fabricagiio de cerveja

Adaptada de Inborr et al. (1991).

2. PRODUGAO DE ENZIMAS INDUSTRIAIS

A maioria das enzimas industriais é produzida por microorganismos, sob condigbes de
processamento muito bem controladas. Segundo Inborr et al. (1991) e Vanbelle (1992),
somente um pequeno nimero de bactérias e fungos € utilizado para produzir praticamente
todas as enzimas industriais cornuns (Tab 2).
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Tabela 2. Alguns microrganismos e suas enzimas, utilizados na alimentagio animal.

Biomassa

Enzima

Microrganismo

Produto final

Celulose

Gomas

Hemicelulose

Amido

Proteinas

Lipidios

Fitatos

Celulases

B-glucanases

Hemicelulases

a-amilase
B-amilase
Amiloglucosidases

Proteases

Lipases

Fitases

Aspergillus niger
Penicillium funiculun
Trichoderma viride
Acremonium cellulolytium
Trichoderma reesei

Bacillus circulans
Bacillus subtilis
Penicillium emersonii

Aspergillus niger var.
Aspergillus oryzea
Trichoderma reesei
Aspergillus niger var.
Aspergillus oryzea
Streptomyces hydroscopicus
Bacillus licheniformis
Bacillus subtilis var.
Aspergillus niger var.
Aspergillus oryzea
Bacillus coagulans
Bacillus licheniformis
Bacillus subtilis var
Penicilliun roqueforti
Pseudomonas fragi
Aspergillus flavus
Geotrinchus candidum
Candida sp
Staphylococcus aureus
Achoromabacter lipolyticum
Aspergillus niger
Aspergillus oryzea
Rhizopus arrhizus
Rhizopus oligosporus
Aspergillus ficuun
Aspergillus candidus
Aspergillus versicolor
Aspergillus sydowi
Aspergillus repens
Aspergillus amstelodani
Sacharomyces cervisiae
Rhizopus orizae
Rhizopus oligosporun
Rhizopus stolonifer
Mucor rancemosus
Geotrichum candidun
Botrycis cinera

Celobiose e glicose

Celobiose e glicose

Xilose, arabinose,
manose, galactose,
maltose e glicose

Glicose

Peptideos e
aminodcidos

Acidos graxos, glicerol,

monglicerideos

Acido fitico, 4cido
fosférico

Adaptado de Vanbelle (1992)



Borges, Enzimas para aves...

Antes que a produgdo em grande escala possa comegar, devem ser identificadas as
atividades necessdrias para sua aplicagdo especifica. Isto exige a elaboragdo de um estudo
prévio, onde se incluam os substratos (ingredientes alimentares) e as fontes da atividade
enzimdtica (microbiota, preparagoes enzimdticas) em combinagdio com complexas
metodologias quimicas (Inboor et al., 1991),

Segundo Finnfeeds... (1991), durante a fermentagdo, os microorganismos crescem em
substdncias naturais, tais como amido e melago, sendo que um meio adequado de
fermentagdo deve conter uma fonte de carbono, uma fonte de nitrogénio, minerais e dgua.

O controle microbiolégico e o controle de pardmetros quimicos e fisicos devem ser
realizados em intervalos regulares, durante o processo fermentativo. A natureza delicada
das enzimas exige o uso de metodologias apuradas de extragdo e purificagdo, com o
objetivo de isold-las do caldo fermentativo. Os materiais utilizados nos processos de
fermentagdo e estabilizagdo devem ser de alta qualidade e livres de elementos t6xicos

Depois de obtidas, vérias provas praticas devem ser realizadas a fim de avaliar sua
eficiéncia sobre os substratos especificos. Os resultados adversos devem ser eliminados ou
reduzidos. O ultimo passo no desenvolvimento consiste em assegurar uma estabilidade
apropriada no processo de fabricagio e uma compatibilidade com outras enzimas e
substincias quimicas presentes no alimento e/ou animal (Inborr et al., 1991). Na Tab. 3 é
apresentado o desenvolvimento do processo de obtengdo de uma enzima industrial.

Tabela 3. Desenvolvimento do processo de produgio enzimdtica

Fase Objetivo Tempo requerido
Selegdo de uma enzima PH correto, boa estabilidade Meses
Selegiio do organismo produtor Estdvel, termotolerante, bom secretor de Meses
enzimas
Melhoria da cepa Miéximo rendimento De 1 a 3 anos
Otimizagio do processo Crescimento em meio equilibrado, condigdes Até um ano
6timas, indutores corretos.
Desenvolvimento do processo “Down Concentragiio, purificagio, estabilizagéo, Meses
stream” formulagdo do produto.

Adaptada de Inborr et al. (1991)

2.1. ESTABILIDADE DAS ENZIMAS

A estrutura molecular da enzima € bastante fragil e, consegiientemente, pode ser
desnaturada por calor, 4dcidos, dlcalis, metais pesados e outros agentes oxidantes (Graham &
Inboor, 1991; Classen, 1996). Devido a isso, existe a preocupacdo de que as enzimas
utilizadas na alimentagdo animal possam manter um nivel de atividade suficiente para
conseguir uma resposta significativa (Classen et al., 1991).
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Segundo Finnfeeds... (1991), as enzimas industriais devem ser:

estdveis e inativas durante 0 armazenamento,
compativeis com minerais, vitaminas ¢ outros microingredientes encontrados
no premix;

e termoestdveis a todas as temperaturas encontradas durante o processo de
produgdo do alimento;

e resistente a pH externo e atividade proteolitica no trato digestivo do animal.

Para se obter uma enzima que cumpra todas estas condigdes, procura-se fazer uma sele¢éo
apropriada das cepas microbianas e empregar diferentes técnicas de produgdo, até se
conseguir a enzima ideal. A estabilidade pode ser melhorada por produtos que unidos as
enzimas as tornam iméveis. Tais produtos podem ser obtidos mediante processamento de
substratos especificos para a enzima e secagem suave. Isto permite que a enzima seja
armazenada em condigdes ambientes instdveis (com grandes variagdes climdticas), por um
periodo de até seis meses (Classem et al., 1991). Este mesmo autor acrescenta que
vitaminas, minerais, elementos-trago e outros agentes oxidantes, usualmente encontrados no
premix, podem ter um efeito negativo na estabilidade enzimdtica.

De acordo com Graham & Inborr (1991), o calor e a peletizagdio podem inativar
permanentemente as enzimas. Uma enzima ideal deve ser capaz de suportar temperaturas
entre 70 e 90°C, normalmente alcangadas na peletizagdo. Wash (1995), citado por Cantor
(1995), observou que diversas enzimas microbianas podem reter de 90 a 100% de sua
atividade original, ap6s peletizagio com temperaturas de até 80°C.

Além do mais, as enzimas devem ser capazes de suportar as variagoes de pH do animal.
Apesar de as condigdes de temperatura serem normalmente constante no trato
gastrointestinal, as variagdes de pH ocorrem, dependendo dos compartimentos. Nas aves, 08
baixos pH do proventriculo e da moela (Tab. 4) podem levar 2 inativagdo enzimatica (Fig.
1). No entanto, o trinsito da digesta nestes compartimentos ¢ relativamente rdpido e ndo
chega a provocar desnaturagiio enzimdtica (Chessen, 1987). J4 no intestino, o pH varia entre
5 e 7. As polissacaridases fiingicas possuem uma atividade 6tima em pH mais baixo (4,0 a
5,5), enquanto as bacterianas atuam em pH préximo da neutralidade. Desse modo, uma
mescla de enzimas bacterianas e fingicas pode ser mais efetiva do que uma fonte simples
(Fig. 2)

Chesson (1987) cita que, além do baixo pH, as enzimas exdgenas estdo expostas a uma
variedade de enzimas proteoliticas presentes no proventriculo e intestino delgado das aves.
Estas enzimas exégenas sdo resistentes as proteases microbianas, mas nao necessariamente
as proteases do trato digestivo das aves
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Tabela 4. pH do trato gastrointestinal das aves

Sitio pH
Proventriculo/Moela 2,7 (0,5-5,5)
Duodeno 6,0 (4,9-7,5)
Jejuno 6,3 (5,1-7,5)
fleo 6,9 (5,3-7,9)
Ceco 6,7 (5,2-8,0)
Célon 6,9 (5,0-8,0)
Adaptado de Chesson (1987)

3. METODOS DE ANALISE DA ATIVIDADE ENZIMATICA

Uma questdo importante a respeito das enzimas é conhecer a medida precisa de sua
atividade. Esta atividade ¢é importante tanto para a industria produtora de enzimas, no
sentido de obter um bom controle de qualidade do produto oferecido ao mercado, quanto
para o fabricante de ragio. -

Infelizmente, sé as indistrias produtoras de enzimas tém a seu alcance os métodos para
medir a atividade enzimdtica, e estes sdo diferentes para cada indistria produtora (Inborr et
al., 1991). Isto faz com que seja impossivel uma comparagio direta dos resultados entre
diferentes laboratérios, dado que ndo existe uma padronizagio para os métodos. Além do
mais, devido 2 baixa concentragio enzimdtica necessdria para uma resposta significativa e a
baixa recuperagio posterior a sua atuagdo sobre o substrato, as anilises da atividade
enzimtica no alimento nio sdo exatas e estio sujeitas a uma alta variago.

Novos métodos baseados em cromatografia liquida de alta precisdo (HPLC), ensaios de
filtragio em gel, eletroforese e reagbes imunolégicas poderdo, no futuro, aumentar a
precisdo e a rapidez das medigdes.

A titulo de exemplo, uma inddstria de enzimas (Finnfeeds International Ltda.) apresenta, em
seu manual técnico, vdrios métodos de andlises da atividade enzimdtica (o-amildsica, B-
glucandsica, xilandsica, protedsica e pectindsica). A grande maioria destas metodologias
utiliza técnicas relativamente simples e aparelhos usuais, os quais poderiam ser, em futuro
préximo, utilizados rotineiramente em laboratérios de nutri¢do animal.
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Figura 1. Atividade de trés polissacaridases incubadas em pH de 2,5 (adaptado de Inborr, 1990).
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Figura 2. Efeito de enzimas de diferentes origens sobre a viscosidade de um extrato de
cevada (adaptado de Kernkamp & Duran, 1991).
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4. UTILIZAGAO DE ENZIMAS DIGESTIVAS EM NUTRICAO AVICOLA

O conceito de adigao de enzimas microbianas a alimentos destinados aos animais é bem
conhecido e ao longo de vdrias décadas muitos experimentos tém sido desenvolvidos, com
0 objetivo de aumentar a digestibilidade e a utilizagio dos nutrientes (Graham & Inborr,
1991). Na Tab. 5, sdo apresentadas algumas enzimas utilizadas em alimentos de aves

As dietas tradicionais para aves sio baseadas principalmente em milho e farelo de soja;
entretanto, nos (ltimos anos, por razbes econdmicas e politicas, o uso de produtos
alternativos como sorgo, girassol, centeio, cevada, subprodutos como polpa de beterraba e
citrus, tem aumentado significativamente. Ainda que estes tltimos, em principio, pudessem
substituir o milho e/ou a soja nas dietas, vérios fatores limitam seus niveis de inclusio nas
dietas (Shutte et al., 1990).

Tabela 5. Um resumo das enzimas usadas em alimentos avicolas

Enzima Substrato Efeito

Xilanases (Arabino-)Xilanas  Redugdo da viscosidade da digesta intestinal.

Glucanases B-Glucanas Redugdo da viscosidade da digesta intestinal.
Diminuigdo de ovos sujos.

Pectinases Pectinas Redugio da viscosidade da digesta intestinal.

Celulases Celulose Aumento na digestibilidade da matéria seca.

Proteases Proteinas Suplementagao de enzimas endégenas.

Maior degradabilidade dos nutrientes.

Amilases Amido Suplementagio de enzimas endGgenas.
Maior degradabilidade dos nutrientes.

Fitases Acido fitico Aumento na utilizagdo do fésforo vegetal.
Remogio do fésforo fitico.

Galactosidases  o-Galactosideos Remogio dos o-galactosideos.

Adaptado de Cleophas et al. (1995)

4.1. COMPOSICAO QUIMICA DAS DIETAS UTILIZADAS EM AVICULTURA.

O éxito da produgio avicola depende, sobretudo, do custo relativo e do valor nutricional
dos alimentos. O valor nutritivo estd correlacionado positivamente com o contetido de
carboidratos de reserva, proteinas e lipides, e negativamente com os constituintes da parede
celular (fibra bruta). Nas Tab. 6 e 7 sio apresentados a composi¢do quimica e os
componentes da parede celular de alguns alimentos potencialmente utilizdveis na avicultura.

12
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Tabela 6 Composi¢do quimica (% da matéria seca) de alguns alimentos utilizados nas
dietas avicolas

Alimento Amido + aglicares  proteina bruta  Lipides Cinzas Parede celular
soliveis

Monocototiledoneas
Aveia 47 12 6 5 30
Cevada 64 11 2 2 21
Trigo 71 12 2 3 12
Triticale 70 12 2 2 14
Centeio 71 11 2 2 14
Milho 73 10 3 2 L2
Dicotiledoneas
Farelo de soja 19 50 3 6 22
Farelo de colza 17 37 4 y | 35
Farelo de girassol 14 35 5 8 38

Adaptada de Finnfeed...(1991)
4.1. 1. Caracteristicas fisico-quimicas dos grios

O amido constitui um dos nutrientes mais importantes dos cereais, representando
aproximadamente 55 a 70% do seu peso. Este nuiriente existe sob a formula de granulos no
endosperma e se mantém no lugar gragas a uma matriz protéica constituida por prolaminas e
glutaminas. A estrutura do grinulo pode variar consideravelmente entre os cereais e, em
menor grau, dentro da mesma espécie (Bedford, 1991a).

Segundo Lehninger (1994), o amido se encontra sob duas formas: o-amilose e amilopectina.
A o-amilose é constituida por longas cadeias nao ramificadas em que todas as unidades se
encontram unidas mediante ligagdes o-1,4. A amilopectina é muito ramificada (24 a 30
residuos de glicose), apresentando ligagdes glicosidias a—1.4 no esqueleto e, nos pontos de
ramificagio, ligagdes a—1,6.

Tabela 7 Composigio da fibra de alguns alimentos utilizados em dietas avicolas (% da MS)

Alimento Fibra Ramnose Arabinose Xilose Manose  Galactose Glicose Ac. urbnico Lignina

Aveia 29,1 0,1 15 7.8 05 0,6 12,8 1,0 5.1
Cevada 21,3 0,1 2.3 4,7 0.6 0.4 10,0 0,5 2,6
Milho 12,1 0,1 1,9 24 0.4 0,7 5,0 0.8 0.8
Centeio 13,9 4.0 2.4 i i g 0,7 0,5 47 0,5 1,2
Triticale 13,8 tragos 23 3N 0.5 0,4 6.0 0.5 1.1
Jigeo . d88nil o 02 0 2T 39 L AODRC I O ¢ RS L
Farcley 1 e Sl el 0001 Lo v mac bl ommecebusbiehion: co oteames srnasenesae &
Colza 344 0,7 5.3 6,0 3,8 1,0
Soja 21,8 0,3 1,0 9,9 38 10,0
Girassol 37.5 0.5 2.4 12,5 2.8 0.9

Adaptado de Finnfeed...(1991)
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O amido estd situado no endosperna de paredes finas e, juntamente com o embrido,
constitui o contetido do grio. O endosperma se encontra contido por uma Gnica camada de
células de paredes grossas, conhecida como aleurona. Esta iltima contém as enzimas
digestivas necessdrias para liberagdo dos nutrientes do endosperma, na germinagio. O
pericarpo envolve a capa de aleurona e é constituido por vérias camadas de células
dispostas de forma a proteger o grdo. As paredes celulares do pericarpo, aleurona e
endosperma assemelham-se, uma vez que todas contém celulose, polissacarideos nio
amildceos (PNA), compostos fenélicos, pectinas e proteinas, porém diferem nas proporgdes
relativas de cada componente (Bedford, 1991a).

A celulose € uma molécula linear, constituida por dois a dez mil residuos de glicose, unidos
por ligagoes PB-1,4. Acredita-se que uma microfibrila de celulose contenha,
aproximadamente, 30 a 40 cadeias lineares, situadas paralelamente, unidas uma s outras
por hidrogénio, formando uma estrutura dura e rigida. Ainda que exista pouca variagdo na
estrutura da celulose entre as espécies vegetais, este ndo é o caso dos monossacarideos e do
peso molecular da fragdo PNA, os quais constituem a maior parte da parede do endosperma
nos graos de cereais.

Os P-glucanos constituem a maior parte dos PNA na aveia e cevada, enquanto os
arabinoxilanos predominam no trigo e centeio. A mescla de ligagtes B-1,3 na coluna central
B-1,4 de glicose que os PB-glucanos possuem diminui a atragio entre as fibras. Os
arabinoxilanos consistem em uma cadeia linear de B-1,4 xilano com cadeias laterais de
arabinose, e sua presenca na parede celular leva a uma redug@o da interag@o interfibrilar.

Isto leva ao fato de os B-glucanos e arabinoxilanos serem menos cristalinos e mais soliveis
que a celulose.

4.1.2. Fatores que interferem na digestibilidade

As aves ndo possuem capacidade enzimética para digerir celulose, arabinoxilanas, B-
glucanas e pectinas. Desse modo, existe grande interesse em eliminar estes polimeros que,
de certo modo, encapsulam os componentes nutricionais disponiveis. Algumas técnicas de
processamento, particularmente a peletizagdo e a extrusdo, tém como resultado uma
destruigdo significativa do endosperma e a gelatinizagio do amido, conduzindo,
freqiientemente, a um aumento da digestibilidade e a2 melhoria no ganho de peso e da
eficiéncia de conversao alimentar. O processamento, no entanto, geralmente nfo € suficiente
(Bedford, 1991b). Dietas ricas em centeio e cevada, especialmente para aves jovens, hd
muito sdo consideradas problemadticas. A utilizagio de quantidades elevadas destes grios
levam a diminuigdo da taxa de crescimento e pioram a conversdo alimentar, além de
promover um aumento na umidade da cama (Moran et al. 1969; Herstad & McNab, 1974;
Vendrell et al., 1987; Broz & Frigg, 1989). O aumento da viscosidade intestinal produzido
por estes graos € o mecanismo que reduz a digestio do alimento, provocando os
inconvenientes enumerados.
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A taxa de digestio depende da formagdo de um complexo entre enzimas digestivas e
substratos, com subsequente liberagio do produto. Mais tarde, os produtos da digestao
devem passar, separados, do lume intestinal até o enterdcito, para que ocorra a absorgio.
Portanto, o livre movimento das enzimas, substratos e produtos, por difusiio, no intestino, é
essencial para uma répida digestdo. Dessa forma, se a viscosidade de uma solugdo aumenta,
¢ evidente que a taxa de difusdo diminui. Portanto, o incremento da viscosidade intestinal
em frangos alimentados com cevada, centeio e aveia, reduz significativamente as taxas de
crescimento, a eficiéncia alimentar e a energia metabolizdvel aparente da dieta.

Segundo Francesch et al. (1989a), a matéria seca dos excrementos diminui 2 medida que a
viscosidade do extrato aquoso de cevada ou aveia se eleva, enquanto o consumo de dgua
aumenta em animais alimentados com dietas contendo altos niveis destes cereais.

De acordo com Kerkamp & Duran (1991), os polissacarideos ndo amildceos presentes na
fibra de alguns grios apresentam, no trato gastrointestinal, trés efeitos negativos sobre o
valor energético tedrico da dieta: .

e encerram Os nutrientes que se encontram no interior das células e impedem o
acesso das enzimas (enddgenas), necessdrias para sua degradagdo;

e provocam a formagdo de gel que dificulta a digestdo e reduz a absorgdo dos
nutrientes;

e esta formagdo de gel conduz a uma grande viscosidade do bolo alimentar,
diminuindo o trinsito da digesta pelo intestino e exercendo um efeito negativo
sobre o consumo de ragao.

Além dos fatores enunciados anteriormente, Bedford (1991b) acrescenta que as dietas
baseadas em centeio e cevada sio propensas a deficiéncias de vitaminas liposoliiveis. Isto se
deve ao fato de o trinsito da digesta se tornar mais lento, permitindo a multiplicagio
exagerada de bactérias intestinais que podem alcangar dreas superiores do intestino delgado.
Estas bactérias produzem alguns 4cidos que degradam enzimas responséveis pela digestdo
dos lipidios, levando a diminuigdo de absorgdo das vitaminas liposoliveis, posto que estas
sdo absorvidas juntamente com os quilomicrons. Além deste problema, a microflora
utilizard o amido e as proteinas da digesta, competindo com o animal hospedeiro. A
utilizagio de polisacaridases reduziria estes transtornos, elevando o rendimento das aves e
diminuindo o custo de produgao.

4.2. SUPLEMENTACAO DE DIETAS AVICOLAS COM POLISACARIDASES
4.2.1.p-Glucanases
De acordo com Vanbelle (1992), alguns cereais como sorgo, triticale, trigo, centeio, aveia e

cevada contém quantidades crescentes de B-glucanas (Tab. 7). Segundo Hesselman (1989),
as enzimas foram primeiramente avaliadas em dietas avicolas por Hastings (1946) e Fry et
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al. (1957). Inicialmente, vérios investigadores utilizaram o-amilases com o objetivo de
melhorar o valor nutritivo destes cereais. Fry et al. (1958), Berg (1960) e Rose & Arschott
(1961) citam que a adigdo de enzimas amiloliticas a dietas contendo altos niveis de cevada,
para frangos de corte, aumentou o ganho de peso e o consumo de alimentos, no entanto,
nenhum efeito positivo foi observado em dietas a base de milho.

Segundo Fry et al. (1957) e Peterson & Sauter (1968), a adigdo destas enzimas a dietas a
base de cevada, além do aumento de crescimento e eficiéncia alimentar, diminui o consumo
de 4gua e a umidade das fezes.

Depois destas publicagbes iniciais, comprovou-se que as respostas positivas encontradas
com a adi¢do de enzimas a dietas com cevada ndo se deveram a atividade amilolitica dos
preparados enzimdticos, mas sim porque estes continham uma atividade B-glucandsica. Na
década de 60, identificou-se a P-glucana como o maior responsdvel pelo baixo valor
nutritivo da cevada, demostrando-se que a adi¢do de B-glucanases a ragdes ricas neste
cereal melhorava consideravelmente o ganho de peso e a conversdo alimentar dos frangos
(Francesch et al., 1989b, Bedford, 1991a).

Tabela 8 Conteiido de B-glucanas de alguns cereais (% MS)

Cereais B-Glucanas'
Cevada 4.9 (1,6-10,7)
Aveia 4,3 (3,0-6,6)
Centeio 2,4(1,9-29)
Trigo 1,0 (0,6-1,4)
Triticale 1,0 (0,7-1,2)
Sorgo 1,0

1- Média (min.-max)
Adaptada de Vanbelle (1992)

Na Europa, existe um interesse crescente no uso de enzimas em dietas a base de cevada,
uma vez que em muitos paises como, por exemplo, a Espanha, a cevada alcanga excedentes
agricolas significativos. Geralmente, a cevada ndio é considerada um cereal apropriado para
alimentagdo de frangos de corte por seu baixo valor energético, quando comparada ao
milho (2.745 e 3.300 kcal/kg, respectivamente), e pela presenga de -glucanas, limitando-se
sua utilizagdo em 20-25% da dieta (Francesch et al., 1989a). Armstrong (1992) cita que a
adigdio de P-glucanases a dietas contendo 62,8% de cevada aumentou o ganho de peso (38-
42%), o consumo de alimentos (22-24%) e a eficiéncia da conversdo alimentar (11-17%).
Estes resultados podem ser observados na Tab.9,
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Tabela 9 Rendimento de frangos de corie recebendo dietas & base de cevada com
suplementos enzimaticos.

Enzima g/kg de dieta
0 0,5 1,0 2,0
Peso vivo aos 22 dias (g) 433 599 603 617
Ingestio de alimentos (g) 797 986 988 971
Taxa de conversao 1,84 1,65 1,64 1.57

Dietas com 62,8% de cevada, 24,4% de PB, 1,9 ¢ 1,4% de B-glucanas soliveis e insoliveis.
Adaptada de Petterson et al. (1992), citados por Armstrong (1992).

Segundo Brufau et al. (1991), a adi¢do de enzimas a dietas com alto contetido de cevada,
além de traduzir-se em melhora na eficiéncia nutritiva da dieta, reduz a porcentagem de
animais com fezes aderidas 2 cloaca nos primeiros dias de vida, diminui a umidade das
fezes e implica em menor consumo de dgua. Comprovaram, ainda, que a aplicagdo de
enzimas aumenta a porcentagem de gordura abdominal, devido a maior absor¢do de
energia, ¢ observaram maior pigmentagdo dos frangos, denotando maior absorgio de
pigmentos (Tab. 10), o que normalmente ocorre juntamente com oS lipidios. Com a
utilizagiio de enzimas, aumenta também o rendimento da carcaga. Neste sentido, os autores
acima citam que Ikagami et al. (1990) comprovaram maior desenvolvimento do trato
digestivo com o aumento da viscosidade da dieta, e que Hesselman (1989) detectou um
aumento no comprimento do intestino de frangos alimentados com cevada.

Tabela 10 - Efeito da aplicagdo de enzimas sobre a porcentagem de gordura abdominal e
pigmentagdo das pernas de frangos.

Variedade de Inclusdo de Enzirna Gordura Pigmentagdo das Kitor
cevada cevada, % abdominal, % pemas :
Barbarrosa 45 - 1.9 LR.TA.
+ 22
Boka 45 - A | LR.T.A.
+ 23
Albacete 45 - 2,0 LR.T.A.
- 2.3
40 - 59 Brufau (1989)
+ 8.4
1 Escala Roche
Adaptada de Brufau (1991)

Broz & Frigg (1986) avaliaram o efeito da adi¢do de 50, 100 e 200 ppm de uma B-
glucanase flingica (A. niger) a dietas 2 base de cevada para frangos de corte. Quanto a0
produto (Finizym 200 L), os autores acrescentam que € ativo em pH entre 3,0 e 8,0, com
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atuagdo G6tima entre 4,0 e 5,5, e temperatura entre 30 e 70°C. Estes investigadores
encontraram uma melhora significativa no ganho de peso para todos os niveis, porém nio
encontraram diferenga significativa para conversio alimentar.

Leong et al. (1962), Potter et al. (1965) e Novak & Petersen (1967) confirmaram, mediante
vdrios experimentos com aves, que a EM de dietas a base de cevada aumentou
significativamente quando suplementadas com enzimas. Potter et al. (1995) atribuem o
aumento da EM a um aumento na digestibilidade de proteinas e lipidios e a um incremento
aparente na digestibilidade dos extrativos ndo nitrogenados. Segundo Novack & Peterson
(1967), a adigdo de 0,000.001% de uma amilase bacteriana foi suficiente para promover o
crescimento de frangos consumindo dietas 2 base de cevada.

Existem sugestdes de que as enzimas poderiam ter graus distintos de atividade, dependendo
da espécie avicola. Moran & McGinnis (1968) avaliaram os requerimentos de um
concentrado enzimdtico para conseguir maximos crescimento e eficiéncia alimentar em
pintos e pavdes alimentados com dietas com altas taxas de cevada. Os resultados
apresentaram como dose 6tima 110 mg/kg para pintinhos e 200 mg/kg para pavdes,
sugerindo que a atividade enzimética do preparado para pintinhos era mais efetiva que para
0s pavdes.

4.2.2. Celulases, arabinases, xilanases e pentosanases

Outros alimentos potencialmente utilizdveis em avicultura produzem o mesmo efeito que a
cevada de alta viscosidade. A farinha de linhaga e o centeio sio citados como responsaveis
por deprimirem o crescimento, reduzir o ganho de peso e a eficiéncia alimentar e provocar a
aparigio de fezes moles. As respostas negativas encontradas nas aves podem ser descritas
como efeitos antinutricionais provocados por polissacarideos, tais como residuos de
arabinoxilanas e de pentosanas soltveis (Chesson, 1987). Na Fig. 3, podem ser observados
os diferentes niveis de PNA em varios cereais, e sua relagdo com a energia metabolizdvel
dos alimentos para aves.

De acordo com Bedford (1991a), os polissacarideos ndo amildceos (PNA) presentes nesses
alimentos formam, em 4gua, solugdes viscosas agregadas em grandes redes ou estruturas de
malhas como resultado da unido de vérios polimeros muito grandes. Para destruir tais redes,
ndo € necessdrio digerir completamente os complicados polimeros, mas somente romper
determinadas ligagGes, de forma a ndo permitir que se associem novamente. Estudos feitos
por este autor indicaram que a viscosidade intestinal das aves alimentadas com centeio
associava-se com carboidratos de alto peso molecular, fragdo que corresponde somente a 5-
10% da concentragdo total de carboidratos soliiveis.
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Figura 3 Relagdo entre energia metabolizdvel e polisacarideos ndao amildceos (PNA) em
cereais para aves. (Adaptada de Cleophas et al., 1995)

Um estudo no qual foram utilizados quatro niveis de centeio (0, 20, 40 e 60), em
substituicdio ao trigo, e seis niveis de pentosanase - produto experimental de T.
longibrachiatum - (0, 0,1, 0,2, 0,4, 0,8 e 1,6%), indicou que a adi¢gdo desta enzima
melhorava o ganho de peso e o indice de conversdo alimentar para cada um dos niveis de
centeio. Além disso, ocorreu uma correlagdo negativa entre a viscosidade da digesta, ganho
de peso e taxa de conversdo. Esta relagdo também foi encontrada em aves alimentadas com
trigo, embora bem mais baixa do que para aves alimentadas com centeio. (Bedford, 1991a).

Gipperd et al. (1989) avaliaram o efeito da adigdo de uma celulase (produto comercial com
30 Ul, produzido pela Hungarian Philaxia Company) em dietas de baixa EM para frangos
de corte. Foram utilizados quatro niveis de suplementagdo enzimatica (0, 50, 100 e 150
mg/kg de dieta). Os resultados obtidos mostraram melhora significativa do ganho de peso e
da conversdo alimentar. A melhor resposta foi encontrada com a suplementagdo de 50
mg/kg de dieta.

Segundo Chesson (1987), a adi¢do simples ou combinada de enzimas como celulases,
arabinases e xilanases a dietas contendo quantidades significativas de milho, cevada ou
sorgo tem melhorado a eficiéncia alimentar de frangos de corte e minimizado o
aparecimento de fezes moles, com aumentos significativos na digestibilidade dos nutrientes.
Na Tab. 11 sio apresentados resultados experimentais da adi¢do de algumas dessas enzimas
a dietas avicolas.
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Tabela 11 - Suplementagio de dietas para frangos de corte com polissacaridases — Efeito
sobre 0 ganho de peso (GP) e eficiéncia da conversio alimentar (CA).

Enzima Dose Dieta Resposta
(g/kg dieta)
Celulase (Irpex lacteus) 0,1-0,3 Milho, farelo de soja, GP + 5-10%
SDnsclnclgewaHskkoKogyoColsd) - eeveda o . CAs212%
Celulase (frpex lacteus) 0.3 Trigo, alfafa, farelo de NS
SDieheyowalikkoKogyoColad) ol e
Celulase (Irpex lacteus) 0,1-03 Milho, farelo de soja GP NS
SPnslvsioows Hakdo Kagyo CoLad). B 0 e e S A 0.38%
Pectinase (P) 2,0-6,0 Milho, cevada, sorgo GP +7-11%
Xilanase (X)
B e e AR s s R E .
Celulase (T. viride) 0,08 Milho, farelo de soja, trigo NS
s I e eyt o gl et St ey L e
Hemicelulase 0,5 CA+11%
Pectinase
SEOS T RN o g e e S sl B £ il
Hemicelulase 0,6 CA +9,0%
Pectinase

(Tsellovridin 63x Pektofoetidin 63x)
NS: néo significativo
Adaptada de Chesson (1987)

Segundo Vanbelle (1992), as celulases e hemicelulase sio mais efetivas para aves, entre
todos os monogéstricos. Isto se justifica porque as aves tém seu trato gastrointestinal
relativamente curto e o trinsito digestivo mais rdpido, o que impede que estas enzimas
sejam atacadas, de forma irreversivel, por enzimas endégenas. Além disso, nas aves, quase
néo existe degradagio de celulose e hemicelulose, devido ao trato digestivo muito curto e a
alta velocidade de trénsito.

4.2.3. a-Galactosidases

Alfagalactosideos sdo carboidratos de cadeia curta, primariamente encontrados em
leguminosas, estando presentes em quantidades substanciais em produtos como o farelo de
soja. A galactose unida A sacarose produz rafinose, verbascose e amilose. Embora estes
compostos ndo sofram uma boa hidrélise no intestino delgado, sdo prontamente
fermentados no intestino grosso. Esta fermentagio produz efeitos indesejados como
flatuléncia e diminuig@o do tréansito intestinal. A adi¢do de o-galactosidases as dietas, ou o
uso destas enzimas como pré-tratamento, pode ser efetiva em reduzir os niveis de o-
galactosideos, diminuindo os efeitos adversos por eles provocados, entretanto, até o
momento, os impactos sobre a produtividade das aves ainda sio inconsistentes.(Classen,
1996).
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4.3. OUTRAS ENZIMAS s

Evidéncias recente sugerem que as aves podem apresentar capacidade digestiva limitada
durante as primeiras semanas de vida e que, mediante a adi¢do de enzimas, isso pode ser
aumentado. Por exemplo, a quantidade e a estrutura de um grao em particular de amido
pode, em alguns casos, sobrecarregar a capacidade digestiva do pintinho. A variagdo no
tamanho do grinulo de amido, seu tipo e seu grau de gelatinizagio influirdao na
digestibilidade do préprio amido e de outros nutrientes da dieta, nas primeiras fases de vida
da ave. Os resultados encontrados em alguns estudos tém sido variados com a adigio de a-
amilase a ragdes avicolas — uns apresentam beneficios, outros ndo. Bedford (1991a) sugere
que algumas preparagdes enzimdticas utilizadas provavelmente tenham produzido respostas
positivas devido a uma contaminagdo com pentosanases e/ou atividade PB-glucandsica. Os
resultados sio de dificil interpretaciio e a questdo do valor das a-amilases permanecerd sem
esclarecimento até que se consiga trabalhar com fontes enzimdticas extremamente puras ¢
com as quais se possa ter a certeza de que somente a c-amilase estd ativa.

Ainda segundo Bedford (1991a), a andlise da fragdo viscosa intestinal de aves alimentadas
com centeio e trigo indicou que a proteina estava associada a essa fragio. Se o componente
protéico dedica-se a manter integra a estrutura da fragdo viscosa, entdo sua digestdo traria
como resultado alguma desintegragdo da rede e consegiiente diminuigdo da viscosidade
intestinal. O autor sugere que a adi¢io de enzimas proteoliticas a dieta (pepsina e
pancreatina), em combinagdo com uma pentosanase, conduziria a maior redugdo na
viscosidade intestinal de frangos alimentados com centeio do que aquela obtida quando a
dieta € suplementada somente com pentosanases.

A respeito da suplementagio com proteinases, os dados ainda sdo muito incompletos. De
novo, contaminagdes poderiam mascarar os resultados. No entanto, existem evidéncias de
que a suplementagio de uma dieta 2 base de centeio, para pintinhos de 0 a 14 dias, conduz a
melhor ganho de peso e conversdo alimentar. E desconhecido se isto se deve a um simples
aumento na capacidade protedsica do frango, melhorando a digestibilidade das proteinas ou
produzindo uma digestdo mais répida dessas proteinas no endosperma, de maneira que a o-
amilase tenha melhor acesso ao amido. De qualquer modo, estes resultados sugerem que,
sob certas circunstincias, a produgio de enzimas digestivas do frango podem estar
limitando a digestio. Um trabalho usando concentragdes mais altas de pepsinas (en aves
alimentadas até os 21 dias) ndo obteve resposta significativa, sugerindo que a ave seria
capaz de compensar qualquer ganho limitado, entre os 14 e 21 dias, mediante ganho
compensatorio.

4.4. SISTEMAS MULTIENZIMATICOS
O fato de as enzimas serem muito especificas na sua reagiio catalitica determina que o0s

produtos que contenham s6 uma enzima sejam insuficientes para produzir maximo
beneficio como suplemento em dietas avicolas. Isto sugere que misturas de enzimas ou
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sistemas multienzimdticos sejam mais efetivos, pois atuam sobre uma série de
polissacarideos da parede celular dos grios, levando a melhor aproveitamento da dieta por
parte das aves (Finnfeeds..., 1991).

Deve-se destacar que todo suplemento enzimitico investigado nas dietas avicolas & base de
centeio e cevada inclui um conjunto de enzimas. Estes compostos contém vdrias enzimas
com atividades particulares. Um produto descrito como xilanase provavelmente contenha
xilosidase, B-glucanase, a-amilase, c-arabinofuranosidase, além da endoatividade de B-1,4
xilanase, o que, supdem-se, seja 0 componente ativo. A suplementagio das dietas com
produtos mais purificados tem levado a resultados contraditérios, assinalando-se que, ao
menos em alguns deles, as atividades contaminantes tém sido benéficas.

Broz & Volker (1990) estudaram o efeito da utilizagdo de um complexo enzimdtico
derivado de Trichoderma viride (celulase, endo 1,3:1,4 B-glucanase, xilanase, pectinase e
amilase) em dietas de baixa energia, baseadas em cevada e centeio. Dois experimentos
foram feitos avaliando a adigdo de seis niveis de enzimas (25, 50, 100, 200, 400 e 800
mg/kg dieta). Estes autores encontraram que o valor nutritivo das dietas aumentou para
todos os niveis de suplementagio enzimidtica, observando-se uma resposta curvilinea e
positiva entre 50 e 200 ppm, com poucas diferengas entre os niveis de 100 e 200 ppm,
concluindo-se que a inclusio do complexo enzimdtico nestes niveis a dietas com alto
conteilido de cevada ou centeio aumenta a0 mdximo seus valores nutritivos. Na Tab. 12 sao
apresentados alguns resultados experimentais feitos com este mesmo complexo enzimadtico.

Segundo Petterson & Aman (1989), a adigio de um complexo enzimdtico comercial,
contendo pentosanases e PB-glucanases, melhorou o valor nutritivo das dietas baseadas em
trigo e centeio, para frangos de corte. Estes autores encontraram um aumento da
digestibilidade da matéria orgénica, da proteina bruta e do amido e uma diminuigao da
matéria orgénica e dos lipidios das fezes. Sugerem que a destrui¢@io das paredes celulares do
endosperma é o fator principal responsivel pelos aumentos na digestibilidade e nos
resultados produtivos.

Segundo Vanbelle (1992), a utilizagdo de complexos multienzimaticos seria mais efetiva em
frangos jovens (0-15 dias de vida) porque ainda ndo apresentam um desenvolvimento
completo do sistema enzimatico.

4.5 SUPLEMENTACAO COM .FITASES

4.5.1 Fosforo fitico e fitases

Entre as matérias minerais acrescentadas as ragdes, o fésforo mineral (inorgdnico) € o
elemento mais caro. Segundo Van Belle (1992), em avicultura, o pre¢o do fésforo

representa 2-2,5% do preco da férmula completa. As matérias-primas vegetais (cereais,
leguminosas, oleaginosas) contém de 45 a 75% do fésforo sob a forma de fésforo fitico
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(Tab. 13) que é mal utilizado pelas aves. Este fésforo é normalmente eliminado nas fezes,
significando um desperdicio e um aumento significativo da polui¢io ambiental.

Tabela 12 - Resumo dos estudos de eficécia com um complexo enzimético comercial '
realizado com aves, em diferentes paises

Tipo de dieta Enzima N2 de Duragdo Peso final Conversao alimentar
(Pais) (mg/kg) animais (dias) (g) (g alimento/g ganho)
Cevada 40/60% 0 216 42 2.019 1,92
(Canadd) 100 216 42 2.060 1,86
e B i PRt T ———
Cevada 50% 0 800 38 1.561 2,10
(Alemanha) 100 800 38 1.641 1,98
Sn o sneeis SRS RS 8 LBRo . DOcLEn, i
Cevada 63% 0 160 42 1.766 2,06
SEOEL e T I et e s LY2he o SR ET
Trigo 67% 0 160 42 1.848 1,90
M R T e 2 [T IO Ll odie g,
Trigo 65/68% 0 1400 42 2.025 1,88
(ReinoUnido) 200 1400 _ _ 42 ___ A 184 ____
Trigo/cevada 0 800 40 1.720 2,03
35/20% 100 800 40 1.787 1,93
(Alemanha) 150 800 40 1.746 1,94
___________ T TR T |
Centeio/milho 0 160 42 2.055 1,99
20/38% 200 160 42 2.107 1,93
(Alemanha)

1. Produto comercial Roche contendo celulase, endo 1-3:1-4 B-glucanase, xilanase, pectinase e amilase
(Roxazyme G).
Adaptada de Broz & Volker (1990)

O 4cido fitico ou mioinositol hexafosférico é o mais abundante dos fosfoglicosidios. Nos
grios, esta presente fundamentalmente sob a forma de fitatos (Nelson et al., 1968; Sauveur,
1989; Simons & Versteegh, 1990a). O fitato € a unido do 4cido fitico com fons de célcio e
magnésio. Nio obstante, existem fitatos mistos com potdssio, ferro, zinco e protefnas.

Para os grios, os fitatos representam uma reserva de fésforo, de outros minerais e de
energia, utilizados durante a germinagdo (Sauveur, 1989). A localizagdo dos fitatos dentro
do grdo ndo € constante. Na maioria dos grios de monocotiledoneas, 80 a 90% dos fitatos
formam parte das camadas externas, enquanto que, nas dicotiledoneas, estio sobretudo no
endosperma.

Segundo Sauveur (1984), a propor¢do de fésforo disponivel nas plantas depende dos
seguintes pontos:
e a natureza dos cétions fixados nos ions fitatos, os quais determinam a
solubilidade do complexo. Por exemplo, o fitato de célcio é menos solivel que
o fitato de sédio;
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¢ apresenga de fitases intestinais endégenas ou de origem microbiana e a sua
atividade em presenga de minerais como o célcio:

* atividade fitica do préprio grio;
efeitos de tratamentos como peletizagdo e extrusio do alimento.

Tabela 13 Valores médios de fosforo total, fitico e disponivel de algumas matérias-primas.

Fosforo total Fosforo fitico Fésforo disponivel
(g/kg) (% P total) g/kg % total
Cereals
Trigo 33 60-77 1.8 55
Milho 27 67 0.5 18
Cevada 3.5 56-72 17 49
Sorgo 3.0 60-74 0.5 17
Aveia 34 70-80 0.8 24
Trnuocale 4.0 45 2i2 55
Subprodutos
Salvados de trigo 11.0 85-90 6.0 S5
Gliten de Milho 7.0 6.0 87
Leguminosas
Ervilha 4.2 40-50 15 35
Farinha de alfafa 25 30-50 2.2 88
Tortas
Soja 6.5 60 1.0 15
Girassol 9.0 15 17
Algodao 10.0 70 1.7 10
Colza 10.0 60-73 2.2 22

Adaptada de Sauveur (1989)

As aves @m dificuldade para aproveitar o fésforo fitico. entretanto, sua habilidade para
utilizar este fésforo depende de uma série de fatores como idade e componentes da dieta.
Com respeito a estes (ltimos. segundo Ballam et al. (1984). aves consumindo dietas com
baixos niveis de cdlcio e fdsforo inorginico hidrolizam mais o fitato que aquelas que
recebem niveis altos. Além disso. existem sugestdes de que a fibra poderia melhorar a
disponibilidade do fésforo fitico. pois reduz a concentragdo de cdtions no trato
gastrointestinal e aumenta a hidrélise do fitato.

De acordo com Vanbelle (1992). as monogdstricos podem receber fitases a partir de trés
fontes potenciais:

® fitases produzidas pelo animal no trato gastrointestinal;
» fitases de origem vegetal:
e fitases de origem microbiana.

Existem controvérsias quanto a producio de fitases enddgenas pelas aves. Sauveur (1989)
sugere que aves adultas poderiam sintetizar alguma fitase intestinal, entretanto. varios
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pesquisadores (Nelson et al. 1968; Kiiskinen & Piironen, 1990; Simons & Versteegh,
1990b) afirmam que a capacidade do frango para aproveitamento do fésforo fitico €
limitada e que a produgdo de fitases endégenas € insignificante.

Com relagfio 3s fitases vegetais, de acordo com Sauveur (1989), ndo existe uma relagio
clara entre conteiido de fésforo fitico e atividade fitdsica detectdvel dentro do grdo. A
presenca e a atividade das fitases variam entre espécies vegetais da mesma ordem boténica.
Para alguns grios de cereais, a ordem de atividade fitdsica é:

centeio e trigo > cevada > trigo negro > aveia > milho e sorgo.

A atividade das fitases vegetais pode variar também de acordo com o substrato de atuagio e
com os tratamentos industriais dos grdos como, por exemplo, cocgdo, fermentagio,
granulagdo etc. (Cepero, 1992).

Dado que a sintese de enzimas fitdsicas por parte das aves ¢ quase nula e que a atividade
fitasica dos vegetais é largamente varidvel, seria interessante a utilizagio de enzimas
exégenas de origem microbiana em dietas avicolas.

4.5.2. Utilizagdo de fitases exdgenas em dietas avicolas

Muitos fungos, bactérias e leveduras produzem a enzima fitase. Nelson et al. (1968, 1971)
citados por Simons & Versteegh (1990b), foram os primeiros autilizar fitases produzidas
por cultivos de Aspergillus ficuum em dietas para frangos, concluindo que, com sua adigfo,
as aves utilizavam o f6sforo fitico tdo bem quanto o fésforo inorgénico.

Nelson et al. (1971) utilizaram uma preparagdo fitdsica extraida do A. ficuum e observaram
uma importante hidrélise dos fitatos no tubo digestivo dos frangos e no alimento, antes da
digestdo, e também que o tratamento foi muito eficaz para ganho de peso corporal e
mineralizag@o 6ssea (Tab. 14).

Tabela 14 Efeito da adigdo de fitases fiingicas na dieta sobre a disponibilidade do fésforo
fitico para frangos de corte'.

Fitase” Ganho de peso (g) Cinzas 6sseas Disponibilidade do P fitico (%)
(U/kg de ragdo) (%)
0 138 35,2
959 168 41,6 43
1.900 182 44,2 71
3.800 188 45,0 100
Testemunha® 183 452

1. Dieta bésica contendo 0,21% de fésforo fitico € 0,47% de fésforo total
2. Fitase obtida do A. ficuum

3. Dieta bésica + 0,25% de fésforo inorginico

Adaptada de Nelson et al. (1971)
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As fitases de origem microbiana aumentam a disponibilidade do fésforo em cerca de 50%,
reduzindo sua excregdo urindria e fecal em proporgdes similares. Esta ultima agdo tem um
grande significado quando se considera a importincia da eliminag¢do do f6sforo no meio
ambiente. A titulo de exemplo, em 1988, na Holanda, a excre¢do de fésforo pelas aves foi
estimada em 13.600 toneladas. Usando-se fitases microbianas a presenga de fésforo no
meio ambiente poderd ser reduzida significativamente (Simons & Versteegh, 1990b,
Cepero, 1992) (Fig. 3).

De acordo com Simons et al. (1990), a adigdo de fitases a dietas para frangos, contendo
baixos niveis de fésforo, aumenta por volta de 60% a sua disponibilidade e diminui em
cerca de 50% a quantidade do mineral excretado nas fezes. Estes autores concluem que os
resultados obtidos foram devidos a uma série de fatores:

e recuperagdo dos minerais e elementos-trago que se ligam com aos fitatos;
e utilizagdo do inositol recuperado; e,
e um possivel aumento na digestibilidade do amido.

Simons & Versteegh (1990a), Kiiskenen & Piironen (1990), Vanbelle (1992), Broz et al.
(1994), Denbow et al. (1995) e Ravindran et al. (1995) concordam que as fitase melhoram,
marcadamente, a conversio alimentar e o ganho de peso das aves (Tab. 15).

2,75

g 25 . ]
o g
e 225 €
3 2
3 2 3
g mm(Omm Disponibilidade do P E
g (%) 1.78 =
a

= P fecal/kg de ingesta

15
0 250 500 750 1000 1250 1500

Unidades de fitase / kg

Figura 3 - Efeitos da fitase microbiana sobre a biodisponibilidade e sobre a excregio de
fésforo fecal (Adaptada de Cepero, 1992).
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Tabela 15 - Efeitos da fitase microbiana sobre biodisponibilidade, excregdo de fésforo
fecal, crescimento e conversio alimentar de frangos.

Alimento Ca:P Fitases  Ppisp. (%) P nas fezes Crescimento (g) Conversio
(g/kg) Ulkg (g/kg) 0-24 dias 0-24 dias
1 6,0/4,5 0 49.8 2,7 338 1,85
2 7,516,0 0 45,6 38 592 1,61
3 9,01.5 0 44,6 49 683 1,55
4 6,0/4,5 250 56,5 23 566 1,99
5 6,0/4,5 500 59,6 2:1 623 1,56
6 6,0/4,5 750 59,5 0 | 675 1,55
7 6,0/4,5 1000 62,5 2,0 690 1,52
8 6,0/4,5 1500 64,5 1,9 733 1,50

Adaptada de Simons & Versteegh (1990a)

Kiiskenen & Piironen (1990) encontraram que frangos com 24 dias de vida, recebendo
ragdes adicionadas de fitases produzidas por Aspergillus niger (500 U/kg), obtiveram uma
melhoria no ganho de peso de 13-14%, um aumento no consumo de ragdo na ordem de 9-
11% ¢ uma diminuigio do conteido de fésforo fecal em torno de 10-15%, quando
comparados com aves recebendo uma dieta bdsica sem adigdo de fitase ou fésforo
inorgdnico. Na Fig. 4 sdo apresentados os dados relativos ao ganho de peso e indice de
conversdo alimentar de frangos recebendo dietas com suplementagéo de fitases.

800
700

Ganho de peso

300

== Ganho de peso
i [ndice de conversdo

e TR R a 2 <@
250 500 750 1000 1250 1500
Unidades de fitase / kg

1,9
1,8
1,7
1,6
15
14
13
12%
™

ce de conversdo

Figura 4 - Efeitos da fitase microbiana sobre o crescimento e indice de converséo alimentar
de frangos de corte (Adaptada de Cepero, 1992).

Virios fatores influenciam a atividade fitdsica. De acordo com Sauveur (1989), a atividade

de uma mesma fitase varia dependendo do substrato sobre o qual atua; por exemplo, uma
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da torta de algoddo. Segundo Ballan et al. (1984), outros fatores que interferem na
eficiéncia da fitase e na disponibilidade do fésforo fitico seriam os niveis de cilcio e fosforo
inorganicos da dieta.

Denbow et al. (1995) e Ravindran et al. (1995) concluiram, em experimentos nos quais se
utilizaram niveis variados de fésforo, que aves consumindo dietas com baixos niveis de
fésforo inorganico hidrolizam melhor o fitato que aves consumindo dietas com altos teores
deste mineral. Além disso, existe a sugestdo de que niveis altos de cdlcio, igualmente ao
fosforo, podem interferir no efeito das enzimas fitdsicas. No entanto, segundo Sauveur
(1984), o papel do célcio ndo é bem definido porque este elemento diminui a solubilidade
do fitato mas, também, pode ser uma ativador das fitases sob determinadas condigoes.

A utilizagdo de fitases se traduziria em economia das fontes inorganicas de fésforo, aspecto
interessante se se considera que este elemento é um mineral nio renovdvel na natureza e,
segundo projegdes, as fontes inorgnicas de fésforo esgotar-se-iam em menos de 100 anos,
a continuar sua utilizagdo extensiva na produgio agropecudria. Segundo Vanbelle (1992), é
necessdrio esclarecer que o custo de incorporagéo das fitases deve, ao menos, compensar o
preco dos suplementos de fésforo inorgénico, porém sem se esquecer do aspecto benéfico
sobre a diminuigéo da contaminagio ambiente. O emprego das fitases permitiria aumentar a
utilizagiio do fésforo fitico dos vegetais e diminuir o custo da ragdo — dado que o fésforo
representa cerca de 3% desse custo — e, além do mais, contribuiria para evitar a
contaminagio ambiental. Entretanto, infelizmente as fitases ainda sio produzidas em escala
muito pequena, 0 que aumenta muito seu custo de obtengéo e limita sua utilizagdo. Hoje, o
preco das fitases incorporadas representa 12 a 17 vezes o prego dos fosfatos acrescentados
aos alimentos.

Em vista do exposto, a preocupagdo atual por parte das indistrias produtoras de enzimas € a
obtengdo de produtos que sejam o mais estdveis possiveis, permitindo-lhes resistir as altas
temperaturas de processamento sofridas pelos alimentos, suportar mudangas bruscas de pH
no trato digestivo do animal e resistir aos ataques de outras enzimas. Dessa forma, sdo
necessdrios, ainda, muitos estudos para se obter enzimas que, produzidas em escala
industrial, tenham um custo acessivel, sejam de facil aplicagdo e permitam o uso extensivo
por parte dos produtores avicolas. Neste sentido, jd existe um grande nimero de estudos
sobre sua utilizagdo em dietas avicolas, com resultados promissores, e vdrias empresas
(Finnfeed, Roche, Alltech...) trabalhando em grande escala nos processos de obtengdo,
purificagdo e comercializagao.
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1. INTRODUGAO

Os dejetos de suinos sdo uma preocupante fonte de poluigao ambiente, podendo contaminar
fontes hidricas e o solo, quando ndo tratados corretamente. O problema tem aumentado, j4
que o nimero de suinos tem aumentado. De acordo com Oliveira et al. (1993), o rebanho
mundial, em 1989, era de 842,22 milhdes de cabegas e o efetivo brasileiro, nesse mesmo
ano, de 28 milhdes, participando com 3,32% daquele total. A quantidade de dejetos
produzidos varia de acordo com o desenvolvimento ponderal dos suinos, apresentando
valores decrescentes de 8,5 a 4,9% de seu peso vivo/dia, considerando a faixa de 15 a 100
kg de peso vivo (Jelinek, 1977, citado por Oliveira et al., 1993).

Somente para quantificar, tomando-se a média de 3kg de dejetos/animal/dia, esses 28
milhGes de suinos produziriam, por baixo, cerca de 8 milhdes de toneladas de dejetos a cada
dia. Tomando-se toda a extensdo territorial do Pafs, este niimero ndo significa muito —
préximo de uma tonelada por km’. Entretanto, como outras atividades pecudrias intensivas,
a criagdo de suinos tende a se concentrar em micro-regiodes, e é ai que surge o problema. O
poder poluente dos dejetos suinos € cem vezes maior que o dos dejetos humanos (Piersanti,
1995), a ponto de se considerar que, da poluigdo causada pela produgido animal, 57%
provém da suinocultura (Pain, 1994).
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Os dejetos produzem dois tipos de poluigio, a saber: a emissio de gases e a incorporagio de
nitrogénio (N) e fésforo (P) ao solo e a dgua. Pesquisar formas de diminuir a excregio efou
dumentar a retengdo destes dois elementos pelos sufnos pode ser um bom caminho a seguir
para minimizar o impacto ambiente por eles causado. Vdrios autores vém pesquisando
formas de alcangar este objetivo através da nutrigio dos animais, pois j4 se constatou que o
tratamento dos dejetos, a ponto de nio causarem distdrbios ambientes, sio mais caros que a
simples manipulagio das dietas. Segundo Hartog et al. (1993), em teoria, a excregdo de N e
P pode ser reduzida em aproximadamente 25% por prdticas nutricionais.

O objetivo desta revisio foi o de verificar quais as priticas nutricionais atualmente
recomendadas no controle da poluigio provocada por dejetos suinos, e o quanto elas podem
se aplicar a nossa realidade.

2. A POLUICAO E A DESPOLUICAO

A poluigdo por emissdio de gases e odores é problema de significincia ndo s6 para os
proprios sistemas de produgio como também para a populagdo circunvizinha. Os
componentes dos odores sdo formados pelos processos microbianos aerébicos envolvidos
na degradagio de fibras vegetais e, em maior extensio, de proteinas (Owen, 1994),

Os compostos nitrogenados e os fosfatos da dgua tanto podem ser oriundos do dejeto
Jogado diretamente nos cursos d’dgua como da lixiviagiio de terrenos proximos, adubados
com esse material. A dgua com altos teores de nitratos e fosfatos contamina os alimentos e
estes, apresentando altas concentrago. - e compostos nitrogenados, podem causar
metaemoglobinemia nos consumidores (Ramade,1977).

E sabido que o excesso de nitrogénio e de fésforo na dgua leva a um aumento da demanda
bioquimica de oxigénio e provoca um crescimento exacerbado de algas e conseqiiente
produgio excessiva de toxinas que agirdio prejudicialmente sobre a populagdo do meio. Este
fendbmeno de desarmonia impede a entrada de luz suficiente na massa d’dgua, j4 que hd
formagdo de densa camada de algas na superficie O ambiente em questdo torna-se
distréfico, dificultando a existéncia de outros organismos.

Os niveis de P e de N langados de forma exagerada nas dguas e no solo vdo influir na
dindmica da microbiota desses ambientes onde, de forma natural, existe um equibrio quase
perfeito entre os organismos. Este equilibrio é quebrado pelo fato de ocorrerem alteragdes
nos ciclos do N e do P na natureza. O fésforo contido nos dejetos difunde-se mais
rapidamente no solo e na dgua, pois a materia orginica do dejeto favorece a solubilizagdo
dos fosfatos. O solo deve ter uma relagiio carbono/nitrogénio quase constante, na qual o
nitrogénio em menor nivel propicia alta taxa de decomposigdo, o que implica em menor
acumulo de materia orgénica e melhor aproveitamento dos nutrientes pelas plantas e outros
organismos (Ramade, 1977).
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Do que se pode levantar na literatura, a redugdo da excregiio de N e P pelos dejetos animais
em geral e de suinos em particular pode ser atingida mediante algumas prdticas nutricionais
j4 testadas, quais sejam:

alimentagdo das vdrias categorias animais de acordo com os requisitos;

uso de alimentos de alta digestibilidade;

formulagdo da dieta de acordo com a digestibilidade dos aminodcidos,
procurando aproximar-se da proteina ideal;

melhoria da utilizagfio do nitrogénio pelo uso de aminodcidos sintéticos;
formulagdo da dieta de acordo com o fésforo disponivel;

aumento da disponibilidade do fésforo mediante a adi¢do de fitase ao alimento;
uso de substincias ou produtos que otimizam o aproveitamento dos nutrientes
ou que adsorvam os gases produzidos;

aumento da utilizagdo de N e de P mediante prdticas de arragoamento;

e otimizagdo da estritegia alimentar.

2.1 NITROGENIO E PROTEINA

Segundo Kyriazakis et al. (1993), as diferentes ragas de sufnos utilizam da mesma maneira
a fonte protéica. Varios resultados experimentais suportam a teoria de que reduzindo-se o
contetido de proteina bruta das dietas reduz-se também o N excretado. Por outro lado,
conforme afirmagio de Susenbeth et al. (1994), pode-se aumentar a retengdo de N
reduzindo-se a concentragdo de proteina na dieta, como também pela suplementagdo com
lisina livre. Para cada unidade de lisina adicionada, pode ocorrer uma reten¢io de 8,6
unidades de proteina. A adigio de lisina, cuja agao é mais pronunciada em suinos jovens,
promove, ainda, um ganho de peso adicional e reduz os requisitos de proteina.

Mediante a suplementagiio com lisina, metionina, treonina e triptofano, as dietas de suinos
jovens podem ser reduzidas, em termos de proteina, em aproximadamente 2%, o que leva a
um decrescimo de 20% na excregdo de nitrogénio (Schutte et al., 1993). Ha citagoes de que
o simples rebaixamento da proteina dietética, acompanhada da suplementagio simultinea
dos aminodcidos limitantes, consegue reduzir em torno de 35% a excregio de N.

Em um experimento com suinos em crescimento, onde Hisieh & Chiang (1994) verificavam
os efeitos da suplementacgio de dietas com aminoécidos sobre o desempenho dos animais e
na excregdo de nitrogénio nos dejetos, pdde-se concluir que:

e aredugio da protefna dietética de 18 para 15% suplementada com aminodcidos
pode reduzir a excregio de nitrogénio em 30%, sem interferir na manuntengio
normal do crescimento, além de diminuir o custo alimentar do ganho de peso.

e aredugdo protéica para 12% mais suplementagao, embora reduza a excregdo de
N, leva a uma redugio do crescimento dos animais.
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Com base nestes dados, pode-se inferir que, ao se reduzir a percentagem de proteina na
dieta, deve-se observar e obedecer a certos limites de exigéncia do animal.

A retengido fisiolégica do N também depende do estado fisiolgico do animal: as porcas,
durante o perfodo pés-desmama, apresentam baixa retengdo de nitrogénio, possivelmente
como resultado de um aumento fisiolégico na excre¢do de N na urina (Ross et al., 1988).

Em trabalho realizado por Grandhi (1994), péde-se concluir que a perda de peso ou a
ingestdo alimentar durante o periodo de lactagdo ndo influenciam a absor¢do e a retengio
de nutrientes no pés-desmame, seja em primiparas seja em porcas de segundo parto. A
suplementagio com gordura durante o periodo pés-desmama teve um efeito benéfico na
absor¢do de gordura e na reten¢do de energia em ambos os grupos de porcas, enquanto a
suplementagdo com lisina beneficiou a absorgiio de nitrogénio apenas em primiparas.

O conceito de redugdo da excregdo de nitrogénio em animais de produgdo, pelo
melhoramento da qualidade das proteinas alimentares, implica na utilizagdo de ingredientes
de alta digestibilidade, para permitir a mdxima absor¢io dos nutrientes (Hegediis, 1993). A
digestibilidade ¢ a utilizagfio dos nutrientes séio influenciadas por grande nimero de fatores
dietéticos e ndo dietéticos; entretanto, ndo existem evidéncias sobre qual fase alimentar hd
maior eficiéncia de utilizagdo do N da dieta (Hartog et al., 1993). Deve-se acrescentar a isso
que os aminodcidos naturais ndo apresentam a mesma disponibilidade; um exemplo € o
triptofano, basicamente derivado da proteina do milho nas dietas milho-soja, cuja
digestibilidade é consideravelmente menor que a digestibilidade da lisina ou mesmo do
nitrogénio como um todo (Patience et al., 1986) .

Em termos de qualidade de alimento, a adigdo de fibra a dieta estd correlacionada
negativamente com a deposigdo de proteina nos tecidos, embora os resultados sejam
conflitantes. Malmolof & Hanckinsson (1984) encontraram aumento significativo da
excregdo de nitrogénio fecal e decréscimo do N urindrio com o aumento da concentragio
da fibra detergente neutro. Entretanto, a proporgdo de N ingerido/retido ndo foi
significativamente influenciada pela fibra detergente neutro na dieta. Segundo Schulze et
al. (1993), o nitrogénio uréico tende a aumentar linearmente com o aumento de sabugo de
milho na dieta e as digestibilidades do nitrogénio, da matéria seca e da energia da dieta
diminuen linearmente com o aumento de sabugo. Segundo Scipioni et al. (1993), com o
aumento de silagem prensada de polpa de beterraba na dieta, melhora-se levemente a
retengdo de N e se reduz a fragdo de N na urina. A polpa de acelga superprensada também
leva a uma redugio da excre¢do do N, quando adicionada a 24% da dieta (Scipionie &
Barchi, 1993). Virios outros exemplos podem ser citados, porém sem se chegar a uma
conclusdo se a fibra exerce ou ndo alguma influéncia na retengdo ou na excregdo de
nitrogénio pelos suinos.

Além do uso de aminodcidos, tem-se tentado a utilizagio, como aditivos na dieta para
suinos, de agentes de reparticdo de nutrientes, antimicrobianos, enzimas e probidticos, no
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esforgo para reduzir a excre¢iio de nitrogénio (Easter et al., 1994). Melhor equilibrio
energia:proteina, pela adi¢io de gordura, e diferentes estratégias alimentares também
receberam atengdo dos pesquisadores.

Em um experimento de Latimier & Dourmad (1993), no qual suinos durante os periodos de
crescimento e de terminagiio foram alimentados, respectivamente, com dietas contendo
17,8 e 17,1% (S1); 17,8 e 15,4% (S2) ou 16,2 e 13,5% (S3) de proteina bruta (adicionou-se
lisina para complementar os requisitos de todas as dietas), ndo houve diferengas na taxa de
ganho de peso ou na conversdo alimentar e as quantidades de N eliminadas no dejeto foram
2,85, 2,64 e 2,10 kg/suino em S1, S2 e 83, respectivamente, com a produgdo de gases, nos
dejetos, acompanhando os mesmos pardmetros.

A concentragdo de nitrogénio amoniacal (NH;-N) na urina foi menor, quando Clanton et al.
(1991) adicionaram gordura 2 dieta de suinos, em comparagio a do grupo que nao recebeu
gordura. Entretanto, Lepine et al. (1994) observaram que o lipide adicionado e sua natureza
fisica ndo afetaram a digestibilidade e a reten¢@o do nitrogénio dietético.

Pela adi¢do de 1,0MJ de energia ingerida, a retengdo de nitrogénio aumenta 1,17g, ou seja,
uma proporgio de 0,77g de lisina/MJ de energia metabolizdvel minimiza o nitrogénio
excretado (Kirchgessner et al., 1994). De acordo com Susenbeth et al. (1994), o efeito da
energia ingerida na reten¢do protéica depende do desempenho dos animais durante o
crescimento.

Quiniou et al. (1993) observaram que, ao se administrar somatotropina suina, houve uma
melhora (35%) na retengdo didria de N e a excregdo didria pela urina diminuiu 25%.
Ocorreu também uma redugio didria nas perdas fecais (28%) e urindrias (26%) pela
redugiio da protefna na dieta, ndo tendo ocorrido qualquer alteracdo no crescimento dos
animais ou na reten¢do de N. Os animais que receberam somatotropina e aqueles da dieta
com menor percentagem protéica (15,7%) excretaram menos 54% de N que o grupo
controle, cuja dieta continha 18,6% de proteina.

Dentre todos os aditivos jd experimentados no controle da poluigio ambiente provocada por
dejetos, as zedlitas sdo as mais testadas e realmente parecem ser o aditivo que tem dado
melhores resultados. Zedlitas sdo minerais bastante difundidos na natureza e apresentam
uma estrutura do tipo tectosilicato (reticulo tridimensional, ou seja, é como se os seus
cristais fossem cheios de tineis). Tém elevada capacidade de troca idnica e discreto poder
de retengdo hidrica. Estes minerais tém a capacidade de melhorar a qualidade dos dejetos
liquidos e sélidos mediante vdrias agdes, como eliminagdo dos odores desagraddveis,
aceleragio da fermentagiio bacteriana, tornando os excremento menos Viscosos e,
consegiientemente, economizando dgua pela menor quantidade gasta na limpeza.
Diminuem, por adsor¢io, a dispersdo no ar do amonio, do metano ¢ de outras substincias
voldteis; clarificam o dejeto liquido e sdo antimofo. Ainda, reduzem o consumo de energia,
diminuem o custo de armazenamento e tornam o dejeto mais qualificado para o
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aproveitamento agrondmico. Toda essa gama de qualidades tem sido explicada unicamente
pela estrutura fisica do cristal. Pelas suas inimeras aplicagdes econémicas, muitas zedlitas
ja foram sintetizadas e sdo usadas comercialmente.

As zeélitas podem ser adicionadas a ragdo ou colocadas no pavimento, dentro dos galpdes,
sob a forma de pé (Piersanti, 1995). A incorporagio de 2% de clinoptilolita (um mineral do
grupo das zedlitas) na alimentagio de suinos reduziu a concentragdo de amdnia nos galpoes
e foi capaz de adsorver a amdnia dos liquidos e das fezes (Krieger et al., 1993). Ji o
trabalho desenvolvido por Airoldi et al. (1993), citado por Barbari et al. (1995), apontou
que o uso de 5% de filipsita (outra zedlita) na dieta ndo mostrou diferenca significativa na
emissdo de amdnia.

Usando clinoptilolita na dieta de suinos de engorda em algumas granjas e ndo em outras,
Krieger et al. (1993) verificaram baixa emissdo de amdnia nas granjas que receberam este
aditivo, mas isto foi verdadeiro somente no primeiro més. No segundo e terceiro meses a
situacdo se inverteu.

Experimentos mostram que as zedlitas podem ser adicionadas a dieta na quantidade de 3 a
10%, com a finalidade de melhorar a incidéncia de doengas entéricas e diminuir a emissdo
de amdnia e de odores dos dejetos (Barbari et al. 1995).

A Yucca shidigera, ou idca, é uma planta que visceja no México e no sudoeste dos EUA;
possui alta capacidade de fixar amdnia e, por isso, consegue crescer em condigdes muito
adversas. Segundos alguns autores citados por Headon & Dawson (1990), o extrato desta
planta pode ser adicionado ao alimento, ao dejeto ou a cama. A agdo da ilica parece estar
ligada 4 presenga de trés saponinas (sarsapogenina, esmilagenina e ecogenina) que
apresentam efeito inibidor sobre as ureaseses e promovem maior absor¢io gastrointestinal
dos nutrientes. A sarsapogenina mostrou reduzir de 22 para 14,5 ppm a concentragdo de
amodnia e de 50 para 35 ppm a concentragdo de 4cido sulfidrico (Jacques, 1988). Seu uso
tem sido preconizado particularmente por tornar mais agraddvel o ambiente para os animais
¢ os trabalhadores, diminuindo a polui¢do nos locais de criagio.

Os aditivos antimicrobianos reduzem a excregiio de nitrogénio, por levar a uma utilizagdo
melhor dos nutrientes da dieta. Ao otimizar a flora intestinal, os aditivos antibidticos
reduzem o metabolismo do nitrogénio bacteriano no trato digestivo, particularmente da
lisina que é mais propensa a degradagdo, tornando melhor a utilizagdo da proteina e
possibilitando economia de aminodcidos. De acordo com estudos feitos por Dierick et al.
(1986), estas substdncias atuam principalmente no intestino delgado, aumentando a
digestibilidade do N e a disponibilidade dos aminodcidos.

A flora intestinal dos suinos possui uma influéncia negativa evidente sobre a digestdo das

proteinas no intestino delgado. Com o uso de antibiéticos, verifica-se que 0 mesmo grau de
retengdo de N € obtido pelo uso de uma dieta com 16,5% ou com 17,5% sem antibidtico. A
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redugiio de 1% na proteina e a adigiio de antibidtico produzem uma melhora de 6% na
utilizag@io do N e uma queda de 11% na sua excregio (Roth & Kirchgesser, 1994),

Dessa forma, o ajustamento com precisdo da qualidade protéica e do perfil de amino4cidos
da dieta, o suficiente para suprir os requisitos dos animais; otimizando-se o balango de
aminodcidos, pelo uso de aminodcidos sintéticos; e concomitante redugio do nivel de
proteina parecem estratégias eficientes para reduzir a poluigdo causada pela excregio de
nitrogénio.

Além disso, nas dietas de certas espécies como a suina, a restrigio ou o controle alimentar
pode aumentar a eficiéncia dos aminodcidos sintéticos livres, pois eles podem ser
absorvidos consideralvemente mais ridpido que os aminodcidos naturais. Entretanto, como a
fregiiéncia de alimentagdo influencia substancialmente a retengéo dos nutrientes, a restrigio
ou o controle alimentar ndo devem ser efetuados de forma a que os animais sejam
arragoados uma tnica vez ao dia, pois quando os suinos sdo alimentados dessa forma ha
queda na retengdo de N e, consegiientemente, maior excre¢do do N niio retido para o
ambiente.

2.2 FOSFORO

Também para o fésforo o axioma € verdadeiro: quanto mais disponivel o f6sforo dietético,
menor a sua excregdo para o ambiente. O impacto da adubagiio com dejetos suinos no solo e
nas fontes hidricas foi monitorado por Sharpley & Carter (1990), durante 20 anos, no leste
de Oklahoma, EUA, observando-se alteragdes na textura do solo, redugdo na diponibilidade
do conteddo de P, diminui¢io da capacidade das plantas em absorvé-lo ¢ aumento da
quantidade a ser adicionada de fertilizante fosfatado inorgénico.

Nos suplementos minerais, a disponibilidade do P estd ligada a estrutura quimica e ao grau
de finura da moagem, e somente ensaios biolGgicos acoplados a fésforo marcado
radioativamente podem fornecer a disponibilidade verdadeira. Embora seja um método
mais barato e mais rdpido, o fato de exigir equipamento e pessoal especializados faz com
que seja mais usada a determinagdo da disponibilidade relativa, em que um padrio
(geralmente fosfato bicdlcico) é tomado como 100%. Ji se verificou, nos fosfatos
inorgénicos, que a disponibilidade do P estd inversamente correlacionada com o contetido
de fldor, em virtude do “choque térmico” a que a rocha bruta é submetida para obtengdo dos
fosfatos desfluorados (Viana, 1986)

Quanto ao fésforo presente em produtos organicos, aceita-se que aquele de origem animal
(particularmente farinhas de osso e de carne) sejam plenamente disponiveis; entretanto, a
utilizag@o de ingredientes de origem animal como suplementos de f6sforo é cada vez menor
e menos significativa no universo da industria de ragdes. J4 os principais produtos vegetais
utilizados na alimentagio de suinos possuem grande quantidade de fitatos (inositol
hexafosfatos). Como os monogdstricos néo possuem a enzima fitase, que quebra a ligagio
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4cido fosférico-inositol, somente cerca de 10 a 15% do P do milho e aproximadamente 25%
do P do farelo de soja estdo disponiveis para sufnos (Nutrient, 1988). De acordo com
estudos realizados por Nelson et al. (1968), de 56 a 68% do P total do milho, do sorgo, do
trigo, da cevada e da aveia; e 61 a 70% do P do farelo de soja e do farelo de algodao estdo
na forma de fitatos.

Embora certos fungos tenham capacidade de produzir grande quantidade de fitase, sio
bactérias trabalhadas pela engenharia genética a base industrial do produto. Segundo
Diingelhoef & Rodehustscord (1994), a suplementagdo com fitase microbiana aumenta a
disponibilidade de fésforo de 18 a 56% no milho, de 62 a 74% no trigo e de 52 a 67% no
triticale. A diferenga de disponibilidade do P nos grios resulta das diferengas nas
quantidades de fitato de fésforo e de fitase nos diferentes grios (Nutrient, 1988). Ja outros
autores, embora tenham verificado melhoria na eficiéncia alimentar com o uso dessa
enzima, obtiveram aumentos de somente 8 a 11% . Quando se adiciona fitase a uma dieta
milho-soja, ocorrem melhoras na absorgéo e na reten¢do de fésforo e aumento na taxa de
crescimento de suinos desmamados (Lei et al., 1993). A adigdo de fitase leva ao decréscimo
da fosfatase alcalina sérica, o que sugere uma elevagido da disponibilidade do P dietético
(Boyd et al., 1983). A fitase reduz o requisito do P total da dieta e decresce o P fecal
(Young et al., 1993). Sendo assim, o P excretado nos dejetos diminui com o uso de fitase,
como desejado, sem que ocorram perdas na produgdo animal.

A fitase também leva a uma melhoria na digestibilidade da proteina bruta e dos
aminodcidos, o que pode ser explicado pela existéncia de ligagdes do tipo fitato-proteina
que sdo quebradas pela fitase microbiana ou, entdo, pela redugdo do nivel de écido fitico
presente no trato gastrointestinal, que estaria inibindo a tripsina e a pepsina (Mroz et al.,
1994). A retengiio de N e P é aumentada pela adigdo de fitase, segundo estes autores, e as
perdas destes nutrientes na urina e nas fezes também sdo diminuidas. A adigdo de fitase
microbiana a dietas iniciais, sem suplementagao de fésforo inogénico, reduz a excregdo de
P em 7,1% (Shurson et al., 1984, citado por Mroz et al., 1994).

A suplementagio de P em dietas de milho-soja para sufnos desmamados pode ser reduzida
ou quase que completamente eliminada pela adi¢do de 1.200 unidades de Aspegillus niger
fitase-atividade por grama de dieta. A suplementagiio com fitase resulta em redugdo de 50%
do P fecal excretado (Lei et al., 1993). O que leva a uma redugio considerdvel da
contaminagio ambiente por este elemento. Em suinos em crescimento, também se nota uma
melhoria na utilizagdo do P do milho e do farelo de soja pela adigdo da fitase microbiana e
reducdo do P excretado (Cromwell et al., 1993).

Melhorar a disponibilidade do fésforo dietético parece constituir a tnica forma eficaz de
reduzir a sua excre¢do para o ambiente, pois somente com fésforo altamente disponivel €
possfvel usar niveis que atendam unicamente aos requisitos nutricionais, sem a necessidade
de excessos justificados pela baixa disponibilidade. Nos suplementos minerais, as
tecnologias que visam obter fosfatos com menores tecres de flior tém atendido, em parte, a
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este objetivo e cabe ao nutricionista escolher aquela fonte de maior disponibilidade. J4 para
os ingredientes comuns das ragGes, até agora, somente o uso de fitase parece indicar um
caminho seguro na reducéo da poluigio pelo fésforo. Entretanto, é possivel antever-se, no
futuro, o auxilio da genética diminuindo o teor de fitatos nos ingredientes vegetais.

3. CONCLUSAO

A desarmonia ambiente causada por N e P presentes nos dejetos ¢ com a amdnia e outros
gases exalados nos niicleos de produgdo de suinos e em outras criagdes intensivas é muito
séria ndo s6 para o solo e a dgua, mas também para os trabalhadores das granjas e para os
animais, interferindo no processo e na qualidade da produgio.

As técnicas de manipulagdo das dietas e de alimentagdo apresentadas nesta revisdo visam
reduzir os problemas ambientes; elas sdo préticas, ndo sdo de alto custo, nio comprometem
o desempenho animal e sdo perfeitamente aplicdveis em nossas condigdes.

E bom lembrar que a ndo agressio aos ecossistemas ¢ uma forma inteligente de continuar
produzindo com resultados satisfatérios, sem ter que enfrentar riscos no futuro como, por
exemplo, aqueles que a Comunidade Européia, EUA e outros paises vém enfrentando hoje.
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1. INTRODUGAO

As atividades de pesquisa, produgdo, ensino, desenvolvimento tecnolégico e prestagio de
servicos que envolvem o uso de técnicas de biologia molecular e manipulagio de
microrganismos expdem o trabalhador do setor de saiide a riscos de origem biolégica. Os
riscos advindos do desenvolvimento de modelos experimentais, tais como animais
transgénicos ou certas modificagdes no genoma de células eucaridticas devem também ser
considerados.

Biosseguranga pode ser definida como sendo um conjunto de agdes voltadas para
prevengdo, minimizagio ou eliminagéio de riscos inerentes a estas atividades e que podem
comprometer a saide do homem, dos animais, do meio ambiente ou a qualidade dos
trabalhos desenvolvidos. Neste contexto estd inserida a atuagiio do médico veterindrio que €
essencial para a manutengio das condigies adequadas em uma unidade de criagio ou de
experimentagdo animal. Nas principais fungdes deste profissional estdo incluidos o
estabelecimento de padrdes satisfatérios de saide animal, a supervisio das priticas de
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biosseguranga, de manejo e prevengdo de zoonoses ou de outras doengas especificas,
considerando as medidas de controle e erradicagio’.

Em geral, as unidades envolvidas na experimentagio animal sio uma extensio do
laborat6rio, embora apresentando particularidades diversas das encontradas na rotina
laboratorial.

A classificagiio do nivel de biosseguranga laboratorial deve ser norteada pelos seguintes
critérios:
— patogenicidade do microrganismo infetante
— concentragio
—  volume
— alteragdo genética ou recombinagdo génica
— possibilidade de formagio de aerosséis
— viruléncia
— modo de transmissdo
— endemicidade
— conseqiiéncias epidemiolégicas
— disponibilidade de medidas profildticas e de tratamento eficaz
— espécie de animal a ser utilizada
— grau de agressividade
— tendéncia a mordedura ou arranhadura
— parasitas naturais e zoonoses susceptiveis
- via de inoculagio
— via de eliminagio®®

Classificagdes internacionais como as que existem no Centers for Disease Control and
Prevention, CDC, National Institute of Health, NIH, Institut National de la Santé et de la
Recherche Médicale, INSERM, Comunidade Européia, Nagdes Unidas e outras, agrupam
0s microrganismos em tabelas de risco com classes de 1 a 4, sendo a classe 1 a de menor
risco e a classe 4 a de maior risco™ * ™ ® (Tab. 1).

2. CLASSIFICAGAO DE LABORATORIOS DE MANEJO ANIMAL
POR NIVEIS DE BIOSSEGURANCA

Em similaridade aos laboratérios, as instalagdes para manutengdo dos animais podem ser
classificadas nos niveis 1, 2, 3 ou 4 de biosseguranga, de acordo principalmente com o
grupo de risco do microrganismo a ser estudado.

2.1 LABORATORIOS BASICOS DE EXPERIMENTACAO ANIMAL - NIVEIS 1 E 2
DE BIOSSEGURANCA
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Tabela 1 Classificagdo dos microrganismos infeciosos de acordo com o grupo de risco

Grupo 1 de risco (risco individual e para a comunidade ausente ou muito baixo)
Trata-se de microrganismos que provavelmente ndo provocam doengas no homem ou nos
animais

Grupo 2 de risco (risco individual moderado, baixo risco para a comunidade)

Trata-se de microrganismos patogénicos capazes de provocar doengas em seres humanos
ou animais, mas que geralmente nfio representam um perigo sério para os técnicos do
laboratério, para a comunidade, para os animais domésticos ou para o meio ambiente. A
exposi¢do em laboratdrio € capaz de provocar infecgao grave, porém existem tratamento e
medidas profiliticas eficazes; é reduzido o risco de a infecgiio se propagar.

Grupo 3 de risco (alto risco individual, baixo risco para a comunidade)

Trata-se de microrganismos patogénicos que geralmente provocam doenga grave no
homem ou nos animais, mas que geralmente ndo se propagam de um individuo infetado
para ouro. Existem medidas profildticas e tratamento eficaz.

Grupo 4 de risco (elevado risco individual e para a comunidade)

Trata-se de microrganismos que provocam geralmente doengas graves nos seres humanos
ou nos animais, podendo ser facilmente transmitidos de um individuo para o outro, de
forma direta ou indireta. Geralmente, nio existem medidas eficazes de tratamento ou de
prevengao.

2.1.1 Procedimentos fundamentais

e O simbolo internacional indicando risco biolégico (Fig. 1) precisa ser afixado nas portas
dos recintos onde se manuseiam microrganismos pertencentes ao grupo 2 ou acima,
segundo o grau de risco.

e O acesso ao biotério serd limitado as pessoas expressamente autorizadas.

* Nas dreas de servico do laboratério, somente serd permitida a entrada de pessoas
devidamente avisadas sobre os eventuais perigos e que preencham determinadas
condigdes (imunizagdes, por exemplo). Durante o trabalho, as portas do laboratério
permanecerdo fechadas.

Nio é permitida a presencga de criangas.

® As salas devem ser mantidas trancadas, quando fora de uso. O controle de chaves deve

ser rigido.
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» Nas dreas de servigo do laboratério, serd proibido comer, beber, fumar, guardar
alimentos ou aplicar produtos cosméticos.

» O laboratério deve ser mantido limpo, organizado e livre de materiais que nio sejam
usados durante o trabalho.

e E proibido lamber as etiquetas ou colocar os materiais na boca.
Durante o trabalho no laboratério, a equipe usard roupas, aventais ou uniformes
proprios. Essas pegas de vestudrio ndo devem ser usadas em outros espagos que néo
sejam o do laboratério (escritério, biblioteca, salas de estar e refeitério). As roupas
contaminadas precisam ser desinfetadas com técnica adequada.

e Nio sdo permitidos os calgados que deixem os artelhos a vista.

WPy,

ENTRADA PERMITIDA SOMENTE A PESSOAS AUTORIZADAS

Natureza do perigo:

Funciondrio responsivel:

Em caso de emergéncia chame por:

Telefone diurno: Telefone residencial:

A permissio para entrar no laboratério deve ser solicitada
a pessoa responsdvel cujo nome consta acima

Figura 1 Sinal de perigo para as portas dos laboratérios
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e O uniforme para prote¢do dentro do laboratério ndo deve ser guardado no mesmo
armdrio de outros trajes.

* Nas salas de primatas, ¢ obrigatdrio o uso de vestimentas protetoras (cobrindo o corpo
todo), protetores faciais, mdscaras, toucas, sapatos fechados e sapatilhas. E freqiiente a
incidéncia de doencas entéricas e ndo € incomum receber-se no corpo e nas mios fezes
ou urina durante a conteng¢do do animal.

e Nunca tocar em primatas ou em qualquer material que tenha tido contato direto com
primatas sem o uso de luvas.

e Os 6culos de seguranga e os protetores de face (visores), assim como outros dispositivos
de protegdo, devem ser usados sempre que forem indicados para a protegdo dos olhos e
da face contra os salpicos ou contra 0 impacto de objetos.

* Devem ser usadas luvas adequadas em todo o tipo de atividade que possa resultar em
contato acidental direto com sangue, tecidos, fluidos ou animais infetados. Depois de
usadas, as luvas serdo removidas e autoclavadas juntamente com o lixo do laboratério,
antes de serem eliminadas. Nunca reutilize luvas, quando manipular agentes de risco 2
ou superior. Em seguida, serd necessario lavar as mios. O manuseio de primatas exige
uso de luvas especiais.

® Os membros da equipe sdo obrigados a lavar as maos ap6s cada manuseio de material
ou animais infetados, bem como antes de sairem do laboratério.

o Cabines de seguranga bioldgica e equipamentos de protegiio individuais (EPI’s) como,
por exemplo, protetores faciais, mdscara contra gases, dentre outros, devem ser usadas,
quando o procedimento € de alto potencial de produgfio de aerosséis. Nestes, estdo
incluidos as necropsia de animais infetados, manuseio de fluidos ou tecidos, ovos de
animais infetados, inoculagfo intranasal de animais e manipulacéo de altas
concentragdes ou grandes volumes de material infecioso.

¢ Todos os processos técnicos devem ser realizados de forma a reduzir ao minimo o
perigo de formacfo de aerosséis ou de goticulas.

e As superficies de trabalho precisam ser desinfetadas apés qualquer derramamento de
material potencialmente perigoso, assim como no final do expediente.

Os animais devem ser separados por espécie.

e As caixas ou gaiolas de animais em experimentagiio devem possuir fichas de
identificagdo do animal, tipo e duracio do ensaio realizado, identificagdo do laboratério
usudrio, responsdvel pelo ensaio e especificidade do ensaio quanto & seguranga para o
manejo dos animais.

e Todos os animais de origem externa 2 instituigdo devem ser quarentenados ¢
devidamente acompanhados.

e Quaigver primata deve ser consideradc potencialmente infetado por doengas zoondticas.

e Nio se deve permitir a presenga dentro do laboratdrio ou nas suas proximidades de
animais que ndo sejam necessarios ao trabalho.

e O emprego de agulhas ¢ seringas hipodérmicas deve ser restrito a inoculagfo parenteral
¢ a pungio de liquidos em animais da laboratério. Deve também ser limitado o seu uso a
retirada do conteido de frascos com rolhas de borracha (existem outros dispositivos
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para abri-los, 0s quais permitem o uso de pipetas). As agulhas e as seringas de injeg¢do
ndo devem ser usadas em substitui¢io aos dispositivos de pipetagem, na manipulagio de
liquidos infeciosos. Sempre que possivel, recomenda-se substituir as agulhas por
canulas.

Material perfurocortante, tais como agulhas e vidraria quebrada, deve ser descartado em
recipientes de paredes rigidas, devidamente identificado.

O material oriundo das camas de animais deve ser removido de tal forma que minimize
a criagio de aerossois.

Todo o lixo proveniente das salas dos animais deve ser descontaminado,
preferencialmente autoclavado, antes do descarte. Carcagas de animais infetados devem
ser incineradas. Todo o lixo oriundo das salas de primatas deve, obrigatoriamente, ser
autoclavado antes de lavado.

O material a ser descartado deve ser colocado em sacos plasticos a prova de vazamento
e identificdveis através da cor, antes de serem autoclavados ou incinerados. Estes sacos
devem ser mantidos em vasilhame de paredes rigidas. Havendo necessidade de deslocar
os sacos para fins de desinfegio, eles serdo colocados em vasilhames a prova de
vazamento (ou seja, com fundo sélido) e que possam ser fechados antes de retirados do
laboratoério.

Qualquer derramamento de material, bem como todo acidente e exposigdo efetiva ou
possivel a materiais infeciosos devem ser levados imediatamente ao conhecimento do
chefe do laboratério. Convém guaraar ura relatério escrito sobre acidentes com ou sem
vitimas.

Depois de qualquer mordedura, arrani:adura ou outra injuiria causada por primatas, 0
animal deve ser mantido em observagdo e examinado a procura de salivagic intensa e
lesdes na cavidade oral, caracteristicas do virus B (Herpesvirus simiae). A { :rida deve
ser lavada com dgua em abundéncia, deixar sangrar livremente e aplicar tint 1-a de iodo
a 2,5%).

E recomendavel nio permitir o trabalho de pessoas portadoras de ferimentos, de
queimaduras, ou que sejam imunodeficientes ou imunodeprimidas. Cumpre providenciar
o exame médico adequado, assim como vigilancia e tratamento apropriados.

O pessoal do laboratério deve ser imunizado ou ser testado quanto a imunidade para os
agentes manipulados ou potencialmente presentes no laboratério como, por exemplo,
vacina de hepatite B e o teste de tuberculina. Pessoas que trabalham com chimpanzés
importados devem receber a imunoglobulina sérica humana profilaticamente, por causa
do risco de contdgio por hepatite A.

Todo o pessoal que manuseia primatas deve, obrigatdria e anualmente, fazer o teste de
tuberculina e submeter-se a exame de raios X.

E importante colher dos integrantes da equipe do laboratério e de outras pessoas
expostas ao risco amostras de sangue para posterior comparagdo. Estas amostras devem
ser guardadas apropriadamente. Outras amostras de sangue serdo colhidas
periodicamente, de acordo com os microrganismos manipulados e a fungio do
laboratdério.
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e Existéncia de kit de primeiros socorros, na drea de apoio ao laboratdrio.

e Deve haver um programa de controle de roedores e artrépodes.

¢ O responsdvel pelo laboratério precisa assegurar a capacitagio da equipe em relagdo as
medidas de seguranga e emergéncia. Convém adotar um manual de seguranga ou de
procedimentos, do qual constem os perigos eventuais ou j4 conhecidos e que especifique
as técnicas e as rotinas capazes de reduzir ou eliminar tais riscos. O pessoal precisa ser
alertado sobre os perigos especiais; deve-se exigir a leitura e a obediéncia das normas e
dos procedimentos padronizados. O chefe do laboratério deve certificar-se de que o
pessoal atenda a essas normas.

2.1.2 Desenho do laboratério — Detalhes da planta

e Deve haver espaco suficiente para a execugdo segura do trabalho, assim como para
limpeza e manutengdo.

* As paredes, o teto e os pisos devem ser lisos, impermedveis a liquidos e resistentes a
produtos quimicos e desinfetantes que sdo usados no laboratério. Os pisos ndo devem
ser escorregadios. As superficies horizontais devem ser evitadas, na medida do possivel,
para evitar o actimulo de poeira.

* As portas devem possuir placa de protegdo para evitar a fuga de animais.

Os niveis de iluminagao devem ser adequados aos tipos de atividades. Convém evitar os
reflexos indesejédveis e a luz ofuscante.

e As superficies dos mobilidrios devem ser impermedveis a dgua, além de resistentes a
desinfetantes, dlcalis, dcidos, solventes orgénicos e ao calor moderado.

e As estantes dos animais devem estar afastadas no minimo 20 cm das paredes para
permitir limpeza fécil.

e (Cada sala do laboratério deve possuir uma pia para lavagem das maos, localizada
proximo a porta.

* Recomenda-se que as portas sejam confeccionadas com material retardante ao fogo e
que possuam sistema de abertura sem a utilizag@o das maos, fechamento automdtico e
visores.

e Deve haver um local especifico para a guarda de objetos pessoais.

e Asinstalages para a guarda de roupas e objetos pessoais, assim como o refeitério,
precisam estar localizados fora da drea de trabalho.

e No caso de ventilagdo mecinica, exige-se que o fluxo de ar seja dirigido para dentro,
captado a partir da atmosfera. O ar ndo deve ser recirculado para qualquer outra parte do
prédio (sistema de perda total). Na falta de ventilagio mecénica, as janelas devem abrir
¢ possuir telas de prote¢ao contra insetos. Convém evitar a colocagio de clarabéias.

e Manter a temperatura ideal em 23°C ( + ou —3°C) e a umidade relativa do ar em 55%

(+ ou —-15%).

¢ As cabines de seguranga bioldgica precisam estar localizadas longe das passagens de
circulagdo e fora das correntes de ar procedentes de portas, janelas e sistemas de
ventila¢do.
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Um local, fora da drea do laboratério, deve ser reservado ao armazenamento de
substancias quimicas.
Existéncia de um sistema de seguranga para combate a incéndios e saidas de
emergéncia.
A dgua utilizada deve ser de boa qualidade e nunca deve faltar. O sistema de dgua
publica precisa ser protegido por um dispositivo anti-refluxo.
O fornecimento de eletricidade precisa ser adequado. Sistema de gerador, a fim de
manter os equipamentos indispensdveis (cabines de seguranga biolégica, freezers etc.),
assim como garantir a ventilagio das salas de manutengiio de animais.
E necessdrio haver uma autoclave no préprio local ou préximo ao mesmo (dentro do
prédio).
Trés aspectos relativos ao descarte do lixo s6lido merecem atengdo especial, para que
este detalhe corresponda as exigéncias em relagdo a performance e ao controle da
poluigio:
— as autoclaves para tratamento do lixo s6lido exigem desenho, tamanho e
utilidades especiais;
— os incineradores precisam ser do tipo especial, com dispositivos para pés-
combustdo e para absor¢io da fumaga;
— pode haver necessidade de desinfegdo da dgua do esgoto.

2.2 LABORATORIO DE EXPERIMENTAGAO ANIMAL DE CONTENCAO — NiVEL 3
DE BIOSSEGURANCA

Estas instalagdes se destinam aos animais que foram inoculados com microrganismos
pertencentes ao nivel de biosseguranga 3. Além dos procedimentos e praticas estabelecidos
para os laboratdrios bésicos, devem ser adotadas as recomendagdes abaixo descritas.

2.2.1 Procedimentos fundamentais
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Jamais uma pessoa dever4 trabalhar sozinha no laboratério.

O sinal de alerta indicando perigo biolégico (Fig. 1), afixado nas portas do laboratério,
precisa identificar os microrganismos manipulados pelo pessoal e nome do supervisor
que controla o acesso ao laboratério, além de indicar as eventuais condigdes especiais
para permisséo a entrada (por exemplo, vacinagio).

O acesso € rigorosamente limitado a pessoas autorizadas.

E obrigatério o uso de roupas de protecao (macacdes; uniformes que possuam menor
solugdo de continuidade; ndo se admitem roupas abotoadas na frente), méascaras, gorros,
luvas e prd-pés ou sapatilhas. O uso de méscaras € obrigatério onde hd animais
infetados. Estas deverdo ser autoclavadas antes de lavadas ou descartadas.

Os trajes do laboratério ndo serdo utilizados fora da drea de biocontengio.

Banho obrigatério na saida do laboratério.
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¢ Nio € permitido o trabalho ou a presenca de mulheres gravidas, de pessoas portadoras
de ferimentos ou queimaduras, ou que estejam imunodeficientes ou imunodeprimidas.
* Area de escritério fora da 4rea de biocontengio.

2.2.2 Desenho do laboratério:

Para o laboratério de experimentagiio animal nivel 3 de biosseguranga, valem as mesmas
recomendagdes feitas para os laboratérios bdsicos, acrescidas das seguintes alteragdes:

* O laboratério precisa ser isolado em relagao as dreas de circulagio irrestrita. Uma forma
de separagdo consiste em localizd-lo na extremidade cega do corredor ou em levantar
uma divisdo, com a via de acesso feita através de uma ante-sala (air-lock) depois do
laboratério de nivel 2 de biosseguranga.

® Acesso dos técnicos feito através de vestibulo pressurizado. Acesso dos animais feito
através de guiché ou cimara de transferéncia.

® As portas devem possuir sistema de intertravamento. Providenciar um painel para os
casos de emergéncia. Perimetro do laboratério hermeticamente fechado, de modo a
permitir descontaminag@o quimica ou ggsosa.

® Paredes, teto e piso com acabamento sem juntas, reentrancias e com cantos
arredondados. Piso antiderrapante e em resina.

* Portas com revestimento metdlico & prova de roedores e com sistema de
intertravamento.

e Janelas com caixilhos metdlicos, fixas e hermeticamente seladas.

* Todas as penetragdes das linhas de servigo, tais como dgua, luz, gds e outras devem ser
vedadas e possuirem sistema anti-refluxo.

* Equilibrio do sistema de ventilagio/exaustio prevenindo pressurizagiio e assegurando
pressdo negativa. Este sistema deve possuir dampers (abafadores) a fim de permitir a
descontaminagdo do ambiente.

* [Instalagbes para entrada e exaustio do ar interligadas, de modo a garantir que o fluxo de
ar seja sempre direcionado para o interior do ambiente.

¢ Osistema de ventilagdo ndo deve permitir recirculagio
O ar exaurido da drea de biocontengdo deve ser descarregado verticalmente para fora do
prédio, em dreas livres de construgdes e entradas de ar.

* O ar da exaustdo deve ser eliminado através de filtros especiais de elevado grau de
eficicia (HEPA).

* Existéncia de um lavatério para as méos, lava-olho e chuveiro de emergéncia, no
vestibulo de acesso ao laboratério, com dispositivo de acionamento com os pés,
cotovelo ou automdtico.

* Cabines de seguranga biolGgica das classes I ou IT com ar exaurido por filtro HEPA,
através de duto para o exterior do prédio.

¢ Nadrea de biocontengdo, deve estar disponivel uma autoclave de porta dupla para
descontaminagio de todo o material utilizado nesta drea.
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* (aso haja necessidade de pia na drea de biocontengdo, deve ser provida de sifdo de
retengdo para colocagio de desinfetantes apropriados.
Sistema de intercomunicagio para ligar a drea de biocontengio as outras dreas.
Alarmes para falhas nos sistemas de insuflagfo, exaustiio, pressurizagio,
intercomunicagdo, temperatura, umidade, incéndios, dentre outros.

2.3 LABORATORIO DE EXPERIMENTACAO ANIMAL DE CONTENGAO MAXIMA
— NIVEL 4 DE BIOSSEGURANCA

Normalmente, o trabalho nestas instalagdes tem relagdo direta com o executado nos
laboratérios de contengido mdxima; por esse motivo, as regras devem ser adaptadas a fim de
atender a ambos.

Além dos procedimentos e priticas estabelecidas para o laboratério de experimentagio
animal nivel 3, recomenda-se que os laboratérios de nivel 4 sé funcionem sob o controle
direto das autoridades sanitdrias; além disso, dada a4 grande complexidade do trabalho,
recomenda-se a elabora¢do de um manual de trabalho pormenorizado, que deve ser testado

previamente por meio de exercicios de treinamento.

O laboratério de experimentagio animal de nivel 4 de biosseguranga s6 deverd operar com
técnicos especializados e treinados em procedimentos de biosseguranga.

2.3.1 Procedimentos fundamentais:

Acesso rigorosamente controlado, ou seja, a entrada sé € efetuada por meio de chaves.
* O pessoal precisa ser altamente treinado em técnicas e rotinas de microbiologia, e na

manipulagdo e inoculagdo de animais; possuir conhecimento perfeito dos perigos

eventuais ou jd conhecidos e das técnicas capazes de reduzir ou eliminar tais riscos.

Acesso de material através de antecimaras de passagem.

Desinfec¢io dos liquidos que deixam o laboratério. Todos os liquidos que deixam o

laboratério, com inclusio da dgua do chuveiro, precisam ser desinfetados antes de serem

definitivamente descartados.

Esterilizagao de todos os materiais e do lixo.

Existéncia de um sistema de contengd@o primdria, constituido de um ou mais dos

equipamentos cabines de seguranga biolGgica da classe 111 e macacdes ventilados com

pressdo positiva. Neste tiltimo, caso exige-se um chuveiro especial para a desinfecgio

quimica das pessoas que deixam o vestudrio.

2.3.2 Desenho do laboratério

e Prédio isolado, a ndo ser quando faga parte do laboratério de contengdo maxima.
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* A entrada e saida de pessoas se fard através de uma ante-sala. As pessoas que entram
sdo obrigadas a trocar de roupas; antes de sairem, devem tomar banho e sé entdo vestir
0s seus trajes.

¢ Sistema de ar controlado como no laboratério de experimentagio animal de nivel de
biosseguranga 3, mantendo pressdo negativa no interior do laborat6rio com sistema
mecénico, individual e dirigido para dentro. Sistema de exaustdo do ar provido de filtros
HEPA na saida e, se necessdrio, também na entrada.

Na Tab. 2 € apresentado um resumo das medidas e dos equipamentos de seguranga exigidos
nos quatro niveis de biosseguranga.

Tabela 2 Graus de contengdo dos laboratérios destinados aos animais, resumo das medidas
e dos equipamentos de seguranga

; 7(;mpn de

Gran de

Hotina de
Laboratorio

“ i*fquib’;rm

Acesso restrito; luvas e trajes
protetores.

Acesso limitado e sinais de alerta
contra o perigo; luvas e roupas
protetoras; desinfecgdo do lixo e das
gaiolas antes de serem lavadas

Acesso controlado; roupas especiais
para protecio; de resto as mesmas
medidas dos niveis 1 e 2

Acesso rigorosamente restrito; as
mesmas medidas como no nivel 3,
além de um vestidrio para a troca de
roupas e chuveiro; desinfecgio de
todo o lixo antes de ser retirado do
local

Cabine de seguranga biolégica de
classe I ou II para as atividades que se
acompanham da formagio de
aerossois; dispositivos de seguranga
pessoal

Cabine de seguranga biolGgica de
classe I ou II para todas as atividades;
dispositivos de protegio pessoal

Cabine de seguranga bioldgica de
classe II; roupas de pressio positiva em
todas as atividades

3. ANIMAIS INVERTEBRADOS

Os animais invertebrados normalmente utilizados nos diversos tipos de ensaios sdo
reservatérios naturais ou vetores de microrganismos patogénicos ou, entio, serio infetados
ao ingerirem alimentos contendo microrganismos patogénicos. Dentre os animais
invertebrados mais utilizados se encontram protozodrios, platelmintos, anelideos,
artropodes, asquelmintos, equinodermos e moluscos.

O nivel de biosseguranga no trabalho com animais invertebrados, 2 semelhanga dos
vertebrados, dependerd também do grupo de risco do microrganismo presente naturalmente
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ou inoculado; mas, como alguns artrépodes necessitam de condigdes especiais por se
tratarem de insetos voadores, listamos a seguir algumas destas exigéncias especificas.

Separagdo, por sala, dos animais infetados e ndo infetados.
Acesso e saida das salas dos insetdrios feita através de vestibulo pressurizado, sob
pressdo negativa, com banhos de ar e/ou armadilhas cata-insetos.
Vedagao das salas para permitir descontaminagio quimica ou gasosa.
Portas com molduras metélicas, providas de telas de malha fina.
Nos niveis de biosseguranga 3 e 4, os controles das instalagdes das linhas de servigo
devem ser blindados, & prova de insetos, e as grelhas de exaustdo providas de
queimadores ou incineradores.
O lixo deve ser esterilizado pelo calor.
As linhas de penetragdes do ar devem ser providas de telas.
Os insetos voadores que estejam infetados com microrganismos de alto risco devem ser
mantidos em gaiolas com tela dupla.

e Presenga de dispositivos para controle manual da temperatura, caso queira esfriar o
ambiente a fim de reduzir a atividade dos animais invertebrados.

e Manter controle rigido das formas larvérias e adultas dos artrépodes voadores, assim
como das espécies que rastejam ou que saltam.
As caixas de dcaros e carrapatos devem ser mantidas sobre bandejas contendo 6leo.
S6 se permite o manuseio de artrépodes infetados com microrganismos de alto risco em
cabine de seguranga biolGgica ou em médulos de fluxo laminar com cortina de PVC.

4. ANIMAIS SILVESTRES

O retorno dos conhecimentos e a aplicabilidade destas espécies para estudos constitui a
principal justificativa para o seu uso. Todos que utilizam animais silvestres devem
reconhecer a necessidade de colaborag@o -entre os estudiosos da vida selvagem, ecologistas,
conservacionistas, entomologistas e veterindrios, para proporem definigoes e subseqiiente
manutengdo do equilibrio dessas espécies no seu habitat.

Regras gerais que devem ser observadas antes do inicio do experimento:

* O pesquisador deve identificar corretamente a espécie, antes do inicio do ensaio, e
certificar-se da escolha a fim de obter melhores respostas as questdes propostas.
Recolher o menor niimero de animais.

Ter conhecimento de toda a legislagdo vigente no pais de protegdo a fauna.

Antes de iniciar seu trabalho com espécies silvestres, deve ter conhecimento e se
responsabilizar pelo distdrbio, sensibilidade na captura, contengdo e, quando aplicavel,
nos requisitos de manutengio em cativeiro.

e Ter consciéncia do cédigo de ética experimental com animais.

O técnico responsdvel, que deve ser um médico veterindrio, precisa estar preparado para
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lidar com a variedade de parasitas e de doengas transmissiveis, assim como outros riscos
advindos da manipulagdo dessas espécies.

A seguir, os principais procedimentos de biosseguranga que devem ser aplicados no
trabalho com animais silvestres:

e Provocar o minimo de estresse possivel nos animais, pois sdo capazes de infligirem
injirias sérias a si préprios, bem como a quem os manuseia.

e E obrigatério o uso de roupas de protegio, mdscaras, gorros, luvas, sapatos fechados,
pré-pés ou sapatilhas. Estas devem ser autoclavadas antes de lavadas.

* Nunca tocd-los ou em qualquer material que tenha tido contato direto com eles sem o
uso de luvas.

Todos os animais devem ser quarentenados e devidamente acompanhados.

Qualquer animal deve ser considerado potencialmente infetado de doengas zoonéticas.
Lixo, camas, mamadeiras e carcagas provenientes das salas dos animais devem ser
autoclavados antes do descarte ou de serem lavados.

e Toda a equipe deve estar capacitada em relagdo as medidas de seguranga e emergéncia.
Convém adotar um manual de seguranga ou de procedimentos do qual constem os
perigos eventuais ou ji conhecidos, e que especifique as técnicas e as rotinas capazes de
reduzir ou eliminar tais riscos. O pessoal precisa ser alertado sobre os perigos especiais;
deve-se exigir a leitura e a obediéncia das normas e dos procedimentos padronizados. O
chefe do laboratério deve se certificar de que o pessoal atende a essas normas.

 E proibido o trabalho de pessoas portadoras de ferimentos ou queimaduras, ou que

estejam imunodeficientes ou imunodeprimidas.

E importante a imunizagio, assim como a coleta periédica de amostras de sangue dos
integrantes da equipe do laboratério para fins de controle imunol6gico. Alguns animais
sdo vetores da raiva, por exemplo, raposas, morcegos e doninhas.

Qualquer alteragdo no quadro de saiide da equipe deve ser levada ao conhecimento do
servigo médico da institui¢do para ser discutida frente as possiveis doengas
infetoparasitdrias associadas a estes animais.

Quando as circunstincias da morte de um animal capturado para estudo nao for
determinada, ou se um animal morre inesperadamente, suas carcagas devem ser
encaminhadas para estudos patolégicos.

5. OFIDEOS

=aA a

PiaAt HITLEE

Estes animais sdo dos que mais exigem atengdo, cuidado e conhecimento para o manuseio.

Do ponto de vista de hdbitos, as espécies pegonhentas sdo aparentemente mais tranqiilas e
vagarosas. Preferem se alimentar a noite e sdao essencialmente carnivoras. A noite, sdo
orientadas pela temperatura do animal estranho, captada através do sistema termorreceptor
da fosseta loreal (ou lacrimal), dirigindo, dessa forma, seus botes. A distincia do bote
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normalmente alcanga um tergo de seu comprimento. Porém, ndo se deve confiar neste
cdlculo pois, como estas espécies possuem os miisculos intercostais e ventrais muito
vigorosos e se tiverem apoio na cauda, seu bote pode ultrapassar esta distdncia. O bote se
caracteriza pela distensdo das posi¢des que tomam, ou quando rapidamente se enrondilham
ou se contraem em forma de “S”.

Abaixo relacionamos uma série de procedimentos de biosseguranga, que devem ser
adotados pelo pessoal envolvido na captura e manuseio destas espécies.

E obrigatério o uso de roupas de protegdo de mangas longas, que devem ser largas para
que ndo tolham os movimentos; botas de cano alto ou perneiras, luvas especiais de
protegio, gorros e mdscaras. Os protetores faciais, assim como os demais EPI's sdo
obrigat6rios nas operagdes de centrifugagdo, liofilizagdo e pesagem do liofilizado.

Nio é permitido o uso de pulseiras, rel6gios ou outros adornos que possam dificultar o
movimento no momento de um bote.

Deve-se ter cuidado em ndo provocar estresse nos animais, pois estas espécies sao
altamente irritdveis e, portanto, capazes de infligir injiirias sérias a quem os manuseia.
Um dos principios mais importantes em um serpentério € a observéncia da calma.
Alteragdes climdticas, ruidos fortes, odores fortes e agitagdo sdo motivos de estresse.
Os técnicos devem ser observados por um periodo em torno de quatro meses, a fim de
verificar sua afinidade na lida com os animais.

Sempre se deve trabalhar em dupla. Um sempre atrds daquele que vai manusear um
animal, para poder observar a chegada inesperada de algum outro.

Na troca das caixas ou no momento da limpeza, deve-se retirar o animal e este deve ser
colocado em outra caixa ou baia, ndo deve ser deixado livre no chdo, pois num momento
de distragio pode haver um acidente.

Dois procedimentos no manuseio destas espécies sdo de maior risco, a contengio € 0
momento de liberd-los. Na contengio, deve ser utilizado instrumento especifico de
contengdo como gancho ou gancho com lago.

Todos os animais capturados devem ser quarentenados e devidamente acompanhados.
Nio tocé-los ou em qualquer material que tenha tido contato direto com eles sem o uso
de luvas.

Todo o material, assim como o lixo, é considerado material de risco e assim tratado. As
carcagas devem ser incineradas.

Um cuidado especial com as presas deve ser observado no momento do manuseio de um
animal morto, seja na necropsia, seja no descarte, para evitar acidentes.

A capacitagio do pessoal em relagiio s medidas de seguranga e emergéncia € de suma
importancia. Adotar manual de seguranga ou de procedimento do qual constem os
perigos eventuais ou jd conhecidos com especificagdo das técnicas e as rotinas capazes
de reduzir ou eliminar tais riscos. Alertd-los sobre os perigos especiais; exigir a leitura e
a obediéncia das normas e dos procedimentos padronizados. O chefe do laboratério
deve certificar-se de que o pessoal atenda a essas normas.
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* O trabalho de pessoas portadoras de ferimentos, queimaduras, imunodeficiéncias ou
imunodepressdo deve ser proibido.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Haverd ocasides em que um nivel de biosseguranga maior que o recomendado podera ser
indicado, seja pela natureza da atividade a ser executada, seja pela proximidade da drea de
execugdo da atividade com locais de riscos. Da mesma forma, um determinado nivel de
biosseguranga poderd ser adaptado para compensar a auséncia de determinadas préticas e
recomendagdes. Os procedimentos de diagnéstico envolvendo a propagagio de um agente
para a identificagdio, tipagem ou teste de susceptibilidade podem ser realizados em
instalagdes de nivel de biosseguranga 2, desde que as préticas operativas recomendadas para
o nivel 3 sejam rigorosamente observadas. Por exemplo, no trabalho com Herpesvirus de
primatas, os procedimentos de rotina com tecidos ou fluidos de animais infetados podem ser
realizados no nivel de biosseguranga 2, porém usando as préticas operativas de nivel 3;
enquanto os estudos de replicag@o viral e a manipulagio de concentrados de virus somente
podem ser realizados em instalagdes e praticas operativas de nivel 3.

A biosseguranga é demonstrada mediante a utilizagio de boas priticas laboratoriais e
conscientizagio de todo o pessoal envolvido, viabilizando o desenvolvimento de um
trabalho seguro. O cumprimento das medidas de biosseguranga ndo s6 protege os
profissionais como também evita uma possivel contaminagio cruzada nos materiais
manipulados, garantindo resultados confidveis.

A elaboragio do projeto de construgio civil, onde o intercdmbio dos pesquisadores com os
engenheiros e arquitetos deve ser continuo e intenso, especialmente na escolha de tipos de
material de acabamento e finalizagdo de linhas de servigo, niveis de iluminagdo, diferenciais
de pressdo, dentre outros detalhes, evitario a disseminagdo ou a contaminagio da drea
destinada aos animais.

Considerando a atual era tecnolGgica, em que a interferéncia do homem no meio ambiente e
o encurtamento das distincias concorrem para o surgimento e agravamento do risco da
introdugdo ou reincidéncia de doengas zoondticas, além dos riscos desconhecidos advindos
do uso de novas terapéuticas que usam medicamentos ou células vivas de animais, torna-se
necessdria, cada vez mais, a rigorosa observéncia as regras de biosseguranga.
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1. INTRODUCAO

Até hd alguns anos, o tnico tratamento no dia-a-dia da clinica para fraturas dentdrias ou
fistula do carniceiro (quarto pré-molar superior) era a exodontia. Todavia, contamos hoje
com a possibilidade de tratamento do canal radicular, preservando o elemento dental em seu
alvéolo, mantendo assim a forma, fungio e estética da cavidade bucal do animal. O trata-
mento do canal radicular também propicia a vantagem de maior facilidade operatéria, prin-
cipalmente quando da exodontia de um dente canino, quarto pré-molar superior ou primeiro
molar inferior cujo periodonto se encontre integro, dificultando a avulsdo cirtrgica.

2. ANATOMIA DO CANAL RADICULAR E APICOGENESE

A polpa dental, tecido interno do dente, é constituida por tecido conjuntivo, pequenos vasos
sangiiineos, linfiticos, fibras nervosas, células variadas e substincia intercelular. Contém
células especializadas chamadas de odontoblastos, os quais situam-se em contato intimo
com a dentina, tanto na porgio radicular, quanto corondria. Essas mesmas células sio res-
ponsdveis pela formagdo continua da dentina durante a vida do animal.

A cavidade pulpar do cdo ou do gato com menos de um ano de idade é extremamente am-
pla. Com o avangar da idade, os odontoblastos depositam dentina, chamada secunddria,
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diminuindo a cavidade pulpar. Estas células enviam prolongamentos citoplasméticos para o
interior da dentina, pois hd em média 45.000 tibulos dentindrios por mm’, em certos tergos
do dente. O diimetro e niimero de tibulos diminuem em diregiio & jungio amelodentindria.
Dentro desses tibulos, existem também terminagdes nervosas, responsdveis pela sensagdo
de dor.

Os odontoblastos possuem importante fungdo nos traumatismos dentdrios, principalmente
naqueles cronicos. Lesdes no esmalte suprajacente induzem as células odontobldsticas a
produzirem dentina reparadora, ou tercidria, com a fungdo de evitar que haja comunicagao
da polpa com o exterior.

A regido do dpice dental, por onde penetram os vasos sangiiineos e nervos da polpa, apre-
senta particularidade importante nos cdes e gatos. O dpice ndo € formado por um tnico
orificio nos animais adultos, mas por indmeras perfuragdes (foraminas), por onde penetram
as estruturas citadas, formando um delta apical.

Todavia o delta apical estard formado somente apGs os nove meses de idade. Antes disso, 0
dpice se encontra aberto, dificultando o tratamento convencional do canal radicular. Na
regido do dpice, existem células da bainha epitelial de Hertwig, responsdveis pela produgio
dentindria da raiz em formacdo. Por volta dos nove meses, a bainha se fecha na extremidade
da raiz, permanecendo as foraminas por onde penetram os vasos que nutrem a polpa. Este
fendmeno de fechamento apical recebe 0 nome de apicogénese.

O 4pice contata diretamente com o ligamento periodontal. Esta comunicagéio tem aspectos
clinicos importantes, pois pode haver influéncia de lesdes periodontais na polpa e vice-
versa.

3. MOLESTIAS DA POLPA

A lesio se inicia com inflamag@o pulpar (pulpite). A etiologia mais comum parece ser 0
traumatismo. Mesmo sem haver fratura com exposigao da polpa, ela responderd com infla-
magio, que origina edema. Como a polpa dental estd encarcerada pela parede dentindria e
visto que esta € ineldstica ao edema, a inflamagio pode progredir para necrose.

Os sinais clinicos e sintomas sdo dor intensa, evidenciada por perda de apetite, dificuldade
de apreensdo de alimentos, diminuigdo da for¢a de mordida, sialorréia, esfregamento do
focinho sobre o chiio ou superficies frias ou das patas sobre o focinho. O dente com necrose
pulpar se apresenta com coloragio escurecida, decorrente da penetragio pelos tibulos den-
tindrios de substincias sangiiineas degradadas.

Caso haja fratura coronal, 0 mesmo fendmeno pode ocorrer, agravado pela introdugio de

microorganismos exégenos pela polpa agora exposta. Estes invadem os tibulos dentindrios,
proliferam e atingem o peridpice, promovendo lise do osso da regido infra-orbitdria, decor-
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rente de leséo apical do quarto pré-molar superior, sitio de grande incidéncia de lesdo desse
tipo, que pode progredir para fistula. Embora mais freqiiente para o dente carniceiro, o
fenmeno pode ocorrer em qualquer dente.

Assim, um animal que apresenta alteragdo inflamatéria pulpar e, posteriormente, periapical,
poderd exibir os sinais acima descritos, além de dor & percussio, fistula intra ou extrabucal,
aumento de volume em regido periapical, fratura coronal ou radicular, escurecimento dental
e lesdo radiotransparente periapical, principalmente nas periapicopatias cronicas.

Lesdes avangadas de cdrie também podem penetrar na cimara pulpar. Entretanto, esse tipo
de lesdo, como visto, ndo é freqiiente, pela baixa incidéncia dos processos cariosos, embora
ocorra de maneira semelhante nas lesdes de reabsor¢do odontocléstica nos felinos.

Saliente-se que o periodonto estando higido e ndo havendo abalamento do dente, pode-se
recorrer ao tratamento do canal radicular como alternativa 2 extragdo do dente com lesio
periapical.

De forma resumida, as indicagdes do tratamento do canal radicular sio:

exposi¢do pulpar por fratura coronal;

escurecimento dental;

fistula intra ou extrabucal por lesdo dentoalveolar periapical;
reimplantagdo dentdria, apés avulsdo por traumatismos.

As contra-indicagdes para o tratamento de canal sdo:

® riscos da anestesia;

canais com absorgdo interna ou externa (incluindo a lesdo de reabsorgao odon-
tocldstica nos felinos);

fraturas de raiz;

dentes deciduos;

lesdes endodonticas com envolvimento periodontal extenso (dente luxado);
limitagdo de equipamentos.

4. POLPOTOMIA E CAPEAMENTO PULPAR (POLPA VIVA)

Hi basicamente duas situagoes decorrentes da lesdo pulpar: polpa viva ou polpa morta.
ApGs traumatismos agudos, com fraturas corondrias e pronto atendimento pelo veterindrio,
existe grande possibilidade de salvar o remanescente pulpar, pelo tratamento conservador,
mediante,
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a) polpotomia: consiste na remogio de toda a polpa corondria, mas nio da radi-
cular;
b) capeamento pulpar direto: remogio de pequena porgio corondria da polpa.

Na polpotomia, remove-se a polpa da porgdo corondria, que estd, presumivelmente, infla-
mada e “contaminada” apés a fratura, com cureta endoddntica ou broca diamantada esférica
de alta rotagdo. Irriga-se com solugdo anti-séptica, como clorexidine a 0,5% e solugdo fisi-
olégica, abundantemente, até cessar a hemorragia. O preparo corondrio (dentistica) deve ser
efetuado para posterior restauragio.

Como a polpa estd vulnerdvel, deve-se recobri-la com uma camada de hidrdxido de cdlcio
(P.a.) em pasta ou pé, o que estimula, segundo a maioria dos pesquisadores, a polpa rema-
nescente a produzir ponte de dentina, obliterando o orificio coronal. O hidréxido de célcio
tem pH alto (10 a 12), o que o torna excelente bactericida. Aplica-se entdo cimento de hi-
dréxido de cdlcio e sobre este um material intermedidrio, que confere resisténcia, e proce-
de-se a restauragio da porgio corondria. Radiografias pés-operatérias devem ser realizadas
como controle apds trés meses, comparando-se com radiografia obtida ao final do procedi-
mento. Espera-se visualizar a ponte de dentina (radiopaca) abaixo do local de deposigdo do
hidréxido de cdlcio. Caso nilo seja possivel a visualizagiio, procede-se a andlise comparativa
entre a largura do canal radicular do dente tratado e seu correspondente contralateral. Se o
canal do dente tratado estiver mais amplo, presume-se que houve falha de tratamento, com
necrose pulpar. A polpa do outro dente continuou a produgdo normal de dentina, estreitando
assim o conduto. O dente deve, entdo, sofrer tratamento de canal completo (penetragdo
desinfetante). Todo o processo de polpotomia deve ser realizado de maneira asséptica.

A polpotomia pode ser particularmente utilizada nas fraturas de dentes de animais jovens,
antes da apicogénese ter se completado. Mesmo nos casos de necrose pulpar em dentes
jovens, ainda existe a possibilidade de que a bainha epitelial de Hertwig promova apexifica-
¢do, desde que induzida pela aplicagdo de pastas de hidréxido de cdlcio, até o fechamento
radicular. Nestes casos, deve-se remover quase toda a polpa, até préximo ao dpice radicular.
Nesse tltimo tipo de tratamento, o hidréxido de cdlcio deve ser trocado a cada 4 ou 6 sema-
nas, até o 4pice ser formado, verificado por exame radiogrifico. Neste momento, deve-se
proceder ao tratamento convencional do canal radicular. Este tratamento recebe o nome de
apexificagdo.

O tratamento conservador pode ser empregado em duas outras situagdes: capeamento pul-
par direto ou indireto. No tltimo, a lesdo ndo atingiu a polpa, mas se encontra muito proxi-
ma a ela. E o que ocorre na cérie dental, durante o ato operatério, quando o tecido carioso €
quase todo removido, com excegiio daquele muito proximo a polpa, ou nas fraturas leves de
esmalte e dentina, sem exposigdo pulpar. Uma camada fina de hidréxido de cdlcio € aplica-
da sobre a dentina e sobre esta um cimento intermedidrio ¢ a coroa ¢ restaurada. Como

alternativa, pode-se aplicar uma camada de iondmero de vidro e sobre este, um material
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restaurador ou mesmo restaurar-se diretamente apenas com o ionémero de vidro, que apre-
senta caracteristicas de aderéncia ao esmalte e dentina.

No capeamento direto, apenas uma pequena porgio da polpa é removida e ndo toda porgio
coronal, como na polpotomia. A excegdo da menor porgio removida, o restante do trata-
mento é 0 mesmo que para a polpotomia. Assim, protege-se a polpa com quatro camadas:
hidréxido de célcio, cimento de hidréxido de cdlcio, cimento intermedidrio e material res-
taurador. Esse tipo de tratamento € de sucesso duvidoso em animais, devido a dificuldade
de retengdo do material restaurador sobre o curativo.

4.1 FISTULA DO “CARNICEIRO” (QUARTO PRE-MOLAR SUPERIOR)

E uma lesdo periapical do quarto pré-molar superior. Nio obstante a lesdo receber o nome
de abscesso, nem sempre hd infecgio.

Ha formagio de fistula pelo osso maxilar (extravasamento do material purulento ou infla-
matério, que vai drenar na regido infra-orbitdria) e consegiiente inflamagéo do recesso ma-
xilar (“sinusite”). Antes de drenar, ela pode provocar aumento de volume nessa regido ou,
em poucos casos, edema de todo o lado do focinho (celulite). O liquido é serossangiiino-
lento e, as vezes, purulento. H4 grande alivio para o animal, ap6s a drenagem natural da
fistula. A dor pode ser evidente somente nos estdgios finais da doenga, quando da evidenci-
agdo da fistula (Fig. 1).

A progressdo da moléstia é lenta, por vdrios meses ou anos. As causas s30 em sua maioria
desconhecidas. Provavelmente, traumatismos intensos, mesmo durante a mastigagio, lesem
os vasos do dpice dentdrio, o que provoca uma reagdo inflamatéria na regido. As bactérias
atingem esse sitio por via exégena (periodonto ou fratura coronal) ou por via endégena
(sangiiinea).

As fraturas de coroa ou periodontite grave sdo as causas mais conhecidas. Na maior parte
das vezes o dente estd totalmente fixo ao alvéolo, desde que haja higidez periodontal, o que
dificulta sua extragio, sugerindo tratamento do canal radicular.

Recorre-se ao exame radiogréfico para confirmar o envolvimento apical de uma das raizes
do carniceiro antes de sua remogdo, ou mesmo do primeiro molar superior, que raramente ¢
acometido.

O tratamento € a penetragdo desinfetante ou a polpectomia total, alternativo a extragéo,
preservando-se o dente carniceiro, que tem grande importancia para o cdo.
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Figura 1. Lesdo ulcerativa em pele de regido infra-orbitdria, decorrente de lesdo endoperiodontal do
dente quarto pré-molar superior. Lesao com dois anos de idade, sendo o processo remitente.

5. PENETRAGAOQ DESINFETANTE (POLPA MORTA)

Nos dentes com polpa morta (necrética), comum apés fraturas do canino ou quarto pré-
molar superior, deve-se proceder ao esvaziamento e obturag@o do canal radicular.

Os passos a seguir durante a penetragio desinfetante sdo:

acesso a cdmara e ao canal radicular;

condutometria (verificagdo da extensdo do canal) / radiografia;
remogdo da polpa ou tecido necrosado;

irriga¢do abundante com anti-sépticos e lubrificag¢do do canal,
instrumentagdo (limagem) do canal radicular;

secagem do canal radicular;

obturagdo do canal radicular / radiografia;

restauragdo do dente;

preservagao e radiografia.

Mo~ 09, %8 Ov LA B 3T bt

E possivel verificar a extensio do canal, desde a coroa até o dpice radicular com sensibili-
dade tatil, através de uma lima endoddntica. Tal fato decorre da particular anatomia apical,
em forma de delta, que ndo permite a passagem da lima. Este método, também chamado de
sinestésico, para a obtencdo da condutometria, oferece maiores riscos de subextensio do
que de sobreextensdo, conforme trabalho de tese realizado por Gioso (1994).

E fundamental obter-se radiografia periapical para confirmar a extensdo verificada, princi-
palmente, quando ja existirem lesdes apicais, pois toda a instrumentagio mecénica serd
realizada com a mensuracdo feita no inicio. Exemplificando, no caso do canal radicular
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medir 45mm, todas as limas subseqiientes deverdo ter essa medida. A limagem tem a fungio
de remover toda a dentina infectada, alargando levemente o conduto, para facilitar a etapa
posterior, que € a obturagdo do canal radicular.

Uma vez que uma lima de pequeno didmetro, como n° 10 (isto é, 0,10 mm de didmetro na
ponta ativa), estiver “livre” no canal, troca-se por uma de maior calibre, no caso uma n° 15,
a pr6xima na escala (Fig. 2). Todo o processo é realizado sob irrigagio com solugdes anti-
sépticas, como clorexidine, dgua oxigenada, hipoclorito de sédio, iodo-povidine, tergentol,
furacin etc. Lubrificantes, como Endo-PTC, dissolvem o tecido necrético e destréem os
Microorganismos, por sinergismo com a substincia irrigadora, bem como lubrificam as
limas, facilitando a instrumentagdo do canal. Quelantes, como EDTA, que amolecem a
parede dentindria também podem ser utilizados como lubrificantes, principalmente em ca-
nais muito estreitos.

Figura 2. Lima veterindria de 60 mm de extensdo, de n® 60, em acesso mesiovestibular em dente
canino com fratura coronal. Note a distancia do acesso a gengiva marginal. O pequeno circulo na lima,
préximo ao acesso, tem a finalidade de marcar o limite coronal da lima, para se mediir a extensdo do
canal com o auxilio de uma régua.

As limas mais utilizadas em medicina veterindria sdo as do tipo K, que permitem movi-
mentos de tragdo e torgdo, 0 que ndo ocorre com as do tipo Hedstroem. H4 virios sistemas
de limas no mercado mundial. No Brasil, ndo existem fabricantes de limas para medicina
veterindria, as quais tém a particularidade de maior comprimento como 47, 50 ou 60 mm,
utilizadas principalmente nos dentes caninos de ciies de grande porte. As limas, além de
maior extensio, apresentam maior didmetro. As limas podem ser importadas dos EUA e
Europa, por firmas revendedoras de material odontolégico.
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Nos dentes intactos, o acesso ao interior do dente € realizado por brocas de alta rotagio,
esféricas, de pequeno didmetro (como a FG 1013). Cada dente apresenta um local ideal para
ser aberto, até se encontrar a cimara pulpar. No dente canino, em geral, 0 acesso é feito 2
mm coronal & gengiva, na face mesial. Um amplo acesso é preferivel, pois facilita a instru-
mentagdo do conduto radicular em toda a sua circunferéncia.

Nos dentes incisivos, 0 acesso pode ser feito pela face vestibular ou palatina. A dltima ofe-
rece um aspecto cosmético melhor, mas dificulta a limagem, devido A curvatura existente.
Para o quarto pré-molar superior, o acesso € realizado axialmente a cada uma das trés rai-
zes. Neste dente, o ponto de acesso para as raizes mesiais, todavia, pode ser dnico (acesso
transcoronal). VariagOes de acesso sdo preconizadas por diversos autores.

O canal ¢ limado até que toda a dentina que estiver sendo removida tenha aspecto limpido,
sem sujidade. Em geral, para polpa morta, utilizam-se de 4 a 5 limas, dependendo do tipo e
diimetro do canal, infecgio e da idade do animal.

A manipulagdo das limas deve ser precisa dentro do canal, para evitar a fratura do instru-
mento, o que ocorre em casos de atresia pulpar, limas utilizadas em demasia e ndo descarta-
das ou canais curvos. Caso ocorra fratura da lima, deve-se lubrificar o canal abundante-
mente, tentando libertar o fragmento. Outra lima de menor didmetro deve ser introduzida
além do segmento fraturado e tentar remové-lo com cuidado. Caso nio seja possivel, deve-
se continuar o tratamento, obturar o canal com o fragmento dentro e examinar, radiografi-
camente, entre 3 a 6 meses.

No tratamento do canal radicular, o mais importante € obter o total selamento do 4pice,
impedindo a proliferagio microbiana, embora a anatomia apical permita o selamento mais
eficiente do que nos dentes do homem. O papel das inimeras foraminas como pontos de
reinfecgdo (recidiva) ndo foi estudado.

Apbs toda a limagem, o canal € seco com cones de papel absorventes para endodontia, os
quais possuem vdrios tamanhos e didmetros. Pode-se recorrer ao dlcool etilico 95% ou
isopropil 99% para remover toda a umidade.

O canal radicular, agora, pode ser obturado, selando-se o dpice. A obturac¢do deve compre-
ender do limite apical estabelecido a linha de colo do dente. A obturagio ¢ realizada com
cimento e material semi-s6lido, como a guta-percha. Esse material é composto de 19 a 30%
de guta-percha (material borrachdide), 6xido de zinco, sais de bario (conferem radiopaci-
dade), resinas, ceras, corante e agentes modificadores. A guta-percha ¢ utilizada em forma
de cones de vdrios didmetros e extensdio, para se ajustar as paredes, através do cimento
obturador e obliterd-lo o madximo possivel. Existem cones especiais, importados, para
odontologia veterindria.
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A técnica de obturagdo consiste no emprego do cimento obturador, que é aplicado junto
com o cone principal de guta-percha, previamente selecionado, o qual ¢ ajustado a toda a
extensdo preparada no canal radicular. A cimentagio é facilitada pelo uso de instrumento
metdlico rotatério acoplado ao contra-dngulo, chamado lentulho, que dispersa o cemento
pelas paredes do canal radicular. Antes da cimentagio, verifica-se o ajuste do cone de guta-
percha radiograficamente. Hd vdrios tipos de cimentos, sendo o mais comum 2 base de
oxido de zinco e engenol, misturados com o auxilio de espétula sobre uma placa de vidro.
Em seguida, preenchem-se com cones secunddrios os espagos existentes entre 0 cone prin-
cipal e as paredes dentindrias, até a sua total obtura¢o nas trés dimensdes do canal radicu-
lar. Caso necessdrio, empregam-se instrumentos (espagadores) com vistas a criar espago
adicional para a colocagdo dos cones secunddrios. Radiografa-se o érgdo dental, ap6s essas
manobras, para se observar a qualidade final da obturagio. A coroa €, entdo, restaurada ou
preparada para receber uma prétese metilica.

Cées ou outros animais carnivoros de grande porte como os grandes felideos, principal-
mente quando ainda jovens, apresentam canais muito amplos e extensos. Nesses casos,
podem-se moldar bastées de guta-percha sobre a chama de uma lamparina, ou entre duas
placas de vidro aquecidas, afilando-se os cones até o tamanho e didmetro desejdveis, obtu-
rando o canal ¢ em seguida condensando-os lateralmente, em conjunto com o cimento en-
dodontico. Outra possibilidade ¢ a segmentagdo dos cones de guta-percha e condensagio
dos segmentos no canal radicular juntamente com o cimento endodéntico.

O tratamento convencional do canal radicular ¢ realizado em uma tnica sessio, principal-
mente devido aos riscos de anestesias repetidas. Somente em casos de grandes abscessos ou
hemorragia pulpar abundante, procede-se a nova abertura do canal, apés curativo com ci-
mentos & base de hidréxido de cilcio, e posterior obturagio numa segunda sessio. Apés o
término de qualquer procedimento endodéntico, € importante a radiografia para se avaliar
as condigdes pés-operatérias.

E imperioso contar com a colaboragdo do proprietdrio para que um novo exame radiografi-
co seja realizado com um ano. Caso ndo haja sinais de recidiva de fistulas, gengivite, perio-
dontite, dor ou outros sinais clinicos, pode-se considerar o tratamento com boa evolugdo.

As falhas do tratamento de canal ocorrem quando existirem:

pobre obturagdo apical (espagos vazios);
sobre-instrumentago / sub-instrumentagio;
sobre-obturagfo / sub-obturagio;
perfuragio do canal radicular;

tratamento em dentes contra-indicados.

¢ o o @ 9

O canal deve ser preparado novamente, caso haja falhas de obturagio radicular, preferenci-
almente na mesma sessio. A perfuragio pode ocorrer quando da instrumentagio errdnea do
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canal. A lima pode tomar diregdo diferente da do canal radicular, perfurando a parede late-
ral dentindria e cementdria, comunicando o ltimen endodéntico com o tecido periodontal. A
perfuragdo lateral, em geral, decorre de falha na técnica de instrumentagido mecénica, prin-
cipalmente nos canais curvos e estreitos, quando as limas devem ser prévia e levemente
curvadas, acompanhando assim a anatomia do conduto. O tratamento para esses tipos de
falha € o preenchimento do canal com hidréxido de cdlcio. Espera-se pelo fechamento late-
ral do orificio, para posterior tratamento convencional do canal.

6. APICOECTOMIA

Em casos de recidiva de polpectomia ou lesdes periapicais extensas ou ainda por fraturas de
limas junto ao 4pice, pode-se recorrer  abertura do dente por essa regido. Os dentes quarto
pré-molar superior, canino superior e inferior sdo os que sofrem o tratamento com mais
freqiiéncia. Ressalte-se que este recurso cirrgico ndo é uma panacéia para as falhas de
tratamento convencional.

A abertura ¢ feita pela mucosa, peridsteo e 0sso, junto ao dpice do dente afetado. O dpice €
removido em forma de bisel (45°) com broca de alta rotagdo para cirurgia. A regido periapi-
cal é curetada e irrigada abundantemente com solugdes anti-sépticas. O canal € limado, seco
e obturado. O acesso (preparo) do dpice é realizado de maneira retentiva, propiciando a
utilizagdo do amdlgama livre de zinco ou cimento de N-Rickert. H4 estudos recentes com
outros materiais, incluindo os resinosos. A incisdo na mucosa ¢ suturada e exames radiogra-
ficos sdo realizados como controle.

7. AVULSAO DENTARIA

Dentes que sofreram avulsio apds traumatismos podem ser reimplantados no alvéolo, com
chances maiores de sucesso quanto menor for o tempo decorrido entre o implante e a avul-
sdo. Quando possivel, o dente deve ser imediatamente reintroduzido no alvéolo ou, entdo,
preservado em solugio estéril fisiolégica ou em leite.

O dente ndo deve ser curetado, nem mesmo o alvéolo, para que o ligamento periodontal,
essencial a cicatrizagio, nao se perca. O dente é fixo a dentes vizinhos mediante contengcdo
semi-rigida com fios de ago ou ndilon, aderidos a superficie dental com resinas compostas.
A contengdo pode ser removida apds duas a quatro semanas. O acompanhamento radiogré-
fico € essencial para se avaliar a recuperagiio periodontal. Ao longo de alguns meses ap6s o
reimplante, o dente pode se anquilosar no alvéolo ou podem ocorrer reabsorgdo radicular e
lise Gssea.

O dente deve ser endodonticamente tratado semanas apds a recuperacdo clinica, por pene-

tragdo desinfetante. Hé casos relatados de reparagdo periodontal, sem complicagdes, mesmo
sem tratamento endoddntico.
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1. INTRODUGAO

Sdo moléstias que acometem o periodonto, ou seja, as estruturas que suportam e protegem o
dente: gengiva, osso alveolar, cemento e ligamento periodontal. Esse iltimo é o formado
por fibras de tecido conjuntivo denso (coldgeno) que unem o dente, através do cemento, ao
osso alveolar, pelas fibras periodontais (Sharpey) de maneira extremamente firme (Fig. 1).

As lesdes sobre o periodonto sdo causadas, principalmente, pela placa bacteriana, que é
material pegajoso, amarelado que se forma sobre o esmalte dentério. Constituida, predomi-
nantemente, por bactérias que podem alterar-se de microbiota de cocos ndo patogénicos,
Gram-positiva, aerébia, no inicio da afecg@o, para microbiota anaerébia, Gram-negativa,
com motilidade, nos estdgios mais avangados da lesdo.

Os microorganismos da placa alojam-se sobre toda a superficie dental e, principalmente, no

sulco gengival (entre o dente e a gengiva), onde a “limpeza™ natural, promovida pelo fluxo
salivar, lingua, abras@o dos alimentos e dos ldbios nido proporciona agio eficiente.

2. GENGIVITE

As bactérias, através de seu metabolismo, produzem subprodutos capazes de lesar as estru-
turas periodontais. A gengiva, primeira estrutura lesada, responde a agressdo com inflama-
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¢do, semelhante a que pode ocorrer em qualquer outro tecido conjuntivo: vasodilatagao,
marginagio leucocitdria, migragdo celular e edema. Como ainda nao houve lesao Gssea, essa
primeira etapa é chamada de gengivite, que pode ser reversivel, a partir da remog@o do
agente irritante: a placa. Clinicamente, percebe-se a gengiva edemaciada e eritematosa. Nos
felinos, é comum a observagdo da gengiva marginal como uma linha extremamente erite-
matosa. Devido ao edema, hd aumento de volume, o que faz incrementar levemente (1 a 2
mm) a profundidade do sulco gengival, além dos 2 mm normais, formando uma pseudo-
bolsa. A gengivite é um processo reversivel, pois a remogio do agente agressor (placa bac-
teriana) elimina a inflamagio gengival.

Figura 1. Esquema do periodonto sadio. Notar a presencga do sulco gengival entre dente e gengiva.
E.A.= epitélio de aderéncia; L.P.= ligamento periodontal.

3. PERIODONTITE

Frente & manutengio do agente agressor e com o avangar do processo, haverd desencadea-
mento da resposta imunolégica do animal, resultando em produgio de prostaglandinas,
estimulagiio de osteoclastos presentes na regido e ativagdo de enzimas como proteases,
colagenases, etc. Assim, uma resposta que presumivelmente parece ser benéfica, passa a
atuar como fator de destruigio acelerada das estruturas de suporte do dente, com reabsor¢do
Gssea e retragio gengival. A partir do momento em que ocorre envolvimento do periodonto
de sustentagdo (ligamento periodontal, osso alveolar e cemento) 0 processo ¢é chamado de
periodontite, sendo irreversivel.

Os efeitos patogénicos da placa sio exacerbados pela precipitagio de sais minerais, prove-

nientes da saliva. Forma-se, assim, um material duro, mineralizado, com superficie externa
rugosa que facilita o aciimulo de mais placa bacteriana: € o célculo ou tartaro dentdrio. Esse
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efeito cumulativo por retengdo, também ocorre quando o dente apresenta imperfeigBes na
superficie ou caso a gengiva (que forma um colar justaposto ao colo dentario) apresente
anormalidades no seu contorno.

A medida que o 0sso ¢ lesado e, por conseguinte, reabsorvido, hd formagio de bolsa, entre
0 0ss0 ¢ 0 dente. Com a progressdo da lesdo, mais o0sso e tecidos moles sdo perdidos e o
ligamento periodontal é separado de seu suporte (cemento radicular e osso alveolar), o
dente torna-se luxado no alvéolo e por fim pode ser eliminado.

Em alguns cées, especialmente os de grande porte, a gengiva pode responder  placa croni-
ca através de hipertrofia gengival. Como a base da gengiva € aderida, o efeito € o cresci-
mento de seu epitélio coronalmente (“para cima™) e ao redor do dente. Isso leva a maior
profundidade do sulco entre o dente e a gengiva, dificultando ainda mais a limpeza natural
durante a alimentac@o e a penetragdo do fluxo salivar.

Bolsas periodontais na superficie palatina dos caninos superiores sdo de dificil controle,
mesmo COm raspagem rigorosa.

Estudos mostram que quase todos os cdes acima de quatro anos apresentam periodontite,
sendo que muitos proprietdrios ndo se apercebem de qualquer anormalidade. O sinal mais
comum € a halitose, decorrente da putrefagdo (necrose) dos tecidos e fermentagdo bacteria-
na na bolsa periodontal.

Os cides raramente mostram sinais de dor em decorréncia da afeccgdo periodontal, mesmo
quando hd perda de muitos dentes ou exposi¢do da dentina radicular. Parece que os gatos,
no entanto, apresentam dor diante de retragio gengival e exposi¢do de cemento e dentina
radicular (Fig. 2).

Podem haver, tanto no cio quanto no gato, tlceras na mucosa jugal (da bochecha) ou na
lingua, pelo contato com dreas de moléstia periodontal intensa. Nos gatos, a moléstia pode
progredir para a regido dos arcos glossopalatinos (regido de encontro entre a mandibula e a
maxila, préximo a orofaringe).

A placa nem sempre € visivel A inspegdo bucal; podemos, entio, utilizar solugdes evidenci-
adoras de placa (solugdes de fucsina, verde malaquita, Colubiazol, etc.). O célculo € evi-
dente, sendo uma massa dura na superficie dentdria, de coloragio amarelada, acastanhada,
as vezes esverdeada, que ndo é removido com a raspagem com uma gaze ou escovacao.

A maior freqiiéncia de formagdo de cdlculo ocorre nos dentes quarto pré-molar superior
(carniceiro) e primeiro molar superior, pois préximo a eles desembocam os ductos das
glandulas parétida e zigomética, bem como nos caninos superiores.
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Figura 2. Doenga periodontal em felino. Canino com gengiva eritematosa, edemaciada, hemorrégica e
com grave retragéo. Célculo dental sobre o quarto pré-molar e terceiro molar em grande quantidade. (o]
dente canino também apresenta fratura de coroa, com exposigéo pulpar (endodontia).

Com o decorrer do tempo, praticamente todos os outros dentes sdo acometidos, em maior
extensdo na superficie vestibular. A lingua oferece um meio eficiente de remogéo na super-
ficie lingual dos dentes.

A extensio da lesdo periodontal pode ser medida pela utilizagdo de uma sonda periodontal
milimetrada. A sonda é introduzida delicadamente no sulco gengival, paralelamente ao
longo eixo do dente, até sua profundidade méxima, junto 2 aderéncia da gengiva ao dente,
feita pelo epitélio aderido.

A profundidade normal nos cées estd em torno de 1 a 2 mm, podendo atingir 4 mm em ragas
de porte gigante. Mais do que isto implica periodontite, com formagao de bolsa ou hiperpla-
sia gengival. E comum encontrarmos bolsas com 7 a 10 mm, as vezes mais, em casos gra-
ves. :

A afecgdo periodontal pode ser exacerbada por muitas condigdes, incluindo imunossupres-
sdo, moléstias imunes, insuficiéncia nutricional, anormalidades endécrinas, etc. Deve-se
suspeitar de uma dessas condigdes quando, ap6s o tratamento correto para periodontite, a
resposta ndo for satisfatéria.

3.1 EFEITOS SISTEMICOS DA PERIODONTITE

Durante a mastigagdo, ocorre bacteremia intensa, pela movimentagdo do dente no alvéolo,
devido 2 rica vascularizagio do periodonto. A resposta imunolégica sistémica aos micror-
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ganismos promove a produgio de imunocomplexos na corrente circulatéria. Esses comple-
xos aderem-se A parede interna dos endotélios, aos quais serdo acopladas proteinas do sis-
tema complemento, levando 2 lise endotelial e inflamagdo local. Sendo esse processo croni-
co, lesdes continuas em virios pontos levardo 2 insuficiéncia do orgdo, podendo levar o
animal & morte.

Esse fendmeno ocorre, particularmente, nos rins (glomerulonefrite), no figado (hepatite),
nas articulages (artrite) e no coragio (endocardite bacteriana). A existéncia de lesdes pré-
vias nesses 6rgdos aumenta a probabilidade de instalagio dos microrganismos ou do com-
plexo imune. Esse fendmeno todavia ainda nido foi cientificamente provado, embora haja
trabalhos que correlacionem lesdo renal e periodontite de forma estatisticamente significati-
va (De Bowes et al., 1996). -

Normalmente cdes idosos, que quase sempre mostram sinais de periodontite, apresentam as
lesdes descritas, o que indica a necessidade de anslise prévia das fungdes desses érgios no
pré-operatério.

3.2 TRATAMENTO

Baseia-se na eliminagdo da placa ou célculo, restauragdo da profundidade gengival normal e
acompanhamento através de programa preventivo. A anestesia geral € essencial para a reali-
zagdo do tratamento da periodontite. E freqgiiente que o procedimento perdure por 2 a 3
horas, nos casos de periodontite média a moderada, pois varios dentes sdo extraidos e os
restantes raspados vigorosamente (aplainamento). A equipe cirdrgica deve estar utilizando
gorro, mdscara e 6culos para diminuir o contato com as bactérias que se espalham por todo
0 centro cirtirgico, através de aerossol, principalmente se utilizado o ultra-som.

3.2.1 Antibioticoterapia

Durante a remogio do cdlculo dental, a bacteremia é inevitdvel e perdura por até 20 minutos
ap6s o ato operatério. E recomendada a administragdo prévia de antibiGticos em animais de
alto risco, que apresentam imunossupressio ou que serdo submetidos a outro tipo de cirur-
gia simultdnea, pois as bactérias podem instalar-se nos locais de lesoes cirdrgicas. Assim,
sempre que possivel, deve-se evitar tal concomitincia.

No entanto hd discussdes quanto 2 utilizagdo de antibiGticos. Maiores estudos devem ser
realizados para comprovar a eficicia do uso de drogas bactericidas no tratamento da perio-
dontite e o tempo de duragio da administragdo do farmaco, antes ¢ apés a intervengio. Em
algumas situagdes, todavia, a inclusdo dessas drogas no tratamento deve ser obrigatéria,
como do diagndstico prévio de lesdes dos rins ou das valvas cardiacas. Veja os antibidticos
de escolha na Tab. 1.

~J
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Existe hoje a associagdo da espiramicina e do metronidazole em um tnico produto, no Bra-
sil. A primeira é secretada pelas gldndulas salivares, acentuando seu efeito na cavidade
bucal. A espiramicina nio foi liberada pela FDA, dos EUA, para uso em animais.

Tabela 1 Antibiéticos de escolha no tratamento da periodontite.

Antibiotice Prescricao

10mg/kg, I.V., antes da aplicagao da M.P.A. ou
20 mg/kg, P.O., 1 hora antes da cirurgia;

20 mg/kg, P.O., S.L.D., dois a trés dias antes e dois a trés
dias apds a cirurgia;

70.000 U.I, P.O., Q.I.D., idem;
20 mg/kg, P.O., T.ID., idem;
15 mg/kg, P.O., B.I.D., idem

3.2.2 Anti-séptico

A maior parte dos estudos demonstrou que a substancia de maior eficiéncia no combate aos
microrganismos causadores da placa bacteriana é o clorexidine, disponivel em solugdo a
0,12%, no produto comercial (Periogard). A grande vantagem desta substiincia é seu poder
residual nos tecidos bucais durante 24 horas. Porém, outros colutérios orais para odontolo-
gia humana ou animal podem ser utilizados com eficdcia.

De maneira caseira, pode-se formular uma mistura de baixo custo e eficiente para a aplica-
¢ao bucal:

e meio copo d’dgua
e uma colher das de sopa d’ dgua oxigenada a 10 volumes
e uma colher das de café de bicarbonato de s6dio

Todos estes produtos podem ser aplicados com algoddo ou na forma de escovagio (para
animais j4 condicionados, como prevengdo), em geral com escova macia, evitando-se pro-
vocar dor gengival nos animais com doenga periodontal instalada. Para animais inddceis,
pode-se recorrer & utilizagdo de seringa de pldstico e borrifar na cavidade bucal do animal.

Aconselha-se iniciar a aplicagdo dos anti-sépticos bucais vdrios dias antes do tratamento
periodontal, para diminuir a carga bacteriana, halitose e hemorragia durante a operagio. O
procedimento deve ser continuado alguns dias apés a cirurgia e descontinuado assim que
ndio mais houver sinais de inflamagfio. A escovagio como medida profildtica ndo deve utili-
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zar clorexidine, uma vez que esse torna os dentes com manchas amareladas (facilmente
removidas com raspagem) e podem provocar distiirbios gastrointestinais, pois o farmaco é
deglutido.

3.2.3 Remogao dos célculos dentdrios

A remogdo dos célculos que se encontram acima da linha da gengiva (cdlculo supragengi-
val) é realizada com instrumentos manuais, como os extratores de tartaro. Mais ficil e rapi-
damente, esse procedimento é efetuado, no entanto, com aparelho de ultra-som odontol6gi-
co. Nio se deve permanecer por mais de vinte segundos com a ponta do aparelho em apenas
um dente, evitando-se lesdes do complexo polpa-dentina, devido ao aquecimento. Apds a
remogdo com as pontas do ultra-som, procede-se a limpeza fina com os instrumentos manu-
dis.

O cilculo “escondido” pela gengiva (cdlculo subgengival) é o de maior importincia, visto
que € o sitio do processo periodontal. Para essa regido, devem ser utilizadas as curetas (por
exemplo, as de Gracey n° 11/12 ou 13/14), sem lesar a gengiva. Em casos mais graves, 0
epitélio interno da gengiva voltado para o dente, pode ser curetado delicadamente, remo-
vendo-se tecido necrosado. O procedimento também é realizado com curetas Min-five ou
After-five, ideais para curetagem subgengival, pois possuem ponta ativa um pouco mais
longas do que as curetas de Gracey, facilitando o acesso em alguns dentes. As pontas do
ultra-som também podem ser introduzidas no sulco gengival ou bolsa periodontal, desde
que compativeis em tamanho.

3.2.4 Raspagem e aplainamento radicular

A inflamagdo provocada tanto pelos microrganismos e pela resposta imunolégica perio-
dontal junto ao cemento, quanto pelos instrumentos periodontais (como a ponta do ultra-
som e curetas), causam microlesdes no esmalte e cemento, onde as bactérias da placa pode-
rdo alojar-se com facilidade. .
Uma vez a superficie dental estando livre do cdlculo, seja esmalte ou cemento, ela deve ser
raspada com as curetas, com o fim de remover todo o tecido necrosado e infectado para
propiciar uma superficie mais lisa. Os movimentos de raspagem devem ser enérgicos e
freqiientes, principalmente no cemento exposto da raiz. Esse é o ponto mais importante do
tratamento periodontal e talvez o mais negligenciado pelos clinicos.

3.2.5 Gengivectomia parcial
Quando a bolsa periodontal for maior do que 2 mm de profundidade ¢ indicada a gengi-

vectomia parcial (gengivoplastia), eliminando-se a bolsa e refazendo-se a profundidade
normal do sulco gengival. Nessa operagdo, o excesso de gengiva é excisado, com ldmina de

77



bisturi n° 15, mantendo-se sempre a margem gengival em ldmina, ou com bisturi elétrico,
que controla a hemorragia.

Se houver perda Gssea intensa, com grande exposigdo da raiz e bolsa periodontal, procede-
se a elevagdo de retalho gengival, curetagem completa do cemento e deslocamento da mar-
gem gengival para mais préximo do dpice do dente, fixando-a através de suturas. Haverd
assim exposigdo do cemento, que deverd ser previamente alisado e posteriormente higieni-
zado pelo proprietario.

Quando todos esses procedimentos falharem ou néo houver colaboragdo por parte do pro-
prietdrio ou animal, o dente deve ser removido. Embora dentes abalados ou com exposigio
da furca possam ser salvos, aconselhamos sua extragéo na maioria dos casos.

3.2.6 Polimento

Ap6s a remogdo total do cdlculo, de todos os dentes, o esmalte e cemento expostos sdo
polidos. Os dentes, assim, tornam-se lisos, dificultando o actimulo de placa bacteriana e
alimentos. Pode-se associar & pasta de polimento, compostos & base de fldor. Esse elemento
parece diminuir a sensibilidade da dentina radicular exposta, diminuindo a dor, além de
possuir certa a¢do bactericida. Alguns autores discordam dessas caracteristicas do flior em
caes e gatos. A agdo do flior no processo de desmineralizagdo-remineralizagdo do esmalte
néo foi estudada com detalhes em cées e gatos, entre outros motivos, porque a incidéncia de
cérie € muito baixa nessas espécies.

O polimento € efetuado com taga de borracha ou escova acoplada & pega-de-mdo, de baixa
rotagdo (Fig. 3). O manuseio deve ser cuidadoso e preciso para evitar lesdes na gengiva.
Como os movimentos sdo rotatérios, hd elevagiio de temperatura da pasta e, consequente-
mente, do dente, o que indica polir um mesmo dente, por no médximo 15 segundos, embora
se possa retornar a0 mesmo dente alguns segundos apds, para complementar o alisamento.

3.2.7 Cuidados pelo proprietdrio - Prevengéo

O proprietdrio deve ser informado sobre a evolugdo da moléstia periodontal e as duas ma-
neiras de controle, a saber: a) visitas ao veterindrio para avaliagdo bucal em periodos varis-
veis de trés a seis meses ou b) escovagio dental de no minimo duas vezes por semana e
visitas anuais ao veterindrio.

Animais jovens, sem formagdo de cdlculos ou retragiio gengival, podem ter prevengdo para
a periodontite através de escovagdo dentdria. A escovagdo pode ser realizada com escova
macia, no inicio do condicionamento do animal, com dentifricio préprio para caes e gatos,
dgua, ou outros colutérios orais. O ponto mais importante na escovagdo € a abrasdo provo-
cada pelas cerdas da escova e ndo a substincia utilizada. Todavia os dentifricios para ani-
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mais, por possufrem sabor de peixe, carne, etc., favorecem o condicionamento desses ani-
mais.

Figura 3. Polimento dental com pasta de pedra-pomes e solugéo de fltor, com auxilio de taca de
borracha movimentada por contra-angulo.

Saliente-se que esses produtos sdo deglutidos e podem causar distdrbios gastrintestinais. Os
dentifricios para uso humano devem assim ser evitados, devido 2 alta concentragdo de sa-
bdes e do fliior, que podem levar a sérias intoxicagoes, inclusive & morte, se consumidos em
grande quantidade. Esses elementos ndo existem nos dentifricios para animais.

O condicionamento do animal deve ser progressivo, iniciando com manipulagio do focinho,
tdo cedo quanto possivel, durante curtos perfodos de tempo, como um a dois minutos, em
algumas sessdes didrias. Ndo se deve deixar o animal tenso. Recompensas sio fornecidas,
ap6s cada sessdo de condicionamento, como biscoitos, brincadeiras, passeio, etc. A mani-
pulagdo do focinho deve ser entendida como uma brincadeira pelo animal. Uma vez o ani-
mal tendo adquirido confianga no manuseio de seu focinho, inicia-se a manipulagio dos
dentes anteriores com gaze ou outro tecido enrolado no dedo. Progride-se para a gengiva,
ap6s alguns dias ou semanas e finalmente para a escovagdo somente da coroa, com escova
macia. Quando o proprietdrio estiver confiante em escovar os dentes do animal, ele pode
passar a escovar a porgao mais importante que € o sulco gengival, com movimentos rotat6-
rios e passar para escovas de ccrdas mais duras, preferencialmente aquelas feitas para vete-
rindria (importadas).

Como medida auxiliar no controle da placa bacteriana, o proprietdrio pode fornecer materi-
ais para exercicio do periodonto, a saber: ossos artificiais, traquéia de bovinos (traquéia),
ossos da cauda de bovinos, coragio, biscoitos comerciais. Esses produtos ndo sdo extrema-
mente duros, fraturar os dentes, conduzindo a enfermidades endodénticas. A agdo dos mes-
mos € eficiente, isto é, diminuem a formagdo da placa bacteriana. Os ossos longos de bovi-
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nos, eqiiinos, ou sufnos, devem, por essa razdo, ser restringidos a algumas horas semanais,
se outros métodos de prevengdo ndo puderem ser utilizados.

Os ossos artificiais devem ser de boa qualidade, uma vez que hd casos reportados de morte
por intoxicagdo, apds ingestdo desse tipo de material.

4. AFECCAO PERIODONTAL NOS FELINOS

A afecgdio periodontal nos felinos segue o mesmo padrio patogénico que a do cdo. E fre-
qiiente a concomitincia de lesdo periodontal e de lesdo de reabsorgao odontoclastica. Nao
sdo incomuns, nos-felinos, processos de rinite, corrimento nasal ou ocular, devido a lesdes
periodontais graves que atingem o endodonto. A colegio purulenta ou o liquido inflamaté-
rio drena para a passagem nasal, apés destrui¢do do osso alveolar na regido periapical e
para o fundo de saco conjuntival. O liquido pode ser serossangiiinolento, muitas vezes si-
mulando conjuntivite. O tratamento para esses casos, de maneira geral, € a extragao dentd-
ria.

Dentro do quadro periodontal, existe também o complexo gengivite-estomatite-faringite,
cuja causa ainda é desconhecida ¢ o melhor tratamento também ¢ a exodontia, quando a
Antibioticoterapia ou corticoidoterapia falharem.
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INTRODUGAQ

As enfermidades infecciosas e parasitdrias continuam a apresentar nas Américas altas taxas
de morbidade apesar do progresso cientifico na drea da saidde, da biotecnologia e dos esfor-
¢os governamentais para erradici-las ou controld-las. A prevaléncia maior se d4 em dreas
rurais ou em dreas marginais as cidades, repercutindo gravemente na saide piiblica, como,
por exemplo, a oncocercose no Equador e as arboviroses na Regido Amazonica.

Zoonoses sao infecgdes transmitidas dos animais ao homem, além daquelas comuns ao
homem e aos animais. Na primeira definigio, os animais desempenham fungio essencial a
manutengdo da infecgdo na natureza e o homem é somente um hospedeiro acidental. Na
segunda, tanto os animais como o homem geralmente contraem a infec¢do das mesmas
fontes, tais como solo, dgua, animais invertebrados e plantas. Os animais, por via de regra,
nao tém papel essencial no ciclo vital do agente etiolégico, porém, podem contribuir para a
distribui¢do e transmissdo das infecgdes (Acha & Szyfres, 1977).

A elevagdo nos indices de zoonoses aumenta A medida que se intensificam os conhecimen-

tos das diferentes disciplinas medicobiolégicas e se aprimoram as infra-estruturas de satdde,
permitindo diagndsticos mais precisos, como é o caso das hepatites (Acha & Szyfres, 1977).
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O fato de uma doenga zoonética ser classificada como emergente nfio significa que tenha
surgido recentemente. As doengas emergentes podem ser analisadas pelas caracteristicas
climdticas, socio-econdmicas e demogrificas, por indicadores bioldgicos de exposigio e
avaliac@o ambiental. H4 uma dimensao social marcante relacionada aos riscos de ocorréncia
das zoonoses, pois a representagio dessas doengas envolve a manifestagio de determinadas
condigdes precdrias de vida ou de trabalho. Assim, os fatores sociais podem influenciar a
ocupagdo do espago e a ecologia dos animais e vetores, alterando o ambiente e favorecendo
os surtos epidémicos (Possas, 1989). O microrganismo poderia estar mantendo seu ciclo em
animais hd muito tempo, longe do contato com os seres humanos. A interferéncia do homem
no meio ambiente, como vem ocorrendo na Regido Amazdnica, ou o deslocamento de gran-
des massas de populagdes para o povoamento de vastas regides a fim de integra-las a civili-
zagdo, que na maioria das vezes sdo fixadas & orla das florestas, propicia o surgimento de
novas doengas no homem. Estabelecido este elo, a propagagao destes agentes torna-se ine-
vitdvel. As condigdes sanitdrias precdrias de algumas regides, o hdbito de se alimentar de
animais silvestres, bem como o encurtamento das distincias, gragas aos meios modernos de
transporte, concorrem para o agravamento do risco da introdugdo ou reincidéncia destas
moléstias, que podem ou nio se estabelecer, de acordo com os determinantes ecolégicos do
agente etiolégico e as comunidades bidticas que abrigam os reservatérios, hospedeiros e
vetores (Veronesi, 1978).

Por exemplo, atualmente a febre amarela sé foi identificada em nosso paifs na forma silves-
tre, mantendo-se o ciclo nos mosquitos e entre animais, especialmente em primatas. O ho-
mem, ao penetrar nas zonas de transmissio, adquire a virose através do mosquito infectado.
Embora a forma urbana da doenga tenha sido erradicada mediante uma das maiores campa-
nhas do mundo, no inicio do século, sob o comando de Oswaldo Cruz, o risco de reinfesta-
¢do do mosquito transmissor em algumas cidades vem se elevando, principalmente devido
as migragoes de individuos infectados do campo para cidades onde exista o Aedes aegypti,
0 que faria ressurgir uma epidemia da forma urbana .

Dados apresentados, em 1995, pela Fundagdo Nacional de Saide do Ministério da Satde,
demonstram que, do total de 51,9 milhdes de mortes no mundo, 33% o foram por doengas
infecciosas, estando as zoonoses incluidas entre elas (Fig. 1 e 2).

Desde a antigiiidade, j4 era reconhecida a influéncia de algumas condi¢des ambientais sobre
a satide, mas somente na era de Pasteur, com o desenvolvimento da microbiologia, fatores
ligados a ecologia microbiana foram novamente reconhecidos como importantes na deter-
minacdo de doengas. Devido a adaptagdo ao clima e mudancas ambientais, as espécies in-
teragem com novos patdgenos, que podem por sua vez se adaptarem a novos hospedeiros,
dando prosseguimento ao processo de evolugdo que leva ao aparecimento de novas ou dife-
rentes doencas (Avila-Pires, 1983).
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MORTES NO MUNDO
Total de mortes: 51,9 milhoes

Doencas infecciosas
33,0%

Outras causas
67,0%

Figura 1 Mortalidade por Agentes Infecciosos no Mundo em 1995 (Fonte: Ministério da Satde; Funda-

¢éo Oswaldo Cruz, Projeto de Capacitagéo Cientifica e Tecnolégica em Doengas Emergentes e Ree-
mergentes

Pessoa a Pessoa
64,8%

Animeis e Insetos
Alim.,Agua e Solo 13,3%
21,9%

Figura 2 Formas de Transmisséo das Doengas Infecciosas (Fonte: Ministério da Saude; Fundagéao

Oswaldo Cruz, Projeto de Capacitagéo Cientifica e Tecnolégica em Doengas Emergentes e Reemer-
gentes).
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Dentro deste quadro, incluem-se as zoonoses que representam a quebra de um processo de
equilibrio harménico entre o homem e a natureza.

Neste trabalho procuramos sistematizar os principais fatores que vém contribuindo para o
agravamento dos indices de zoonoses no mundo, bem como apontamos algumas alternativas
para o controle da reemergéncia dessas endemias.

AVANCOS TECNOLOGICOS

Os avangos tecnolégicos e médicos tém contribuido para a expansao do espectro e da
transmissio das doengas infecciosas, embora em contraponto possibilitem a sobrevivéncia
de individuos vulnerdveis a maior gama de agentes. O uso indiscriminado de medicamentos
estd levando ao aparecimento de microrganismos resistentes e novas rotas de transmissao.
Também a pesquisa médica com animais favorece a introdugio de microrganismos de uma
espécie em outra (Levins, 1994). Da mesma forma, a transmissdo de agentes infecciosos
oriundos da manipulagio de pacientes imunodeprimidos aumenta a possibilidade do surgi-
mento de tais doengas, como ¢ o caso do complexo Mycobacterium avium (MAC) em paci-
entes portadores de HIV, o qual apresenta variagdes moleculares que o tornam resistente a
terapéutica convencional (Tomioka et al., 1993). Por outro lado, patdgenos bacterianos
semelhantes, dependendo do grau de imunocompeténcia do individuo, podem causar sin-
dromes diversas como, por exemplo, a bactéria Rochalimaea henselae causando angioma-
tose bacilar (BA) ou febre da arranhadura do gato (CSD) (Aquino et al., 1994; Koehler et
al., 1994).

A recente Portaria n°. 1100/96, do Ministério da Saide, apoiando-se em “instrumentos
acordados com a contemporaneidade dos fatos”, lista diversas doengas de notificagdo com-
pulséria no pais, incluindo diversas zoonoses importantes, mostrando a urgéncia de progra-
mas prioritdrios de controle e pesquisa, como os que vém ocorrendo em diversas institui-
¢bes nacionais — Instituto Adolfo Lutz (SP), Instituto Emilio Ribas (SP), Instituto Evandro
Chagas (PA) e na Fundagio Oswaldo Cruz (RJ) —, em consondncia com os demais centros
de pesquisa em saide piblica do mundo.

DOENCAS CAUSADAS POR VIRUS E RICKETTSIAS

Na década de trinta, somente trés arboviroses eram conhecidas; ao passo que, atualmente, jd
foram identificados mais de cem agentes virais carreados por artrépodes. O homem € hos-
pedeiro acidental, pois ndo ¢ vital 2 manutengio do ciclo da doenga na natureza.

A familia Filoviridae, que inclui os virus Marburg ¢ Ebola, causam febre hemorrdgica grave
e freqiientemente fatal em homens e primatas, através do contato direto com fluidos ou
tecidos infectados. Os virus deste grupo, inicialmente identificados em 1976 na Africa,
ocasionaram novos surtos em 1995, levantando a discussdo sobre a reemergéncia de doen-
¢as infecciosas e o possivel papel de animais no ciclo de transmissdo do agente infeccioso.
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E importante ressaltar que o virus Ebola, isolado recentemente no Zaire, ¢ geneticamente
distinto dos isolados anteriormente no mesmo local (Sanches et al., 1995) , o que leva a
discussdo sobre processos de mutagdo viral ocasionados pela passagem do virus em hospe-
deiros diferenciados.

O virus Sabid apareceu pcln primeira vez em Cotia, Sdo Paulo e, & semelhanga do virus
Ebola, tem letalidade elevada, apresentando um quadro de febre hemorrdgica, encefalite e
morte em vinte e quatro horas. Na familia Bunyaviridae destaca-se um virus ainda nio clas-
sificado, chamado de Hantavirus ou SNV (“Sin Nombre Virus”), que causa uma sindrome
pulmonar, com letalidade de 52% (Simonsen et al., 1995). A doenga de Junin ou febre he-
morrdgica argentina provoca febre, hemorragias e encefalite, principalmente em populagdes
rurais, sendo uma das zoonoses que ndo apresenta sintomatologia em seus hospedeiros
(Acha, 1977). Além destes, podemos ainda citar o virus do Rocio que apareceu em Sio
Paulo, no Vale do Ribeira, provocando surto de encefalite.

Um panorama geral de doengas ‘zoonéticas virais emergentes, elaborado pela Fundagio
Nacional de Saide/Ministério da Sadde, em 1995, é apresentado na Tab. 1. Na Tab. 2,
podem ser observados os principais agentes virais e riquetsiais responsdveis por zoonoses,
com indican¢do do hospedeiro vertebrado mais comum e particularidades do ciclo de
transmissao.

Tabela 1 .Doengas zoonéticas virais emergentes em 1995.

Febre hemorréagica 85%
Junin Febre hemorragica 25% Argentina
Lassa Febre/cardiopatia 30% Oeste da Africa
Hantavirus Sindrome pulmonar 62% Coréia, Brasil(SP e MT)
Roccio Encefalite 13% Brasil, Vale do Ribeira, SP
Sabia Febre e encefalite Brasil (SP e RO)
Vaca louca Encefalite bovina 100% Inglaterra

Fonte: Fundagéao Nacional de Saude - Ministério da Satde

Tabela 2 Doengas virais e riquetsiais

E.E.E. virus Encefalomielite Aves, Eqlinos Mordida de mosquitos; ciclo natural em
eqina ocidental passaros, mosquitos e cavalos.

W.E.E. virus Encefalomielite Aves; Equinos Mordida de mosquitos; ciclo natural em
eqtina oriental passaros, mosquitos e cavalos.

V.EE. Encefalite eqlina  Equinos Ciclo natural somente se d4 em mos-
venezuelana quitos, cavalos e roedores.
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SLE E de St. Aves domésticas e

Louis silvestres, eqiiinos
Virus Powassan Encefalite de Powas- Animais silvestres
san
Arbovirus do Febre do carrapato  Peromyscus spp.
Colorado do Colorado Esquilos terrestres

Virus de Marburg Doenga de Marburg Primatas
Virus do Ebola  Febre Hemorrdgica Primatas nao humanos

Virus de Mayaro Febre de Mayaro Primatas, roedores
silvestres

Diversas Arbovi- Varias arboviroses Roedores; lebres;

roses Asidticas hemorrégicas primatas

Virus da febre  Febre de Lassae  Roedores silvestres

hemorragica febre hemorrdgica  Mastomys natalensis
coreana e sul-ameri-
cana

L.C.M. virus Coriomeningite Roedores, outros ma-
linfocitica miferos

Herpes simiae  Encefalite por Her- Rhesus (Macaca mu-

Virus B pes B latta), outros Macaca

Herpes B Spp-

Virus da hepatite Hepatite A Primatas nao humanos,
principalmente chim-
panzés

Virus daraiva  Raiva Cées, morcegos e
outros animais.

Virus de Doenga de Newcas- Aves domésticas e

Newcastle tle silvestres

Virus da febre  Febre aftosa Animais biungulados

aftosa (entero-

virusO,AeC)

Rickettsia akari  Virus riquetsial Camundongos

Rickettsia ricke- Febre da Montanha Roedores, coelhos,

tisia Rochosa caprinos jovens e caes.

Rickettsia austra- Tifo da Austrdlia e Vérios mamiferos.

lis; Rickettsia paises asiaticos Espécies que hospe-

sibiricus dam carrapatos

Rickettsia mosse-Tifo murino Ratos, camundongos

ri (Rickettsia

typhy)

Coxiella burnetti Febre Q Bovinos, caprinos,

ovinos, animais silves-
tres, incluindo aves

icl somente se da em passa-
ros e mosquitos.
Mordidas de carrapatos.

Mordidas de carrapatos. Ciclo natural
em carrapatos e pequenos roedores.
Contato.

No homem - contato direto com paci-
entes doentes ou seus fluidos.

Nos animais - inalagéo (aerossol), oral.
O homem & hospedeiro acidental, talvez
se infectando através de picadas de
mosquitos.

Mordida de carrapatos; clima subtropical
favorece o ciclo da doenca.

Contato; alimentos contaminados por
excretas de roedores. Contato direto.

Contato (mordedura), ingestéo, inala-
gdo, congénito, transmisséo por cultura
de células.

Contato, mordidas, macacos do Velho
Mundo.

Contato, doengas antropozoondticas.

Mordida, contato por saliva, virus con-
centrado na saliva
Ingestao, inalagéo

Contato, ingestao

Mordidas de camundongo, Alloder-
manyssus sanguineus

Mordida de carrapatos, Dermacentor
spp.

Mordida de carrapatos,

Carrapatos podem ser reservatorios e
podem transmitir a outros carrapatos
Mordidas de pulgas e de pulgas de rato
e a transmisséo de rato a rato é atraves
de piolhos

Inalagao, nao foi observada a doenga
em reservatoérios naturais, virus se
concentra na placenta. Ingestao de
produtos de origem animal contamina-
dos, Carrapato e outros artropodes
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DOENCAS BACTERIANAS

Um nimero considerdvel de doengas bacterianas, anteriormente pouco relatadas na literatu-
ra, vem adquirindo importincia epidemiol6gica pela alta prevaléncia detectada nas Gltimas
décadas. Na Tab. 3 sdo apresentas as principais doengas bacterianas adquiridas através do
contato direto com animais ou fluidos contaminados, agravados pelas condigdes sociais
precdrias. Um programa de controle dessas zoonoses deve incluir como prioridade a melho-
ria de aspectos sécio-econdmico-educacionais.

Tabela 3 Doengas bacterianas

Antraz Bacillus anthracis Animais domésticos  Contato; inalagéo; Insetos mordedores.

ingestao Esporos resistentes
Brucelose Brucella suis; B. Suinos, caes Contato ou ingestédo de
Febre Ondulante canis; B. abortus; bovinos; caprinos produtos de origem
Febre de Malta B. melitensis ovinos; caprinos animal contaminados
Clamidioses Clamydia spp.  Psittacoses de passa- Inalagéo Isolada em ninhos
Psittacoses ros, aves domésticas; infectados
Colibaciloses Bovinos, Suinos, Aves Ingestao

domésticas, outros
Leptospirose Leptospira spp. Roedores, cées, ani- Contato; &gua conta- Artrépodes hematd-
Doenca de Weil mais domésticos e minada por urina fagos.
silvestres Infecgbes naturais
em caes e coelhos
Pasteureloses  Pasteurella mul- Vérios mamiferos e  Contato, ingestao

tocida aves
Peste Yersinia pestis Roedores Contato; picadura; Roedores séo reser-
Inalacéo vatdrios naturais.
Pulgas
Pneumonia Streptococcus  Primatas, cobaias, Inalagéo
diplococal pneumoniae ratos.
Abcesso pulmo- G. bronchisepticaBezerros, Inalagao, contato
nar Bordetella bron- roedores, coelhos,
chiseptica caes
Pseudotuberculo Pasteurella Roedores, pombos, Contato, inalagdo
ses pseudo- perus, candrios, aves
tuberculosis e selvagens
alguns fungos
Febre da mordida Streptobacillus Roedores Mordidas de roedores,
de rato moniliformis ingestao.
Spirillum minus  Roedores Mordida de roedores
Salmoneloses  Salmonella spp. Animais domésticos, Ingestao(alimentos
roedores, répteis, contaminados e pro-
anfibios, candrios e  dutos de origem ani-
outras aves mal ), inalagao,
contato
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Shigeloses Shigella spp. Primatas ndo humanosContato, contaminagéo
eria bacilar fecal

Tétano Clostridium tetani Cavalos e outros Picaduras e contato  Solo; diversos ma-
equideos (através de feridas)  miferos
Tuberculose Mycobacterium Primatas, bovinos, Contato, ingestéo, Homem é o principal
tuberculosis; caes. inalagéo, agulhas hospedeiro vertebra-
M. bovis; Bovinos, caes. hipodérmicas de tatu- do
M. avium Aves domésticas, agens
suinos, caprinos.
Roedores
Tularemia Francisella tula- Coelhos, roedores Contato (picadura) Mordidas de insetos,
rensis silvestres, caprinos carrapatos e pulgas
Ingestéo
Angiomatose Rochalimaea Gato Contato (picadura, “Pulga do gato”
bacilar (AB) henselae arranhadura e morde- (Ctenocephalides
dura) felis)
Febre da arra-  Rochalimaea Gato Contato (picadura, “Pulga do gato”
nhadura do gato henselae arranhadura e morde- (Ctenocephalides
(DAG) dura) felis)
Vibriose Vibrio fetus Ruminantes domésti- Supde-se - contato
cos direto, ingestéo de
agua e alimentos
contaminados

A Fundagiio Nacional de Saide/Ministério da Sadde cita, ainda, como doengas reemergen-
tes, a tuberculose e a maldria, no Brasil, em 1995 (Tab. 4).

Tabela 4. Mortalidade por tuberculose e malaria no Brasil, em 1995.

Tuberculose 11.000 Nordeste e Sudeste
Malaria 20.000 Norte (147 municipios do Amazonas)

Fonte: Fundagéo Nacional de Satde - Ministério da Saude

DOENGCAS CAUSADAS POR HELMINTOS, PROTOZOARIOS E FUNGOS

Virias circunstincias ambientais predispdem os animais a atuarem como reservatorios ou
vetores de enfermidades parasitdrias, elevando a morbidade por estes agentes. Na Tab. 5 é
mostrado o panorama das infecgdes mais comuns por protozodrios, helmintos e fungos que
afetam o homem e os animais.
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Tabela 5 Doengas por helmintos, protozodrios e fungos

Agente causal

Doengas no homem Hospedeiro verte-

brado
(mais comum)

Transmissdo, vetores, notas do
ciclo

Trychophyton spp.
Microsporum spp.
Outros dermatdfitos

Histoplasma cap-
sulatum

Coccidioides immitis

Toxoplasma gondii

Trypanosoma cruzi

Micoses
Dermatomicosgs

Histoplasmose

Coccidioidomicose

Toxoplasmose

Doenca de Chagas

Caes, gatos, cobai-
as, roedores e
animais domésticos

Caes, outras espé-
cies domésticas e
selvagens
Bovinos, caes,
gatos, roedores e
ocasionalmente
outras espécies
Gatos, roedores,
coelhos, caes,
ovinos e muitas
espécies de aves
Mamiferos domésti-
cos e silvestres

Contato direto, micoses do ho-
mem podem ser transmitidas aos
animais e vice versa. O solo pode
ser reservatério.

Inalagéo do fungo. Pode crescer
no solo.

Inalagao dos esporos pelo ar.
Fungos presentes no solo desérti-
co.

Ingestao de alimentos contamina-
dos com oocistos, Inalagao, Car-
ne infectada, pode ocorrer trans-
missao fetal

Insetos - transmissao por saliva.
Triatomideos (principalmente
Triatoma infestans )

Plasmodium spp. Maldria dos simios  Primatas Insetos - transmiss&o por saliva.
Picadura de mosquitos
Leishmania spp. Leishmaniose Animais silvestres Insetos - transmisséo por saliva.
Calazar (principalmente Picadura de mosquitos
Febre Dum Dum roedores), Caes

Entamoeba histo- Amebiase Caes, Roedores, Comida contaminada, usualmente

Iytica Disenteria amebia-  Coelhos, Primatas do homem (hospedeiro natural)

nas nao humanos aos caes.

Schistosoma spp. Esquistossomose Caes, gatos, roedo- Moluscos pertencentes & classe
res, bovinos, equi- Gastropoda e & ordem Pulmonata.
nos, caprinos, ovi- Contato com dguas que contém
nos, antilopes, cercarias livres.
camelos, veados,
primatas

Equinococcus Hidatidose Bovinos, Eqiiinos, Contato, Ingestdo de alimentos e

granulosus, E. Suinos, Caprinos de agua contaminados

Muiltilocularis, E.

Oligarthrus

Dirofilaria immitis, Filariose Primatas, Gatos, Picaduras de insetos. O homem é

D. tenuis, Caes e varias espé- hospedeiro acidental.

D. repens cies de mamiferos
silvestres

CONCLUSAO

Os progressos nas dreas de diagnéstico e terapéutica, como a aplicagio de metodologias
moleculares, incluindo a terapia génica, o uso de células vivas e a reagio em cadeia da
polimerase e andlise de seqiiéncias de dcidos nucléicos, para detectar antigenos microbianos
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especificos carreados por artrépodes e contidos nos espécimes clinicos, forneceram novas
diretrizes em relagdo a natureza dos agentes etiol6gicos das zoonoses ainda pouco compre-
endidas. Estas técnicas propiciaram o aparecimento de uma nova metodologia, a
“epidemiologia molecular”, que usa a tecnologia de proteinas recombinantes para identifi-
car surtos de doengas emergentes de forma precisa, utilizando estudos etiolGgicos e genéti-
cos, particularmente iiteis no trabalho de campo.

Nas florestas e zonas rurais, onde é grande o nimero de reservatérios e diversos agentes
circulam entre os animais silvestres, o homem pode ser infectado sem que se conhega o
agente causal e, por vezes, nem a prépria entidade clinica. Nestes locais, o0 homem vive em
contato mais estreito com os animais sendo necesséria a elaboragdo de programas de erradi-
cagdo que controlem a dispersdo dos reservatérios animais com potencial de transmissio
elevado. Por isso, os fatores epidemiol6gicos dificultam o controle dessas doengas, sendo
necessdria uma abordagem adequada dos casos e maior conscientizagio da magnitude do
problema junto aos servigos de saide. Recentes tendéncias conceituam a doenga e a saiide
piblica com o ambiente, além do modelo epidemiolégico convencional de interagio do
patogeno e do hospedeiro. A melhoria das condigdes sociais e dos niveis de saide no pafs
sdo premissas para qualquer programa de controle ou estudo das doengas emergentes.

Os programas de controle e prevengio de zoonoses colocados em pritica tendem a apre-
sentar uma dicotomia entre o problema e a resolubilidade do mesmo. Como identificar o
limiar aceitdvel de cada situagdo na prética, sem causar a quebra do equilibrio homem-
natureza € o grande desafio a inteligéncia humana, tanto para resolver o problema das zoo-
noses como para permitir ao homem usufruir de melhores condigdes de vida.

O desafio da avaliagio dos riscos permanece, lembrando o poema de Jonathan Swift (1667-
1745): “os naturalistas observam uma pulga, havendo pulgas menores que sobre elas vivem;
e estas t&m outras ainda menores que as primeiras que delas se nutrem; e o processo conti-
nua infinitamente...”.
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