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APRESENTACAO

Havia na Editora a diivida se um trabalho essencialmente de consulta como
0 de "Armazenagem de amostras de sangue" seria adequado aos objetivos
dos Cadernos Técnicos. Optamos pelo sim, pois ele poder4 propiciar a todos
os laboratérios de andlises clinicas das escolas de veterindria uma consulta
rdpida sobre os interferentes no exame de sangue. Também seri 1itil a todos
os pesquisadores que estiverem ou forem trabalhar com dosagens
hormonais. Assim, apesar da utilidade questiondvel para o pessoal de
campo, o trabalho justifica-se pelo suporte que daré a esse outro grupo de
profissionais.

Nesta Edi¢ido também € tracada uma perspectiva histérica do entendimento
da dicotomia saide-doenga através dos tempos e a possibilidade de
normatizagdo do controle leiteiro para que realmente possa contribuir para o
melhoramento da pecudria de leite.

Finalmente, uma revisdo aprofundada da classe mais nova de aditivos de
ragoes — os probidticos — disseca todos os seus pormenores, tendo o cio
como espécie-tipo.

Prof. José Monteiro da Silva Filho Dr. Fernando Cruz Laender
FEP MVZ CRMV-MG
Diretor Executivo Presidente

Prof. llto José Nunes
FEP MVZ Editora
Editor
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Sabemos que desde o aparecimento do
homem, provavelmente no Leste da Africa
— Nairobi, Quénia, Etiépia, ha aproxima-
damente 2,5 milhdes de anos — no final da
época pliocénica, a partir de uma subdivi-
sdo dos australopitecos — até 15 ou 20 mil
anos atrds, nada se sabe sobre a inter-
pretagao que eventualmente ele dava ao
instigante fenémeno da doenga. Seu
progresso, desde uma condi¢do simiesca
até formas de organizagdo social rudi-
mentares, embriondrias, até a etapa de
produgao coletiva de alimentos — época
holocénica — aparentemente foi muito
lento.

1. INTRODUGAO DE MAUS
ESPIRITOS

As pinturas rupestres na caverna de Trois
Fréres na Franga, atribuidas ao Homem de
Cro-Magnon - que viveu aproximada-
mente hd 20 mil anos — sugerem que o
médico da época, o primeiro conhecido,
era um tipo de feiticeiro encarregado de
afugentar os maus espiritos. De maneira
que a primeira interpretagio conhecida da
doenca € uma interpretagdo sobrenatural,
madgica: atribui o fendmeno a introdugéo
de maus espiritos no corpo. E interessante
o fato de que essa tdo primitiva interpre-
tagdo ndo somente tenha inspirado os
procedimentos terapéuticos aplicados pelo
incipiente médico de Cro-Magnon — dan-
¢as, cantos e outros exorcismos encami-
nhados a eliminar ou expulsar maus espi-
ritos do corpo — mas também até nossos
dias, a administragdo de terapias como o
uso de purgantes, eméticos, diaforéticos,
diuréticos e sangrias, junto com exorcis-
mos diversos, obedece fregiientemente —
consciente ou inconscientemente, total ou
parcialmente — a tais intengdes (exemplo:
as pajelangas que continuamente se reali-
zam agora em todos os cantos da América
Latina, da América do Norte, da propria
Europa, da Africa e, naturalmente, da
Asia).

Mas ndo € s6 pela incrivel permanéncia
ou persisténcia dessa interpretacdo que o
venerdvel bisav0 de veterindrios e médi-
cos merece respeito: o eficiente desempe-
nho de um atualissimo ramo da medicina
— a psicossomadtica — permite supor, quase
sem sombra de divida, que o médico-
feiticeiro de Cro-Magnon era eficiente
como terapeuta.
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Também ¢ interessante verificar que jd na
visio do bruxo-médico de Cro-Magnon
aparecem associadas a fungio curativa
com atividades econdmicas como a provi-
sd0 ou obtengdo de alimentos: junto com
a fungdo de afugentar os maus espiritos €
curar doentes, o médico de Cro-Magnon
devia augurar uma boa caga. Um dos
primeiros vestigios nas tentativas de vin-
culagio da medicina com a economia,
integragdo que somente hoje vem sendo
defendida — definida, vigorosa e coleti-
vamente — pelas correntes epidemiol6gi-
cas de vanguarda.

2. CASTIGO DIVINO

Trés ou quatro mil anos antes de Cristo,
no antigo Egito, na Assiria, na Babildnia,
na antiga India, na antiga China, movidos
seguramente pelo eterno afd humano de
autotranscendéncia, artesdos imprimem
febrilmente, em tijolos e outros materiais,
caracteres cuneiformes e hieréglifos: eles
intentam perpetuar os fatos e eventos de
seu tempo transmitindo a informagdo
correspondente as futuras geragdes. Esta-
mos no tempo do nascimento da memdria
impressa ou escrita, estamos diante do
comego da Histéria, no alvorecer das
civilizagGes. Nessas circunstdncias surge
uma versdo mais evoluida, mais elabora-
da, da interpretagdo anterior (continua
sendo uma interpretagio sobrenatural):
esse tempo, esse perfodo, caracteriza-se
pelo maior desenvolvimento da capacida-
de humana de organizagdo em coletivida-
de, em sociedade, e pelo paralelo desen-
volvimento da capacidade de abstragdo
dos individuos. Isso significa, entre outras
conseqiiéncias, que estio ocorrendo as
condigdes necessdrias para se dar um
importante passo. Uma espécie de salto

mental: o passo das nogdes para 0s con-
ceitos.

Esse passo da nogdo de algo, com toda
sua confusdo, obscuridade e indefinigao,
para o conceito desse algo, muito mais
claro, preciso e definido, €, na maioria dos
casos, Um passo conveniente, um passo
positivo, um passo dtil. Em muitos casos,
especialmente no ambito cientifico, em
vez da nogdo obscura, subjetiva, expres-
sada pela palavra “machucado”, sio pre-
ferfveis os conceitos claros, objetivos e
definidos expressos pelas palavras “in-
flamagdo”, “queimadura de 2° grau”,
traumatismo” etc.; em vez das nogdes
obscuras que estdo por trds das palavras
“bom” ou “ruim”, é preferivel utilizar os
conceitos mais bem definidos, mais obje-
tivos, implicitos nas palavras “conveni-
ente” ou “ndo conveniente”; em vez da
nogdo confusa implitica na palavra “mui-
to” ou “pouco”, é preferivel o conceito
mais claro implicito na expressdo “mais
de 50ml” ou “entre 2g e 14pg” ou, para-
digma de precisdo!, 150cm < X < 160cm;
em muitos casos preferimos os conceitos
muito mais claros e precisos expressos
pelas palavras “mamiferos” ou “artrGpo-
de” ou “platelminto” a nogdo bastante
vaga de “bicho”.

Todos temos a nogdo intuitiva de quanti-
dade, nogdo que nos permite um desem-
penho mais ou menos satisfatério em
vérias oportunidades. Assim, por exem-
plo, sem pensar no nimero dois - sem
recorrer ao conceito de nimero - temos a
nogio, bastante clara alids, do par: analo-
gamente podemos ter a nogdo, também
clara do terno: dificilmente vamos con-
fundir o par com o terno; podemos ter a
nogio de quarto e, talvez de sexto ou
sétimo ou, incluso do oitavo, mas, quanto
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maior for o conjunto em questio, com
maior facilidade vamos confundir as res-
pectivas nogdes: quanto maior for o con-
Jjunto mais confusa e vaga serd a nogio
respectiva da quantidade. Agora, o con-
ceito de nimero ¢ resultado de um pro-
cesso mental que se caracteriza por elimi-
nar ou diminuir - dentro do possivel - as
ambigiiidades, indefini¢coes e confusdes,
considerando somente o que de essencial
existe no objeto ou ente em questdo. Por
exemplo, qual € o conceito do par, repre-
sentado pelo simbolo “2” (nimero dois)?
Como definimos o nimero 27: “2 é a
classe de todos os pares”. Se pensarmos
que a esta defini¢do de nimero, conside-
rada a mais satisfatéria das definicdes de
nimero conhecidas, se chegou apenas no
comego deste século XX, gragas ao génio
de Bertrand Russel, ver-se-d como ¢é de-
morado, dificil e delicado esse processo
de formagdo dos conceitos. Dessa maneira
serd muito mais dificil confundir concei-
tos: muito dificilmente vamos confundir o
niimero 2 com o nimero 3 assim como o
niimero 6 com o mimero 7 ou o niimero
3448 com o mimero 3449 ou qualquer
nimero com qualquer outro nidmero.
Vemos assim que um conceito & o resul-
tado de uma, as vezes demorada, elabora-
¢do mental do tipo das abstragdes, elabo-
ragio que se caracteriza por ser passivel
de expressdo simb6lica - expressdo sim-
bélica que freqiientemente € resultado de
um acordo coletivo, dai o trago muitas
vezes convencional de dito simbolo - e
unido ou integrado com outros conceitos
pode dar origem a uma sistema de pensa-
mento.

Assim, esse passo das nogdes para os
conceitos, especialmente para os concei-
tos relativos a espago e tempo, teve a
maior transcendéncia. Esse passo propici-

ou o advento de sistemas de pensamento -
em toda época os sistemas de pensamento
vigentes numa sociedade parece que ten-
dem a refletir, a traduzir ou a expressar o
grau ou o tipo de organizagdo social. E
quais sdo os sistemas de pensamento que
se desenvolvem nessa época? Os mais
conhecidos e evidentes sdo, por exemplo,
0 sistema de pensamento matemdtico, o
sistema de pensamento astrondmico - sem
0s quais € inconcebivel a existéncia das
pirAmides e de outras colossais constru-
¢Oes da Antiguidade - o sistema de pen-
samento filos6fico - ja bastante desenvol-
vido nessa época - o sistema de pensa-
mento religioso. Com o advento das reli-
gides surgiu - talvez simultaneamente - o
conceito de divindade e a interpretagio da
doenga como resultado de castigo divino
pelos pecados do homem. Entendidos os
pecados como atos que atentam (ou lesi-
vos) ndo somente contra sua integridade
individual, mas especialmente contra a
estrutura social na qual o individuo estd
inserido. Desde a peste no antigo Egito
(uma das dez pragas), desde as mais di-
versas doengas que afetavam maciga-
mente os antigos judeus, até as grandes
pandemias de peste bubdnica ou peste
negra, variola, tifo exantematico, maldria,
da Idade Média e do comego dos tempos
modernos - Renascimento, século XVI -,
passando pelas grandes epidemias que
assolaram Roma, Constantinopla e diver-
sos outros lugares do chamado Mundo
Civilizado, a interpretagdio da doenga
como castigo divino prevalecia e predo-
minava alimentada por um fervor religio-
S0 poucas vezes visto, estimulando, para-
doxalmente, esse mesmo fervor religioso
e contribuindo ao incremento da riqueza e
do poder das castas sacerdotais e das
igrejas, particularmente da Igreja Cat6li-
ca. Aquela imagem familiar a todos nés,
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que pertencemos a esta civilizagdo oci-
dental-cristd, da Igreja Romana medieval
dotada de um poder econdmico e politico
absoluto, de uma autoridade onimoda,
parece ndo estar muito afastada da reali-
dade histdrica.

3. CAUSANTES HUMANOS

No final da Idade Média e no comego dos
Tempos Modernos — aproximadamente
entre os séculos XI e XVI - qualquer
observador desapaixonado e imparcial
poderia observar um fato ostensivo: gran-
de parte das populagdes humanas do
mundo civilizado permanecia mergulhada
numa espécie de alucinagdo coletiva,
numa sorte de transe hipnético; encontra-
va-se, pelo menos parcialmente, alienada,
nesse estado que a partir das observagdes
e reflexdes de Ortega e Gasset se conhece
como “massa”. Certamente que o ferrenho
autoritarismo imperante ndo era alheio a
essa situagdo. Apesar disso, algumas
pessoas ndo deixaram de advertir que,
fregiientemente, nem as oragdes, nem as
procissdes, nem as vultosas e generosas
doagdes a Igreja adiantavam para aplacar
a colera divina.

Qual é o comportamento da massa nessas
circunstincias? Serd que ela ird abandonar
a explicagio sobrenatural' e consegiien-
temente sua entrega incondicional a auto-
ridade? De jeito nenhum. A conduta da
massa se caracteriza justamente pela inér-
cia ou abulia, isto é, pelo fato de ela muito
dificilmente renunciar a sua entrega a
autoridade vigente. Como em muitas
situagdes semelhantes, operou na massa
aquele velho e conhecido — melhor co-
nhecido a partir das descobertas de Sig-

A explicagéo do castigo divino.
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mund Freud — mecanismo, ou melhor,
dinamismo mental, aquela biblica racio-
nalizagdo — um subterfiigio mental, prin-
cipalmente subconsciente — que consiste
em procurar o bode expiatério, isto €, de
procurar a vitima propiciatéria, como de
costume, entre aquelas pessoas que pro-
vocam na massa sentimentos primitivos
como inveja, sadismo ou medo. Por
exemplo: como nessa época muitos ju--
deus ou emprestavam dinheiro - e, em
alguns casos, controlavam os bancos - ou
eram individuos que por causa de sua
etnia estavam em condigdes de manter
certa independéncia intelectual (pecado
supremo para a massa), foram submetidos
a sistemdticas perseguigdes € matangas.
Certamente nao foram somente os judeus
os bodes expiatérios escolhidos. O sadis-
mo, tdo préprio da massa, cevou-se na
caga as chamadas “bruxas”. Obviamente
essas “bruxas” tinham todas as condigdes
para excitar até o delirio o sadismo da
massa: eram mulheres; eram geralmente
pessoas solitarias, sem familia, sem prote-
¢do; eram geralmente idosas; eram, quase
sem excegdo, pobres. A queima dessas
pobres mulheres — mulheres que no des-
envolver de suas modestas vidas haviam
adquirido certo conhecimento empirico do
poder curativo de diversas substincias,
especialmente de origem vegetal — chegou
a ser um dos espetdculos mais familiares
— mais concorridos e fruidos — desse lon-
go periodo da histéria do Mundo Civili-
zado. *

4. DOUTRINA MIASMATICA

As causas telidricas e, em geral, as causas
ambientais — inclusive cosmicas — apre-
sentam ampla vigéncia como explicagio
da doenga, a partir aproximadamente do
século XVIL Nesse século, em 1650, uma
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das maiores autoridades da medicina
européia, 0 médico inglés Thomas Syde-
nham, fala das “... forgas que fazem le-
vantar os miasmas do centro da terra e
causar epidemias...” A doutrina miasma-
tica nunca foi claramente definida: pos-
tulava que “impurezas”, “corrupgdes”,
“pestiléncias”, "emanagdes mefiticas"’,
"matérias mérbidas” surgidas do ambiente
e conduzidas por via aqudtica ou aérea
geram as epidemias. Talvez seja Max
Joseph von Pettenkofer, um dos profetas
ou precursores da Higiene Moderna,
quem proporciona mais informagéo sobre
essa doutrina. No seu famoso tratado
"Dissertagbes sobre Higiene" de 1865,
falando sobre a "teoria da sujeira”, ele se
refere a 1. fermentos in6cuos, 2. sujeira,
3. o fermento em contato com a sujeira
produz fermentagdo ou corrupgdo, 4. a
fermentagdo gera emanagdes mefiticas ou
miasmas, 5. esses miasmas, geralmente
conduzidos por via aérea, produzem a
doenga em pessoas e animais. Ele acres-
centa que os miasmas especificos do tifo e
do célera amadurecem no solo e a nature-
za do solo € fator importante para a doen-
¢a disseminar-se ou ndo; ele postula,
entdo, a especificidade do agente para
cada doenga. Neste sentido, junto com
Girolamo Fracastorius, é também precur-
SOr.

Apesar de a doutrina miasmética nunca
ter tido melhor definigéo, ela atingiu uni-
versal aceitagdo no século XVIIL. E até
meados do século XIX personalidades da
envergadura de Petenkofer - j4 citado, de
William Farr (precursor do estudo da
doenga como fendmeno coletivo e precur-
sor da doutrina ou teoria social da doenga)
e possivelmente de Rudolph Virchow

2 Nocivo, fétido, pestilento.
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(além de criador da doutrina da patologia
celular foi também precursor da teoria
social) acreditavam firmemente na doutri-
na miasmdtica. O préprio John Snow,
considerado por muitos o pai da epidemi-
ologia, por ter fornecido o clédssico roteiro
de atividades epidemiolégicas a posteri-
dade: diagnéstico da situagdo, intento de
defini¢io do modelo epidemiol6gico da
doenga, combate (uma espécie de matriz
metodolégica) - a partir do seu bem-
sucedido combate ao célera em Londres,
em 1849, uma vez que desconhecia o
atualmente considerado agente da doenga
- 0 Vibrio cholerae s6 viria a ser desco-
berto muito tempo depois - deve ter-se
inspirado, pelo menos em parte, na dou-
trina miasmética’,

Examinemos a contribuigio de Snow com
mais detalhe.

DEFINICAO DE UMA MATRIZ METO-
DOLOGICA - Mais ou menos na metade do
século passado, Londres estava sendo
devastada por uma epidemia de célera.
Nessa época ninguém conhecia a natureza
da doenga e muito menos o Vibrio chole-
rae. John Snow, médico inglés, percebeu
que nessas condigbes de obscuridade e
ignorincia a tnica coisa sensata, iitil,
possivel de se fazer era determinar em
que circunstincias se produzia o maior
nimero de casos. Durante bastante tempo,
e cada vez mais sistematicamente, inves-
tigou a doenga dessa maneira até que um
dos resultados lhe chamou a atengdo:
havia duas companhias que forneciam
dgua a Londres, Sauthwark-Vauxhall que

? Snow chegou a sugerir que a “matéria mér-
bida" podia reproduzir-se e que, portanto,
deveria ter algum tipo de estrutura, possivel-
mente estrutura celular.
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captava dgua no baixo TAmisa e Lambeth
no alto Tdmisa. Sobre a base de mais de
60 mil casas pesquisadas, Snow elaborou
a seguinte tabela:

¢ N° K Mortes/1000
Companhia
casas ___mortes casas
Southwark —
Vauxhall 40.046 1263 815
Lambeth 26.107 98 37

Isto €, ele elaborou uma distribuicdo de
freqiiéncias e calculou coeficientes. Como

Pessoa sadia

Seguindo esse modelo, realizou um bem-
sucedido combate & doenga (entre as me-
didas aplicadas estava a recomendagio de
ferver a dgua de bebida, ndo tomar dgua
de Southwork etc.). Desde entdo, Snow é
considerado o pai da Epidemiologia e o
método, isto €, o roteiro, programa ou

1* Conhecimento dos problemas sanitdrios ou intento

Pessoa doente
de cdlera

explicar essa gritante diferenga entre
coeficientes?

O baixo Tamisa de onde Southwark-
Vauxhall tirava sua dgua recebia boa parte
dos esgotos de Londres, enquanto que o
alto Tamisa de onde Lambeth tirava sua
dgua, por nio ter passado ainda por Lon-
dres, recebera poucos esgotos.

Sobre essa base, Snow formulou o se-
guinte e simples esquema ou modelo para
a doenga:

Agua

processo de atividades epidemiolégicas
seguido por ele continua sendo vilido
qualquer que seja o enfoque epidemiold-
gico (tradicional ou de vanguarda). Esse
processo, como vimos, consta de trés
etapas, a cada uma das quais corresponde
uma metodologia epidemiolégica ad hoc:

de caracterizar tais problemas: diagndstico de situagio. } o oo o i d

cionam a existéncia do problema sanitdrio, ou intento da
defini¢dio do modelo epidemioldgico da doenga.

2" Estudo do conjunto de fatores e interagbes que condi-
Epidemiologia analitica

tentando otimizar as medidas de controle, erra-
dicagiio ou prevengéo.

Conceitos, conhecimentos, idéias para planificar,
3" Intento de solugd@o do problema ou combate & doenga. }
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Outra importante ligdo de Snow, portanto,
nos mostra que, para uma agio eficaz
contra uma doenga, ndo precisamos de um
conhecimento exaustivo acerca de sua
causalidade.

Quem ndo d4d lugar a dividas sobre sua
inspiragdo miasmdtica ¢ Eduard Jenner,
médico inglés criador da vacina. Em 1798
quando ele realizou suas espetaculares
esperiéncias, dificilmente alguém poderia
sequer imaginar a Possibilidade da exis-
téncia das bactérias” e, menos ainda, a do
virus da variola; nessa época estava em
plena vigéncia a doutrina miasmadtica e
seguramente Jenner estava de alguma
maneira influenciado por ela.

De maneira que € justo reconhecer que a
doutrina miasmadtica — ignorada, as vezes
deliberadamente, por muitos dos historia-
dores; no melhor dos casos, considerada
por muitos como uma explicacio de se-
cunddria importdncia do fendmeno da
doenga, uma espécie de Cinderela das
interpretagdes sobre o fendmeno — tem
desempenhado um papel de primeira
magnitude nessa histéria: em primeiro
lugar, a doutrina miasmdtica representa
uma das primeiras tentativas — por mais
timida ou vaga que se queira — de inter-
pretagao nao sobrenatural da doenga; em
segundo lugar, a doutrina miasmdtica,
direta ou indiretamente, deu origem a
importantes contribuigdes ou avangos
nesse processo do conhecimento sobre o
bindmio satde:doenga, contribuigdes e
avangos que hoje constituem componen-

*" Somente algum visiondrio clarividente como
Girolamo Fracastorius que ja em 1520 se
referia a sementes contagiosas (seminaria
contagiorum) especificas como causadores das
doengas.
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tes imprescindiveis do e
da Medicina, da Epidemiologia contem-
pordneas (os fundamentos da Higiene
Moderna, a cldssica metodologia epide-
miolégica de Snow, as bases empiricas da
vacina elc.).

5. DOUTRINA MICROBIOLOGICA

Todas as interpretagdes ou doutrinas ante-
riores sdo unicausais: a doenga € causada
pelo espirito mau, pelo castigo divino,
pela existéncia no seio de uma coletivida-
de de bruxas ou judeus ou pela agdo de
alguma corrupgdo ambiental. A partir
aproximadamente da metade do século
XVIII e até praticamente o fim do século
XIX, aconteceram fatos decisivos para a
evolugdo do pensamento sobre o fendme-
no da doenga, fatos que conduzem a dlti-
ma interpretagio unicausal do fendmeno.

A agudizagio do espirito critico que
acompanhou a Revolugdo Francesa de
1789 desde os primérdios, o grande des-
envolvimento das for¢as produtivas deri-
vado da Revolugdo Industrial — comegada
aproximadamente na metade do século
XVIII e consolidada em meados do século
XIX, e as necessidades surgidas nos pai-
ses colonialistas com o afiangamento do
dominio colonial sobre amplos territérios
de América, Asia e Africa parecem ter
influido para que a antiga interpretagio
unicausal da doenga assumisse uma nova
feicdao, uma fachada renovada: a da dou-
trina microbiolégica (dltima interpretagio
unicausal nesta revisdo histérica). Nessas
circunstincias histéricas, pos-se em mar-
cha um grande desenvolvimento tecnolé-
gico que favoreceu o desenvolvimento do
laboratério (especialmente o aperfeigoa-
mento e difusdo do microscépio) e conse-
qiientemente favoreceu também o desen-
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volvimento das ciéncias fisico-quimicas,
das ciéncias naturais, da patologia, da
microbiologia e, naturalmente, da Medi-
cina. Simultaneamente, produzia-se uma
definida substitui¢io de explicagdes de
cardter sobrenatural, magico, por explica-
¢des de cardter natural-positivistas em
consondncia com um poderoso e impor-
tante sistema filoséfico que, surgido em
oposigio a filosofia escoldstica medieval®,
predomina a partir da segunda metade do
século XIX: o Positivismo. Os funda-
mentos do positivismo foram formulados
pelo filésofo inglés David Hume no sé-
culo XVIII, porém o filésofo francés
Auguste Comte € considerado o principal
representante desse sistema filoséfico: € a
partir das obras de Comte que o positi-
vismo tornou-se mais conhecido na Euro-
pa e na América. Muito resumidamente, o
positivismo sustenta que todo conheci-
mento — especialmente toda ciéncia — para
ser legitimo, vilido e verdadeiro deve a)
partir de fatos, isto é, de eventos percepti-
veis; b) comprovar tais fatos e uni-los por
meio de leis.

Essa doutrina positivista é famosa pela
chamada “lei dos trés estados”. Essa lei
postula que todo conhecimento percorre
trés fases:

1. Teolé6gica: explica os acontecimentos
pelo influxo supra-sensivel de alguma di-
vindade;

2. Metafisica: trabalha sobre a base, princi-
palmente do raciocinio, da 16gica pura,
com conceitos universais, essenciais e

3" Figuras importantes no desenvolvimento de
tal sistema filoséfico sao: Roger Bacon, Michel
de Montaigne, Isaac Newton, René Descartes,
Galileu etc.
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abstratos (néumeno ou “‘coisa em si”’,
Kant; substancia, Spinoza etc.);

3. Positiva: limita-se a descrever os fatos
(utilizando para isso principalmente a
andlise) visando as leis que unem os fa-
LOs.

Os importantes e numerosos descobri-
mentos microbiolégicos que caracterizam
essa época (por exemplo, os descobri-
mentos das bactérias do antraz por Pas-
teur, da tuberculose e do célera por Koch
(1882), os trabalhos de Paul Ehrlich, de
Ilia Mentchnikof, de Yersin etc.) contri-
buiram para uma reconceituagdo da cau-
salidade. Nesse novo enfoque o parasita, a
bactéria e posteriormente o virus (e, tal-
vez, secundariamente vdrios fatores fisi-
cos e quimicos) passaram a ser a causa
definitiva da doenga. Talvez a expressdo
mais rigida da doutrina microbiolégica
esteja no chamado “Ciclo de Koch” (ver-
dadeiro dogma para muitos veterindrios e
médicos), no qual a identificagdo do mi-
crorganismo, seu isolamento em meios de
cultura apropriados, sua inoculagio em
animais sadios, mas susceptiveis, e a
reprodugdo das lesdes, sinais ¢ sintomas
tipicos da doenga, sdo os elos componen-
tes, necessdrios e suficientes para fechar o
circulo, para explicar o fendmeno da
doenga.

Um importante acontecimento que veio
consolidar e universalizar a doutrina mi-
crobiolégica foi a surpreendente multipli-
cagdo, no final do século passado e come-
gos deste, dos institutos de doengas tropi-
cais na Inglaterra, na Franca e na Alema-
nha, para estudar medidas de controle de
doengas transmissiveis nos chamados
paises tropicais ou para estudar o desen-
volvimento de medidas como a quarente-
na e o isolamento para impedir o ingresso
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de tais doengas nos paises colonialistas. O
objetivo era facilitar o comércio interna-
cional ou interno, a criagio de novos
centros de populagdo, a instalagio de
zonas de exploragido mineira, agricola ou
pecudria: certamente esses estudos sdo
realizados para atender aos interesses
econdmicos dos paises colonialistas e
assegurar o dominio colonial.

A teoria microbiol6gica participa das
caracteristicas do método positivista: no
estudo de um fenémeno (uma doenga, por
exemplo) tenta, principalmente, decompor
tal fendmeno mediante um processo de
anilise, sem reconstruir o0 concreto por
meio da sintese (sem levar muito em
conta as interagdes dos fatores ou compo-
nentes, a dindmica do conjunto, do siste-
ma®). Por exemplo, no caso de um animal
tuberculoso, estd em condigdes de saber, e
com bastante detalhe, 0 que acontece com
seu sistema linfético, respiratério, circu-
lat6rio, nervoso; com os elementos figu-
rados do sangue; com o ferro hematico,
flora e diversos catabélitos da urina etc.
Isso reflete-se no fato de que esse enfoque
microbiolégico tende a considerar o indi-
viduo (unidade) e nio o coletivo ou po-
pulagdo, como a entidade “chave” para o
estudo das doengas. E a énfase no aspecto
clinico da doenga que se expressa no
aforisma “existem doentes e ndo doen-
¢as”. A teoria microbiolégica ignora ou,
no melhor dos casos, subestima os fatores
sociais na determinagdo das doengas. Esse
acento positivista também reflete-se no
fato de que a maioria dos estudos epide-
miolégicos inspirados nessa doutrina
tenham sido eminentemente descritivos.

A relagéo do conjunto, sistema, fenémeno
com seu ambiente.
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Quase estd demais essa € a teo-
ria predominante na atualidade.

Variantes mais ou menos sofisticadas do
positivismo microbiolégico tém surgido e
continuam surgindo: por exemplo a pato-
logia celular de Virchow, importante
contribui¢do tedrica e rica em possibilida-
des, pode ser considerada uma exacerba-
¢do da énfase analitica. Da mesma manei-
ra, a atualissima Medicina Ortomolecular.

6. TEORIA MULTICAUSAL

Principalmente devido aos espetaculares
descobrimentos de Koch, Pasteur, Ehrlich
e institutos de doengas tropicais, desde o
fim do século passado até aproximada-
mente as quatro primeiras décadas deste
século, notava-se uma espécie de euforia
na medicina oficial, baseada na convicgio
de que a teoria microbioldgica era a ex-
plicagio da doenga, jd que ela fornecia as
bases, pelo menos tedricas, para combater
a doenga com eficédcia nunca antes vista e
especialmente para elaborar diversas
“panacéias” que permitiriam aniquilar o
parasita, a bactéria e inclusive os préprios
virus; “panacéias” que prometiam erradi-
car a doenca da face da terra.

Essas “panacéias” sdo bastante conheci-
das: primeiro foram as substincias quimi-
oterdpicas — arsenicais por exemplo -,
depois as sulfonamidas e posteriormente
os antibidticos. Pouco importava a esses
ufanistas o fato de que, por exemplo, o
arsénio administrado a uma pessoa para
curar a sifilis, junto com matar o micrébio
da sifilis, deixava paralitica a pessoa, ou o
fato de que as criangas com tifo, tratadas
com sulfonamidas para aniquilar as sal-
monelas, deixavam de ter tifo, mas con-
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trafam tuberculose com espantosa facili-
dade.

Diante do fato cada vez mais corroborado
de que a aplicagdo de medidas terapéuti-
cas ou de combate a doenga baseadas na
explicagdo microbiol6gica unicausal nem
sempre permitia acabar com a doenga, de
que o individuo que sarava, muitas vezes,
recaia nela, de que as drogas utilizadas
ndo bastavam (ndo davam conta) para
neutralizar a causa, de que esta reprodu-
zia-se a maior ou menor velocidade do
esperado, e especialmente de que a pre-
senga evidente da causa — do agente —
nem sempre significava presenga da do-
enga: aproximadamente na década de 30
surge a teoria da causalidade miltipla
como explicagio do complexo saide-
doenga, dos fendmenos de saide-doenga.
Essa teoria, que se consolidou nos anos 60
(um representante era Mac Mahon), re-
presenta uma explicagdo mais ampla e
mais coerente para os ditos fendmenos, ao
aceitar um fato que caia de maduro: ja nao
¢ mais sustentivel uma explicagdo sim-
ples (unicausal) para todo o enorme di-
namismo e complexidade do binémio
satde:doenga.

Na grande maioria dos casos a doenga nao
€ resultado de um, se nao de multiplos
fatores causais (e da inter-relagdo entre
eles). Entre esses fatores, os mais citados
por essa doutrina sdo aqueles de natureza
genético-ambiental: raga, sexo, idade,
agente etiolégico, clima, flora, fauna etc.
O desenvolvimento dessa teoria estd bas-
tante associado com o aprimoramento das
técnicas de andlise estatistica e com o
desenvolvimento dos recursos para pro-
cessamento da informagdo, das técnicas
de computagio, recursos todos que con-
tribuem para que a epidemiologia encon-
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tre ou reencontre 0s seus préprios cami-
nhos (caminhos normais), ao possibilitar
estudos epidemiol6gicos de grandes cole-
tivos, de populagoes. Justamente a aplica-
¢do da andlise estatistica nos estudos
epidemiolégicos explicativos (observaci-
onais ou ndo) em coletivos (epidemiolo-
gia analitica), uma vez que conduz ou
aproxima, geralmente, ao descobrimento e
descrigdo de um amplo espectro causal,
de uma rede causal, de um leque (gama)
causal, parece corroborar a teoria multi-
causal. Por exemplo: no problema do
cincer, centos de fatores tém sido testados
estatisticamente. Até 1985 aproximada-
mente, dentre esses fatores, 19 sdo reco-
nhecidos por exercerem agdo carcinogéni-
ca no homem: hidrocarbonetos policicli-
cos, amianto, radiagiio ionizante, luz ul-
travioleta, arsénio, pé de madeira, isopro-
pil, niquel, benzeno, ridio, aminas aro-
miticas, cromo, eter diclorometil, gas
mostarda, 4-aminodifenil, cloreto de vi-
nila, fumo, dlcool, pé de couro.

7. TEORIA ECOLOGICA

Pelo fato de as espécies (animais ou ve-
getais) estarem integradas nos ciclos bio-
energéticos, a relagdo de dependéncia ou
interdependéncia entre as espécies (e
individuos) € uma das mais importantes:
essa relagdo de interdependéncia se ex-
pressa principalmente na luta pela procura
de nutrientes, de alimentos (cadeias ali-
mentares). Assim, sabemos que nas bio-
cenoses (conjunto de seres vivos interde-
pendentes que habitam uma regiao deter-
minada) os consumidores de primeira
ordem (herbivoros) apresentam tal relagdo
de interdependéncia com a flora, a qual
depende das caracteristicas edafolégicas e
climdticas. Logo, as biocenoses ndo po-
dem ser separadas de seu habitat ou bid-
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topo (espago fisico que ocupam). Isto é,
0s componentes minerais edéficos, a
quantidade e qualidade da dgua existente,
as caracteristicas climdticas e as espécies
animais e vegetais que ali habitam cons-
tituem um verdadeiro sistema, quer dizer,
um conjunto no qual é possivel perceber a
existéncia de associagdes (causais por
exemplo) e de interagdes diversas. Quan-
do essas interagdes assumem caracteristi-
cas definiveis (ritmos e intensidades ca-
racteristicas’ nas trocas de energia), trata-
se de um sistema especial: o ecossistema.
De maneira que o “elenco” de fenémenos
que acontece num ecossistema (incluidas
as doengas) € de um certo género, é pro-
prio dele, é um elenco mais ou menos
definido (um bioma desértico estd geral-
mente livre da maior parte das doengas
transmissiveis). Dessa maneira, uma do-
enca ndo pode ser concebida separada-
mente do ecossistema no qual interatuam
os fatores ou componentes para que ela
aparega. Esquematicamente esses fatores
podem ser agrupados em trés classes: o
agente, o hospedeiro e o ambiente. A
interdependéncia dos trés pode ser repre-
sentada graficamente por um tridingulo
equildtero onde cada vértice representa
uma das trés ordens de fatores: qualquer
modificagio num 4ngulo implica modifi-
cacdo nos outros dois:

hospedeiro agente

ambiente

Triade ecol6gica de Leavel & Clark

¢ Préprias.
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Qualquer modificagdo em qualquer ele-
mento do ecossistema desencadeard uma
séric de “adaptagbes” de outros compo-
nentes do ecossistema, em fungdo dos
mencionados padrdes de ritmo ou intensi-
dade nas trocas de energia.

Algumas dessas adaptagdes podem signi-
ficar alteragdes em algum componente da
triade e podem significar “doenca” (isto &,
algumas adaptagdes podem estar associa-
das com o surgimento de doengas).
Exemplo: a tuberculose no homem ou no
animal®. De maneira que os trés compo-
nentes podem coexistir num ecossistema
sem que aconte¢a a doenga: esta ndo é
determinada pela mera presenga do agen-
te. Sabemos que, especialmente quando
acontecem entre animais, as relagdes de
interdependéncia podem assumir diversas
formas de associagdo. Algumas dessas
formas de associagdo podem ser: a) pre-
dag@o - presa, b) parasitismo, c¢) comen-
salismo e d) mutualismo. A relagdo de
simbiose (parasitismo ou comensalismo
ou mutualismo) entre agente e hdspede
em nivel coletivo geralmente atravessa
por etapas sucessivas: periodos de gran-
des, bruscas, flutuagdes epidémicas; peri-
odos de flutuagdes decrescentes (ondas
amortecidas); periodo de endemia ou
equilibrio: o parasita se transforma em
comensal. Segundo a teoria ecoldgica,
entdio, a doenga infecciosa ou parasitdria
seria um acidente na relagdo entre duas
espécies. De maneira que nessa perspecti-

¥ Num ambiente desfavoravel (alimentos es-
cassos) acontecem transtornos no hospedeiro
(baixa das defesas) e ativagao do agente que
permanecia em estado nao agressivo (bacilo
de Koch), conseqiéncia: ruptura do equilibrio,
a doenga se instala.
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va ecolégica, todo fendmeno ecolégico,
por exemplo uma doenga, é conseqiiéncia
de uma rede de interagdes entre fatores e
origem de novos fendmenos que, por sua
vez, acarretam outros fendmenos e assim
sucessivamente até atingir niveis mais ou
menos estdveis de interagdo ecolégica
(homeostase). Como se vé, essa interpre-
tagdo ecolégica, conhecida também como
o modelo da triade ecolGgica de Leavell
& Clark, representa uma variante mais
dindmica e desenvolvida do modelo mul-
ticausal.

8. TEORIA SOCIAL

Embora vidrios anos antes da década de
60, na drea das doengas transmissiveis,
Samuel Pessoa tenha responsabilizado as
estruturas sociais como principais deter-
minantes do tipo de interagbes agente-
hospedeiro em populagdes humanas, é, a
partir dos anos 60 ou 70, coincidindo com
uma etapa de grande ebuli¢do e eferves-
céncia social e ideol6gica (crise para
alguns), que se formulam sérias obje¢des
as limitagdes a que tem estado sujeita
(atrelada) a epidemiologia, devido ao
predominio nela da ideologia positivista,
dogmaticamente exercido, o qual se tra-
duz numa interpretagdo na qual predomi-
na a visio biolégico-fisico-quimica anali-
tica da doenga.

O fato de a medicina ndo ter podido re-
solver nem tedrica nem praticamente
importantes problemas de satide dos pai-
ses capitalistas altamente industrializados,
contribui também no sentid. de procurar
explicagbes extra-bioldgicas aa doenga,
no dominio da Sociologia, da Histéria, da
Economia, da Psicologia.
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Tal como vimos anteriormente, o enfoque
positivista, especialmente a teoria micro-
biolégica, supde que a explicagio bioldgi-
co-fisico-quimica dd conta exaustiva da
problemitica saide-doenga: que a doenga
comega e termina nos processos biol6gi-
€0s, nos seus componentes biolégicos.
Segundo o ponto de vista social, a dico-
tomia saide-doenga deve ser tratada em
diferentes niveis:

a) Num primeiro nivel a doenga é efetiva-
mente entendida como um processo bio-
I6gico (individual) causado por algum
agente biofisico-quimico. Esse nivel ex-
plicativo porém tem limites interpretati-
vos bem definidos. Pode, por exemplo,
afirmar que o bacilo de Koch € a causa da
TB porque quando h4 lesdes e sinais ca-
racteristicos dessa doenga o bacilo estd
sempre presente. Ndo permite, porém,
explicar porque somente alguns individu-
os contagiados com o bacilo adoecem,
nem porque alguns grupos apresentam
maior freqiiencia dessa doenga que outros
grupos.

b) Num segundo nivel a doenga é entendida
como o resultado da interagfio entre hos-
pedeiro, agente e ambiente. Esse nivel
permite considerar uma causalidade mais
complexa. Pode, por exemplo, no caso da
TB, explicar porque uns individuos con-
tagiados adoecem e outros ndo: em fun-
¢do das interagdes adaptativas do hospe-
deiro e do agente e de sua relagio com o
ambiente. Também pode explicar o dife-
rente comportamento de grupos diferentes
diante de um agente: sdo diferentes con-
digdes ambientais que expdem certos
grupos a um diferente risco de adoecer.
Esse nivel, apesar de incluir as vezes al-
guns fatores sociais entre os ambientais, é
eminentemente biologicista.

¢) No terceiro nivel, o nivel social, enfoca-
se a salide-doenca como um problema
coletivo e portanto social: reconhece e
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ressalta o cardter coletivo e portanto soci-
al da doenga,; o fato de enfocar a doenga
como um fendmeno coletivo faz com que
seja inevitdvel considerar o cardter social
da doenga; ela (a doenga na populagdo)
nio pode ser concebida meramente, nem
necessariamente, como a soma de fend-
menos individuais (doengas individuais):
¢ um fenémeno qualitativamente dife-
rente. Sdo as relagdes e os processos soci-
ais que determinam grupos e classes soci-
ais os que viriam explicar as patologias.

O nivel social inclui os outros dois niveis:
admite a existéncia e relevancia do as-
pecto biol6gico e a importancia do pro-
cesso adaptativo entre agente, hospedeiro
e ambiente. Para a teoria social a doenga
€ resultado de uma transformacao das re-
lagdes entre hospedeiro, agente e ambi-
ente, transformagdo devida aos processos
sociais e intimamente vinculada aos mo-
dos de produgdo. Esse enfoque permitiria
explicar néo s6 a distribui¢do da doenga
na populagdo e as patologias préprias dos
diferentes grupos ou camadas populacio-
nais, mas também, perceber, reconhecer e
incorporar (ou levar em conta) o caréter
ou trago (perfil) histérico dos fendmenos
de saide-doenca, possibilitando dessa
maneira uma perspectiva muito ampla e
integradora. Assim, a teoria social, ao
estudar historicamente grandes grupos
sociais (populagdes), estaria em melhores
condigbes de descobrir as determinagdes
mais profundas que operam nesses grupos
€ que produzem a apari¢io de perfis ou
padroes tipicos de saide-doenga neles.
Este nivel, mais integral que os outros,
deve fazer necessariamente o estudo sis-
temdtico de: a) 0s processos estruturais da
sociedade que possibilitam a explicagio
da aparigdo de condigdes particulares de
vida; b) os perfis de produgdo e consumo
dos diferentes grupos socioecondmicos
(classes sociais) com as correspondentes
potencialidades de saiide e sobrevivéncia,
assim como com 0s correspondentes ris-
cos de adoecer e morrer; c) a integragio
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dos fendmenos bioldgicos que confor-
mam os padrdes tipicos de saiide-doenga
desses grupos e individuos, o que permite
explicar e interpretar com esse enfoque
integral o fendmeno biolégico de satde-
doenga.

Teoria social no campo da saide animal:
a estabilidade ou flutuagdo das popula-
¢oes de espécies domésticas ou de interes-
se econdmico, assim como a estrutura,
densidade etc., das populagdes correspon-
dentes, estio estreitamente ligadas ao
processo histérico de desenvolvimento
socioecondmico e tecnoldgico dos paises
que, na América do Sul, tém criado toda
uma divisdo geogrifica dos tipos de ex-
ploragdo pecudria. Por exemplo, nessa
perspectiva social tem-se tentado apre-
sentar a estrutura da produgdo pecudria
como determinante da ocorréncia, difusdo
e permanéncia da febre aftosa.

As estruturas de produgdo e comércio
agropecudrio estdo determinadas por
fatores ecolégicos, socioecondmicos,
culturais e geopoliticos (histéricos). Dessa
maneira, o surgimento de grandes centros
de consumo, o advento da industria frigo-
rifica, o desenvolvimento da infra-
estrutura de vias piiblicas e dos meios de
transporte, a aplicagio de titicas e estra-
tégias ou politicas locais, nacionais ou
internacionais tém determinado no setor
pecudrio uma divisdo ou especializagdo
das formas de exploragdo. Distinguem-se
quatro formas de exploragdo que corres-
pondem a quatro tipos de atividade eco-
némica que ocupam dreas geogrificas
proprias, que utilizam manejo ou mani-
pulagdo diferente, que apresentam rela-
¢des socioecondmicas préprias e que
determinam, em iltima instincia, os di-
versos tipos de comportamento regional
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da febre aftosa. As quatro formas sdo: 1)
Economia pecudria extrativa (criagdo
extensiva de bovinos para produgdo de
carne; propriedades grandes; rebanhos
grandes; baixa densidade, importagio
escassa, intervengdo humana em infra-
estrutura escassa; reinversdo baixa; in-
fluéncias socioecondmicas externas len-
tas) que corresponderia aos ecossistemas
endémicos primdrios (agente permanente;
populagdes animais estdveis; desenvolvi-
mento da co-evolugdo hospedeiro-agente;
pouca ou nula morbidade). Ex.: Pantanal
Matogrossense, litoral sudeste, do RS,
Chaco paraguaio, Planaltos da Venezuela
e Colémbia. 2) Economia mista de trans-
formagiio para carne (recria ou engorda
semi-intensiva do gado; intensa mobiliza-
¢do de animais) que corresponderia aos
ecossistemas endémicos secunddrios ou
epiendémicos (aparicio de numerosos
casos clinicos) Ex: Sul do RS, Oeste Pau-
lista. 3) Economia de transformagao para
leite. Corresponderia aos ecossistemas
esporddicos ou paraendémicos. 4) Eco-
nomia Mercantil Simples: a) de explora-
¢do bovina complementar; b) de explora-
¢do bovina de subsisténcia. Corresponde-
ria aos sistemas esporadicos ou paraen-
démicos.

Obviamente esta revisdo cronolégico-
histérica ndo pretende esgotar o assunto;
pretende, principalmente, i) descrever da
maneira mais objetiva possivel, e a gran-
des tragos (através dos episédios que hoje
— 1999 — parecem ser mais significativos),
o processo histdrico das interpretagdes do

bindmio satide-doenga e ii) dado que o
surgimento de cada uma das sucessivas
interpretagoes ¢ dificilmente concebivel
sem a suposi¢do da existéncia de alguma
interpretagdo anterior (ou de referéncia),
destacar a natureza dialética do mencio-

nado processo.
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1. INTRODUGAO

Na execugio de dosagens bioquimicas em
amostras de sangue realizadas na rotina
laboratorial, ou em trabalhos experimen-
tais, sempre ocorrem situagdes de dividas
quanto a melhor maneira de estocar,
transportar ou conservar a amostra para
que ndo haja perdas ou alteragdes que
provocam erros nos resultados das andli-
ses.

Com freqiiéncia, amostras sangiifneas sdo
encaminhadas para andlises apresentando
hemélise ou lipemia, anticoagulante ina-
dequado, temperatura de acondiciona-
mento incorreta, tempo prolongado de
estocagem e, as vezes, com volume insu-
ficiente, gerando dividas e resultados
inconsistentes com os sinais clinicos apre-
sentados pelo paciente. Na maioria das
vezes, isso € conseqiiéncia de desconhe-
cimento dos efeitos potenciais desses
interferentes nos resultados de laboratério
(Lucena et al., 1998).

A presenga de hemélise pode ser ocasio-
nada por doengas, mas na maioria das
vezes € resultante de dificuldades com o
manuseio da amostra por vdrios motivos,
como aplicagdo de pressdo excessiva na
seringa ao se transferir o sangue para
frascos, agitacio excessiva, forga de cen-
trifugagdo incorreta, estocagem prolonga-
da do sangue, principalmente se exposto a
altas temperaturas. A presenga de lipemia
também pode causar hemélise, in vitro,
em algumas espécies, intensificando a
fragilidade osmética como, por exemplo,
nos suinos.

A observagio da presenca de lipemia é
feita visualmente, enquanto que a obser-
vagdo de hemdlise requer prévia centrifu-
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gagdo, embora que, quando hd pouca
intensidade de hemdlise, esta ndo € obser-
vada nem apds centrifugagdo. Em cies, a
hemdlise pode ser facilmente vista quan-
do o conteudo de hemoglobina é maior
que 100 mg/dl (O’Neil & Feldman, 1989),
apesar de Dorner et al. (1983) afirmarem
que a hemdlise torna-se visivel quando a
concentragdo de hemoglobina excede 30 a
50 mg/dl. Alguns testes sdo significativa-
mente alterados mesmo quando a hemdli-
se ndo € visivel porque fons e outras mo-
léculas deixam as hemadcias através da
membrana celular danificada alterando os
resultados (Alleman, 1990).

A hemolise causa, no plasma, um au-
mento dos constituintes que estio conti-
dos dentro das hemacias. Isso pode resul-
tar em aumento dos constituintes que sdo
mais concentrados nas hemdcias do que
no plasma como, por exemplo, a desidro-
genase l4ctica e a aspartato aminotransfe-
rase. Contrariamente, se o dano celular é
excessivo, constituintes como sddio, cél-
cio e colesterol, presentes no soro em
concentragdes mais altas que nas hemd-
cias, podem ser diluidos quando a hemdéli-
se ocorre (O'Neil & Feldman, 1989).

Existem outros mecanismos que podem
alterar os resultados, ou seja, interferéncia
direta na cor desenvolvida pela reagio da
andlise (espectrometria), interferéncia na
turbidimetria (refractometria) e por inter-
acdo quimica com as substincias a serem
analisadas. O mecanismo pelo qual a
hemdlise interfere com a andlise, ou o
teste, € o fator mais importante na deter-
minagdo de como os resultados dos testes
serio alterados (Alleman, 1990).

As condigdes ideais de conservagio de
amostras tém sido exaustivamente estuda-
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das sob determinados aspectos em algu-
mas espécies animais e em pessoas (Rei-
mers et al., 1991), com o objetivo de
esclarecer os efeitos adversos que influ-
enciam nos resultados. Porém, a condig@o
ideal seria que todas as espécies fossem
estudadas sob esses aspectos, pois ha
amostras sangiiineas de certas espécies
que tém comportamento diferente de
outras, no que diz respeito a temperatura e
tempo de armazenamento, por exemplo,
impedindo a inferéncia de condutas para
andlises adotadas de uma espécie para
outra.

O propédsito desta revisao foi compilar
dados sobre efeitos causados por fatores
como tempo de estocagem, temperatura,
tipo de frasco, anticoagulante, presenga de
hemdlise ou lipemia nos resultados de
dosagens bioquimicas e hormonais, para
melhor entendimento desses efeitos e
facilitar a rotina e os trabalhos de pesqui-
sa, em medicina veterindria e humana,
que envolvam essas dosagens, visando a
melhoria da qualidade das andlises e me-
lhor interpretacio dos resultados. Tam-
bém, técnicas que podem minimizar a
hemdlise e a lipemia nas amostras sdo
discutidas brevemente. ,

Neste trabalho ndo ha citagdo de todas os
métodos utilizados para dosagens, embora
deva ser ressaltado que o método de ana-
lise empregado pode influenciar substan-
cialmente os resultados, até mesmo impe-
dindo a comparagdo entre dosagens da
mesma substincia, ensaiadas com meto-
dologias diferentes.

Na Tab.l encontram-se os efeitos do
tempo e da temperatura de estocagem,
bem como o tipo de frasco a ser utilizado
nas diversas dosagens hormonais e bio-
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Quimicas, relatadas separadamente para diferentes andlises bioguimicas e hormo-
cada autor, e na Tab.2 encontram-se os nais.
efeitos da lipemia e da hemélise sobre
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Tabela 1 - Efeito nas amostras sangiifneas do tipo de frasco, da temperatura e do tempo de
estocagem [Legenda: | Diminuigio (em relagio aos valores basais); T Aumento (em relagio aos valores ba-
sais); <> Permanece inalterado (em relagdo aos valores basais); * tubos com EDTA imediatamente resfriados]
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Recomenda executar o teste a 37°C, bem como definir valores de referéncia, uma Van der
vez que houve diferenga bastante significativa para testes realizados em temperatu-  Sluijs et al.,
ras diferentes-(20 e 37°C). Também recomenda que o mesmo procedimento deve 1992 Huma-

ser seguido para outros ensaios de horménios “livres”. no

Métodos
RIA fase
solida e
Fluroimuno-
ensaio Delfia

Tempo de > até 8h Heil etal,,

Trombo- 1998 Huma-

plastina no

parcial

ativada

Tempo de > até

protrombi- 24h

na

Tempo de > até 7

trombina dias

Triglicéri- o Até oaté Thoresen et
des (soro 240 dias 240 dias al. (1995)
ou plasma) Cio

3
total) dias automdtico
Hitachi 737 /

> até Thoresen et

Uréia (soro © até

ou plasma) 240 dias 240 dias al. (1995)
Cio
Urease
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Vasopres- © até 30 > até

sina (plas- dias 12h (1999)
ma— RIA
EDTA)

Vitamina A > até 20

(soro sem dias

hemolise) HPLC
Vitamina “as > até

B12 (soro dias 12h

ou plasma —

heparina) Quimiolumi-
Vitamina C nescéncia
(Soro)

Vitamina > até 20

D3 dias HPLC
Vitamina E > até 20

(soro sem dias

hemdlise) _HPLC
Zinco <> até 10

san, dias

: wiah HPLC
do)

43



Faria, Conservagdo de amostras sangiineas...

Tabela 2. Efeito de hemélise e lipemia sobre amostras sanguineas (Legenda: 4 Diminuigio (em
relagiio aos valores basais); T Aumento (em relagdo aos valores basais); «> Permanece inalterado (em relagio aos
valores basais); * tubos com EDTA imediatamente resfriados).

Acido (rico > (Com hemoglobina até 6,6 Sonntag (1986)
) Colorimétrico
Albumina 1 (Com hemoglobina acima de Sonntag (1986)
1,5g/L) Colorimétrico
Albumina > (Com hemoglobina até 6,6

L)

Albumina Varidvel - Método espectrocolo- T Método espectrocolori-  Alleman (1990)

rimétrico métrico

Alfamilase ¢» (Com hemoglobina até 6,6 Sonntag (1986)

Colorimétrico

Antitrombi-na T Cies O'Neil & Feldman (1989)
11 Bausch & Lomb
Spectronic

T Chies O'Neill & Feldman (1989)
Technicon SMA 12/60 BMD
model 8000 BCA Coulter

Dacos

AST (soro) T 1 Método cinético Alleman 1990

ALT (soro) i 1 Alleman (1990)
Método cinético

e
1 (Com hemoglobina acima de Sonntag (1986)
0,8 g/L)
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Sonntag ( 1986) -

Cloreto «» Com hemoglobina até 2,5 g/L "Neill & Feldman (1989)
Cio Technicon SMA 2¢
Buchler-Cotlove chloridome-

ter BMD model 8000 BCA

Cortisol » Egiiino e ciio Vahdat et al. (1981)
las ioimunoensaio

"Cortisol (sor0) - Cio TCao Lucena et al. (1998) método =
EIA

Colesterol i ) Sonntag (1986)

Lucena (1998)
_EIA

Creatinina «> Com hemoglobina até 2,5 g/L. O’Neill & Feldman (1989)
Cio Technicon SMA 2¢
BMD model 8000 BCA
Coulter Dacos

Creatinoquina- T Com hemoglobina acima de . Sonntag (1986)
se (CK) 25¢

CK T Bovino Jacobs et al. (1992)
& Cio, eqiiino e felino Analisador automdtico Dacos-
Coulter
i

Estradiol Eqiiino e cio : . - " Vahdat etkal. (1981)
(plasma) Radioimunoensaio
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Estradiol > Bovino, eqiiino e cdo Reimers et al. 1991) estes
(plasma) efeitos foram estudados em
amostras em temperatura
ambiente, a 4°C e -20°C, em
um tempo de 18 a 22h de
estoca RIA

Alleman (1990)
Métod refmlrometria

Fésforo T T Métodos ndo cinéticos  Alleman (1990)
Método espe

Sonntag (1986)

“Glicose T Alleman (1990)
* Métedo niio cinético espectro-
fotométrico

Vahdat et al. (1981)
Radioimunocsaio

Insulina 1 ciao Reimers et al. 1991) estes

(plasma) efeitos foram estudados em
amostras em temperatura
ambiente, a 4°C e -20°C,
com 18 a 22h de estocagem —

RIA

Lactato desi-

T Com hcgobma acimade Sonntag (1986)
_drogenase

0,2

Lipase 1 " Alleman (1990)
Meétodo cinético espectrocolo-
rimétrico
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Plasminogénio O’Neill & Feldman (1989).
Bausch & Lomb Spectron

Potdssio i ' Alleman (1990)

Progesterona  ¢» Amostras de eqiiino, bovino e ' Vahdat et al. (1981)
(plasma) c¢dio nilo sio afetadas Radioimunoensaio

Progesterona “ Lee et al. (1991)
(soro ¢ plasma) Radioimunoensaio

Proteinas totais O oy T T L d kTl (1990)h
(soro) Método ndo cinético
Espectrofotométrico

2 S
Sédio [ Com hemoglobina até 6,6 g/L Sonntag (1986)
Sédio i Alleman (1990)
Método espectrocolorimétrico

Testosterona  «>Eqiino € cio Vahdat et al. (1981)
plasma, Radioimunoensaio

T3 (plasma) & Eqiiino e cdo ' Vahdat et al. (1981)
Radioimunoensaio

T3 (plasma) «» Bovino, eqiiino e cio Reimers et al. (1991) estes
efeitos foram estudados em
amostras a temperatura ambi-
ente, a 4°C e -20°C, em um
tempo de 18 a 22h de estoca-
gem. RIA

Alleman (1990)

T4 (plasma) > Egiiino Vahdat et al. (1981) RIA
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T4 (plasma)

> Bovino, eqiiino e cio

2. DISCUSSAO

Este trabalho visou esclarecer problemas
potenciais associados com a coleta e esto-
cagem de amostras para analises clinicas
em medicina veterindria e humana, consi-
derando que a estabilidade e o estado de
conservagdo da amostra sio fatores im-
portantes em todos os ensaios.

Dados obtidos a respeito de amostras para
andlises clinicas, principalmente de estu-
dos em pessoas, tém sido confirmados em
algumas instincias na medicina veterini-
ria, mas confundidos em outras, As dis-
crepéncias encontradas podem estar asso-
ciadas a espécie ou a diferengas metodo-
légicas, porém, em alguns casos, nio se
tem ainda certeza, especialmente porque
detalhes dos procedimentos dos ensaios
usados muitas vezes ndo sio descritos na
metodologia.

Enzimas ou outras moléculas bioquimicas
de uma mesma espécie podem ser estdveis
no soro e ndo o serem no plasma, ou vice-
versa, como foi demonstrado por Thore-
sen et al. (1995) na espécie canina, tendo
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Reimers et al. (1991) estes
efeitos foram estudados em
amostras a temperatura ambi-
ente, a 4°c e -20°, em um
tempo de 18 a 22h de estoca-

RIA

Sonntag (1986)

Sonntag (1986)

verificado a instabilidade da GGT no
plasma, enquanto outras enzimas o foram
no Soro.

De modo geral, a referéncia para dosagem
de enzimas é de se trabalhar com S0ro,
mas alguma excegdo € feita recomendan-
do-se o plasma, especialmente em bovi-
nos, como citado por Tollersud (1969),
Demetriou et al. (1974) e Kaneko (1980),
0s quais relataram que ALT (bovino) foi
instdvel no soro, particularmente em tem-
peratura ambiente e quando congelado.
Entretanto, Jones (1985b) encontrou que,
no plasma, a mesma enzima foi aproxi-
madamente duas vezes mais estivel na
lemperatura ambiente e mostrou nio ha-
ver perda significativa da atividade pelo
menos seis semanas quando congelada. J4
a AST (soro) é citada como sendo estdvel
a -20°C, porém, em bovinos Jones
(1985b) encontrou resultados varidveis no
soro descongelado.

Os tempos de conservagio, para a pro-
gesterona, divergem entre os virios auto-
res, embora deva ser levado em conta as
diferentes espécies nas quais os trabalhos
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se basearam e também o procedimento de
se fazer imediata centrifugagdo. Vahdat et
al. (1981) verificaram significativa dimi-
nuigdo da progesterona em amostras de
sangue bovino incubadas a 4 e a 22°C
uma hora apés ser coletado o sangue.
Diminuigdo mdxima da progesterona
plasmatica ocorreu apés 12h de incubagio
a4 e a22°C e apés 8 horas de incubagio
a 37°C. A concentragdo da progesterona
voltou a aumentar discretamente apés 24
horas a 4 ou 37°C. Os autores questionam
se um tempo maior de incubag@o nessas
temperaturas ndo iria permitir o retorno da
progesterona aos seus niveis iniciais.
Observaram também uma variagio no
decréscimo da progesterona em cada
vaca, variagdo que foi associada, possi-
velmente, ao nimero diferente de molé-
culas de progesterona livre (comparadas
com moléculas ligadas a proteinas) que
podem passar através da membrana celu-
lar.

Em trabalho posterior Vahdat et al
(1984), em bovinos, verificaram que a
incubacdo da amostra sangiiinea com
oxalato de potdssio e fluoreto de sédio
produz uma agdo inibidora da glicdlise,
acarretando inibicdo da enolase (Short,
1958), o que impede a utilizagdo da glico-
se nas células sangiiineas ndo gerando
trifosfato de adenosina (ATP; Mayes,
1981). Supde-se que o ATP gerado da
glicose possa ser um fator-chave na inter-
conversdo da progesterona, porém ainda ¢
um processo desconhecido. Sabe-se, po-
rém, que a presenga de células sangiiineas
intactas e de glicélise € importante para
que a degradagdo da progesterona ocorra,
tornando imperativo que 0 sangue com
anticoagulante seja imediatamente centri-
fugado apds a sua coleta, e que se pode
prevenir a degradagdo da progesterona
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utilizando fluoreto de sédio junto com a
refrigeragdo (Vahdat et al.,1984), devendo
o plasma ser congelado, ou estocado a
temperatura ambiente por 6 horas no
mdximo, segundo Vahdat et al. (1981), ou
por 6 a 9 dias a temperatura ambiente,
segundo Oltner & Edquist (1982).

Fregiientemente laboratérios de andlises
clinicas recebem amostras hemolisadas ou
hiperlipémicas. Os resultados dos testes
podem ser alterados pela interferéncia
dessas condigoes. Nessas circunstincias é
necessdrio obter informagdes precisas
sobre o efeito qualitativo e quantitativo do
sistema de andlise empregado. Alleman
(1990) descreveu que na dosagem de T4
total (método de enzimaimunoensaio —
EIA) a hemélise interfere diminuindo a
concentragdo do horménio, por causa da
liberagao de substincias geradas pelo
lisado de células que se ligam a tiroxina,
impedindo-a de se ligar a seus anticorpos
especificos na reagdo. Porém, para dosa-
gens de cortisol e T4 (cdes) determinados
por radioimunensaio (RIA), a presenga de
moderada hemdlise ndo gerou interferén-
cia significativa. Existem discrepincias
neste aspecto, como foi descrito por Lu-
cena et al. (1998), que podem ser explica-
das pela presenga de diferentes graus de
hemdélise e por diferentes métodos de
andlises utilizados.

O efeito da hemdlise deve ser determina-
do em cada laboratério para cada espécie,
método e instrumentos utilizados para
andlise. Uma vez que os interferentes védo
sendo identificados, podem-se usar recur-
sos para eliminar tais efeitos como, por
exemplo, utilizar didlise ou desproteiniza-
¢do da amostra, utilizar mais ensaios.
cinéticos do que ensaios de “ponto-final”,
utilizar “brancos”, alteragdes de pH, ou
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fazer a leitura dptica em dois diferentes
comprimentos de onda (O’Neil &
Feldman, 1989).

Os efeitos da lipemia nos testes de labo-
ratério podem ser evitados ou minimiza-
dos pela sua prevengdo, pela remogio das
liproteinas do soro ou por técnicas que
diluem a concentragio de lipideos no
S0r0.

A lipemia pés-prandial pode ser elimina-
da pelo jejum do animal (24 horas) antes
de se colher a amostra. O “clareamento”
in vivo do plasma pode ser realizado ad-
ministrando-se ao paciente uma injegio
intravenosa de heparina (100 IU/kg) e
coletando-se a amostra 15 minutos depois.
A heparina promove a entrada de VLDLs
(lipoproteinas de muito baixa densidade)
para dentro das células, deixando o soro
menos lipémico. In vitre as lipoproteinas
podem ser removidas pela ultracentrifu-
gagao a 100.000G por 8 minutos. A dilui-
¢do do soro com dgua destilada também
pode ser utilizada para diminuir a interfe-
réncia  espectrofotométrica  (Alleman,
1990).

3. CONCLUSAO

Na escolha de um método de dosagem e
na interpretagao dos resultados de andlises
laboratoriais devem-se considerar fatores
como:

v'  espécie animal,

v" método de andlise empregado (RIA,
EIA, quimioluminescéncia, enzimati-
cos, ponto-final etc.);

v opgio de uso e o tipo de anticoagu-
lante;
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v centrifugagdo imediata da amostra
(observar forga centrifuga e refrigera-
¢a0);

v’ tipo de frasco para estocagem (vidro
ou pldstico);

v volume necessario da amostra;

¥'  temperatura a ser guardada a amostra;

v tempo de estocagem;

v

presencga de interferentes (hemdlise,
lipides, residuos de medicamentos
etc.).

Dados referenciais, considerando cada
espécie animal separadamente, para co-
nhecimento de como esses fatores podem
alterar os resultados dos testes ainda ne-
cessitam de estudos, principalmente
aqueles para avaliar os efeitos do tempo,
da temperatura, da hemdlise e da hiperli-
pemia,

Deve-se evitar fazer inferéncias de con-
dutas relativas a conservacio de amostras
e técnicas de dosagens de uma espécie
animal para outra. O ideal seria que cada
espécie fosse estudada separadamente,
para cada um dos aspectos citados.
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1. INTRODU\KO"

O manejo animal faz uso macigo de varios
antibiéticos em doses subclinicas, consti-
tuindo-se no setor que lidera mundial-
mente o consumo desses produtos. A
opinido publica tem influenciado politicas
de restri¢do ao uso de antibiéticos como
promotores de crescimento em Vvarios
paises e o continente Europeu tem lidera-
do essas proibigoes. Um exemplo € a
Suécia que hd mais de 15 anos ndo per-
mite o emprego de antibiéticos como
aditivo na alimentag@o animal. A espira-
micina e o fosfato de tilosina foram proi-
bidos na Finldndia desde 1998 e, recente-
mente (em 1999), a proibigio foi estendi-
da para mais quatro antibiticos nos pai-
ses membros da Comunidade Européia:
fosfato de tilosina, espiramicina, virgini-
amicina e bacitracina de zinco. Estes
produtos perfazem cerca de 80% do mer-
cado consumidor de antibidticos e repre-
sentam mais de US$825 milhdes em ven-
das anuais (Antibi6ticos..., 1999; Oligos-
sacarideos..., 1999).

O crescimento da inquietagao piiblica
quanto ao uso de antibiéticos e seus pro-
blemas potenciais como toxicicidade,
alergia e desenvolvimento de resisténcia
(Montes & Pugh, 1993) tém estimulado o
interesse clinico pelos probidticos como
suplemento ou terapia auxiliar (Sissons,
1989; Parker, 1990). Devido a recente
popularidade dos probidticos na alimenta-
¢do animal, vém aparecendo virias formas
desses produtos (Fox, 1988; Higginbo-
tham & Bath, 1993; Montes & Pugh,
1993), o que torna muito importante a sua
discussio de modo mais aprofundado.

A mucosa do TGI (trato gastrointestinal)
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possui o ambiente ideal para a coloniza-
¢do e crescimento de microrganismos
(Richter, 1992). Alguns deles possuem
grande importéincia na digestdo e absorgio
dos nutrientes (carboidratos, proteinas,
lipidios, minerais) e ainda participam da
sintese de vitaminas (Kozasa, 1989). De
acordo com Richter (1992), outro papel
importante da microflora é preparar o
intestino do neonato para futuramente ser
um 6rgdo imunolégico, visto que animais
de laboratério com auséncia de coloniza-
¢d0 bacteriana em sua mucosa possuem
menos linfécitos e plasmécitos na 1dmina
propria se comparados aos animais con-
vencionais. Assim sendo, a exposigio
intestinal aos antigenos bacterianos causa
a proliferacio das células linféides na
lamina prépria do intestino. Outras im-
portantes atividades da microflora intesti-
nal normal € impedir a fixagdo de micror-
ganismos patogénicos, ocupando sitios de
ligagdo, e produzir substincias antibacte-
rianas como produto de seu metabolismo.

O feto no itero materno € estéril. O esta-
belecimento da microflora se dd no mo-
mento do nascimento, quando ele passa
pela vagina e adquire microrganismos
habitantes da flora vaginal da mae (Fuller,
1989). A partir dai, inicia-se a formagdo
da microflora do neonato que ainda vai
sofrer influéncia do ambiente e em poucas
horas estard definitivamente estabelecida
uma relagdo simbiética que ird perdurar
pelo resto da vida do animal (Sharpe,
1981; Hidaka & Eida, 1988; Ewing &
Cole, 1994).

A pressdo para a remogio de antibidticos
das ragbes tem aumentado a busca de
produtos alternativos. Entre essas alterna-
tivas estdo os insumos efou alimentos
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probidticos, prebidticos, simbidticos e
mananoligossacarideos que podem trazer
beneficios a saide dos animais domésti-
cos. A oferta desses produtos, embora seja
abundante em paises da Europa, América
do Norte e no Japdo, ainda € pequena no
mercado brasileiro. Observa-se, no en-
tanto, um crescente interesse por produtos

dessa natureza.

A finalidade desta revisio é conceituar
esses insumos e/ou produtos, indicar os
critérios que norteiam sua inclusio nas
ragoes e suplementos alimentares, definir
pardmetros de qualidade e delinear situa-
¢Oes nas quais eles podem contribuir para
a preservagido do estado de higidez dos
cdes e outros animais domésticos.

2. PROBIOTICOS

Ao longo dos anos a palavra probi6tico
vem sendo usada de diversas maneiras.
Ela foi usada originalmente para descre-
ver substincias produzidas por protozoi-
rios que estimulavam o crescimento de
outros microrganismos (Lilly & Stillwell,
1965). Atherton & Robbins (1987) con-
ceituaram probiético como qualquer pro-
duto que pudesse ajudar a flora normal a
manter seu dominio sobre organismos
patogénicos. O cardter vago desses con-
ceitos pode ter sido influenciado pelas
dividas que existiam naquele periodo, tais
como se 0s microrganismos probidticos
deveriam ser veiculados vivos ou ndo. No
entanto, o termo, com significado mais
proximo ao atualmente empregado, foi
redefinido por Parker (1974) como sendo
um suplemento microbiano capaz de exer-
cer um efeito benéfico sobre a microflora
intestinal do hospedeiro.
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De forma generalista esse termo foi defi-
nido como sendo organismos ou substdn-
cias que contribuem para o equilibrio da
microflora intestinal. Esta defini¢do, por
ser imprecisa, ndo € totalmente satisfat6-
ria, jd que permite a inclusao dos antibié-
ticos nesse conceito. Desse modo, a me-
lhor defini¢do para probidticos seria: um
suplemento alimentar microbiano vivo,
capaz de afetar beneficamente o hospedei-
ro, melhorando o equilibrio da sua micro-
flora intestinal (Fuller, 1989).

Fox (1988) definiu probidticos como
sendo preparados bacterianos e combina-
¢oes de leveduras, na sua maioria produ-
tores de dcido ldctico, administrados por
via oral ou adicionados aos alimentos.

Mais recentemente, de acordo com Ches-
son (1993) apud Ewing & Cole (1994),
existem dois termos que devem ser defini-
dos distintamente e ndo podem ser con-
fundidos, sio eles: probiose e probidticos.
Ele considera como sendo probiose a
capacidade natural da microbiota intesti-
nal de resistir ao crescimento excessivo de
espécies enddgenas e ao estabelecimento
de espécies exdgenas nesse ambiente. A
manuten¢do da probiose impede o esta-
belecimento de diarréias.

O aciimulo de informagdes sobre a com-
posi¢do da microbiota intestinal do ho-
mem e dos animais, o efeito dos antibiGti-
cos sobre essa microbiota e as fungoes
que os microrganismos probiéticos podem
exercer mantendo o equilibrio desse ecos-
sistema exigem uma conceituagdo mais
precisa para esse termo. Probidticos sdo,
portanto, produtos que carreiam, na
forma vidvel, microrganismos de origem
intestinal humana, quando o produto se

55

>
‘:3 | AGO 2000 *

&, D
EPmama pa WS

destina ao consumo humano, e de origem
intestinal animal especifica, quando se
destina ao consumo de uma determinada
espécie animal, com a finalidade bdsica
de ‘restaurar ou manter o equilibrio mi-
crobiano intestinal (Ferreira, 1998). Nada
impede, no entanto, que os probidticos
possam ser empregados com finalidades
mais especificas, de acordo com evidénci-
as experimentais.

vy ‘\

3. PREBIOTICOS e SIMBIOTICOS

PREBIOTICOS sdo ingredientes nio digeri-
veis da dieta que afetam beneficamente o
organismo animal, pelo estimulo seletivo
ao crescimento e/ou atividade de um li-
mitado grupo de microrganismos no co-
lon, podendo melhorar a saide do hospe-
deiro (Gibson, 1996). O conceito de sub-
stancias prebidticas € relativamente re-
cente. Na década de 80, Yazawa & Tamu-
ra (1982) indicaram a importincia da
ingestio de carboidratos nio digeriveis no
aumento de bifidobactérias e sugeriram
frutoligossacarideos (FOS) como sendo
efetivos na melhoria da microbiota intes-
tinal. O consumo de FOS resultou em
supressado de substincias putrefeitas e
diminuig@o na incidéncia de constipagao.

As substincias prebidticas mais conheci-
das sdo: FOS, "neosugars”, inulinas, lac-
tulose, lactitol e transgalactosideos (TOS).
Atualmente os prebi6ticos de maior inte-
resse sao aqueles que objetivam estimular
bifidobactérias residentes no célon. A
estratégia de reequilibrar a microbiota
nessa drea do intestino resultou do acu-
mulo de informagdes que propiciaram um
melhor entendimento da regulagio da
microbiota intestinal nas diversas espéci-
es. Em resumo, a microbiota do intestino
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delgado, onde as barreiras naturais sdo
muito grandes, € instivel mas permite
alteragoes. Jd o c6lon apresenta uma mi-
crobiota mais estivel, porém extrema-
mente sensivel aos antibidticos e de dificil
reposigdo por via exdgena, desbalancean-
do-se com facilidade.

Os seguintes critérios permitem a classifi-
cagio das substincias como prebidticos
(Gibson, 1996):

v" Nio podem ser hidrolisadas ou ab-
sorvidas nas porgdes iniciais do TGI,

v Devem sofrer fermentagiio seletiva
por um limitado nimero de bactérias
potencialmente benéficas no célon;

v"  Devem ser capazes de alterar benefi-
camente a composi¢ido da microbiota
do célon;

v"  De preferéncia, deverio induzir efei-
tos sistémicos benéficos a saide do
hospedeiro.

3.1. FRUTOLIGOSSACARIDEOS E
NEOSUGARS

FRUTOLIGOSSACARIDEOS (FOS) sio poli-
meros de D-fructose unidos pelas ligagdes
B(2—1) que terminam com uma molécula
de sacarose e estdo presentes em muitas
plantas (Tab. 1). O grau de polimerizagio
dos FOS pode variar de 2 a 35. Os poli-
meros com cadeias mais alongadas, com
grau de polimerizagd@o superior a 30, sdo
conhecidos como inulinas (Kosaric et al.,
1984; Modler, 1994; Gibson, 1996).

Podem também ser produzidos a partir de
sacarose e pela agdo das enzimas [3-
fructofuranosidases (B-FFase) e B-D-
fructosyltransferases (B-FTase) presentes
em algumas plantas e microrganismos.
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Esses derivados enziméticos de FOS re-
cebem o nome de “neosugars”.

Tabela 1. Composi¢do em frutoligossaca-
rideos de alguns alimentos

Produto Base imida (%) _ Base seca (%)
Alho 5-10,0 50,0

Cebola 2-5,0 70,0

Chicéria 240 73,6

Didlia 13,0 72,0

Trigo 0,8 1,0
Tupinambo 22,0 74,0

Adaptado de Modler (1994)

NEOSUGAR pode ser definido como um
FOS de cadeia curta preparado enzimati-
camente a partir de sacarose. Os neosu-
gars sdo constituidos da mistura dos fru-
toligossacarideos 1-kestose (GF2), nystose
(GF3) e  1-P-fructofuranosyl-nystose
(GF4). Eles aparentemente sdo inertes na
boca e no intestino delgado, sendo fisio-
logicamente tteis por melhorarem o equi-
librio da microbiota do célon. Alguns
produtos que contém naturalmente esses
oligossacarideos podem ser identificados
na Tab.2.

A adigdo de neosugars a dieta, além de
aumentar bifidobactérias, diminui a pro-
dugdo de substincias putrefeitas no trato
digestivo do homem ¢ de alguns animais
(Tab.3). Como essas substincias sdo ori-
ginadas de aminodcidos que podem ser
utilizados na nutrigdo, FOS, neosugars e
outros prebidticos podem ser considera-
dos efetivos na manutengdo da saidde
humana e animal (Hidaka et al., 1986;
Mitsuoka et al., 1987, Salminen et al.,
1993).
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Tabela 2. Distribui¢do de oligossacarideos O neosugar e o FOS sdo os principais
suplementos empregados na alimentagdo
humana e animal com finalidades prebid-
ticas. O neosugar mais utilizado comerci-
almente, “meioligo”, € produzido a partir
da sacarose e atua pela agio de B-
frutofuranosidase oriunda do Aspergillus
niger (Hidaka et al., 1988; Modler, 1994).

GF3  Nystose Cebola, aspargo
Bifurcose Centeio 2 )
Neobifurcose Aveia além de carrearem um microrganismo

Os produtos simbidticos sao aqueles que,

probidtico, carreiam também uma subs-
tincia prebidtica. Geralmente os suple-
mentos simbidticos comercializados con-
t€m espécies probidticas, atuantes no
intestino delgado, e prebidticos, estimu-
lantes das bifidobactérias ji existentes no
célon.

Adaptado de: Mitsuoka et al. (1987)

Tabela 3. Efeitos da ingestio de neosugar

ABifidobacterium A Lactobacillus Constipagio
¥ Clostridium perfringens ~ WHiperlipemia

Pressiio sanguinea

AGanho de peso

Adaptado de Hidaka et al. (1986)

3.2. MANANOLIGOSSACARIDEOS bacteriana e diminuindo a concentragio

de patégenos. Podem também neutralizar
Os mananoligossacarideos (MOS) sdo micotoxinas e manter a integridade da
carboidratos complexos contendo D- mucosa intestinal. Estes fatores podem
manose, derivados da parede celular de resultar numa resposta positiva no desem-
leveduras (Saccharomyces cerevisiae). penho dos animais domésticos (Newman,
Esses produtos oferecem uma alternativa 1994; MacDonald, 1995; Savage et al.,
potencial para melhorar a saide e o de- 1996).

sempenho animal.

Existe, atualmente, informagio cientifica
Dietas contendo manose ou seus deriva- suficiente para provar o efeito benéfico da
dos podem atuar dificultando a adesdo inclusdo de MOS na alimentagido animal.
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O emprego de MOS na dieta de cies indi-
cou melhora na performance e saide do
trato gastrointestinal dos animais avalia-
dos (Antibi6ticos..., 1999). Sugerem-se
dois mecanismos de agdo dos produtos
MOS na exclusdo de pat6genos dos intes-
tinos: 1) por meio de ligagdes diretas do
MOS com a manose das lectinas bacteria-
nas e 2) estimulando a produgio de
imunoglobulina A (IgA). Essas agoes
previnem a aderéncia dos patGgenos ao
epitélio intestinal, reduzindo sua coloni-
zagio.

4. A MICROFLORA NORMAL

As virias porgdes do TGI possuem fun-
¢Oes e caracteristicas morfolégicas especi-
ficas. Dessa forma, € esperado que os
microrganismos presentes sejam também
especificos em cada local de colonizagio.
Sendo assim, cada espécic microbiana
colonizard o segmento do trato digestivo
no qual estiver mais bem adaptada (Simon
& Gorbach, 1984). Esta afirmativa pode
ser verificada na Tab.4, que também apre-
senta a classificagdo das principais espé-
cies observadas em cdes, nos seus respec-
tivos habitats. Além das espécies bacteri-
anas que estdo sempre presentes no TGI e
fazem o papel mais importante da popula-
¢do residente normal, existem ainda espé-
cies que estdo em menor nimero como os
contaminantes e os transientes, oriundos
da cavidade oral e da dieta.

Segundo Strombeck & Guilford (1991), a
cavidade oral € considerada a maior fonte
de bactérias que colonizam o TGI. O
nimero de bactérias na boca é por volta
de 10 microrganismos por grama de
secregoes residuais. J4 o estdmago € prati-
camente livre de bactérias, possuindo
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apenas de 10 a 10° microrganismos por
grama de secregdes residuais, embora
esses nimeros aumentem apdés as refei-
¢Oes ¢ abaixem significantemente apés a
secre¢ido de dcido cloridrico. O inteslino
delgado vazio apresenta 10 a 10 micror-
ganismos por grama de conteudo na parte
cranial e aumenta para 10° a 10* na parte
caudal. No intestino grosso esse ndmero
esta entre 10'% a 10" por grama de conte-
udo.

4.1. REGULACAO DA MICROFLORA
INTESTINAL

O TGI do homem e dos animais apresenta
uma superficie extensa de contato direto
entre 0 hospedeiro e uma variedade de
substincias ingeridas, incluindo microrga-
nismos patogénicos e toxinas. Ao mesmo
tempo que os intestinos tém a fungfio de
absorver nutrientes, devem também impe-
dir a penetragio de agentes patogénicos.
Essas fungbes s6 serdo maximizadas
quando o trato intestinal encontrar-se
sadio, com os mecanismos de defesa da
mucosa, imunolégicos e ndo imunolégi-
cos, funcionando perfeitamente.

A microflora estabelecida ap6s o nasci-
mento permanece relativamente constante,
a ndo ser que mudangas na fungio fisiol6-
gica do hospedeiro e no seu ambiente ou a
troca da dieta modifiguem o ambiente
intraluminal do trato digestivo (Smith &
Crabb, 1961).

A regulagdo fisiolégica da microflora
intestinal é exercida por uma série de
fungdes que sdo necessdrias para manter
cada espécie bacteriana em seus locais de
colonizagdo e em nfveis normais de cres-
cimento. Essa regulagdo previne possiveis
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efeitos patoldgicos, tais como crescimento
anormal da flora residente, colonizagdo
por microrganismos de sitios atipicos da
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mucosa e fixagdo de
transientes ou patogénicos (Strombeck &
Guilford, 1991).

Tabela 4. Composigido da microflora do trato digestivo de cdes com o nimero de microrga-

nismos por grama de contetdo de ingesta

i i Classifica- o Intestino Intestino
Familia Género/espécie i Boca  Estomago debnde 21080
Pseudomonadaceae  Pseudomonas* AE NC NC +
Enterobacteriaceae  Escherichia coli* ANF : 10"-10° NC 107-10°

Klebsiella* ANF NC 10107 10'-10° 107-10%
Enterobacter (Aero- ANF NC 10" 100 NC
bacter)*
Proteus* ANF NC NC NC NC
Bacteroidaceae Bacteroides* AN + 0 10' 10%10"
Fusobacterium* AN + NC NC NC
Neisseriaceae Neisseria ANF + NC NC +
Veillonella AN + NC NC 10™*
Micrococcaceae Staphylococcus* ANF + 10% 10°* g%
Lactobacillaceae Streptococcus* ANF + <10 10'-10° 10%10°
Lactobacillus* ANF + <10'-10'*  10? 10%10”
Bifidobacterium* AN + NC + 10%¢
Ruminococcus NC NC NC NC +
Propionobacteriaceae  Eubacterium AN - NC NC +
Corynebacteriaceae ~ Corynebacterium ANF + NC NC 10
Bacillaceae Bacillus AN NE " NC NC 107
Clostridium* AN NG 1010 Yiettaot 107-10%!
Leveduras NC NC NC 10°

*microrganismos de significado clinico; + presente; - ausente; NC ndo consta; AE aerdbios; AN anaercbios;

ANF anaerébios facultativos.
Fonte: Strombeck & Guilford (1991)

Os seguintes fatores sdo responsdveis pela
regulagdo da microflora intestinal:

v SECRECOES GASTRICAS DE ACIDO
CLORIDRICO — A secregdo normal de dcido
cloridrico mantém o ambiente estomacal
relativamente livre de bactérias uma vez
que destréi boa parte das que conseguem
alcangd-lo. O dcido cloridrico ainda pre-
vine a colonizagao e/ou invasdo do trato
digestivo posterior por patégenos. Quando
a secrecao de 4cido cloridrico € inibida ou
reduzida no intestino delgado dos cies, ha
um aumento do crescimento bacteriano
(E. coli e Clostridium) na por¢io cranial

desse 6rgdo (Smith, 1965; Broido, et al.
1973; Simon & Gorbach, 1984).

¢ PERISTALTISMO INTESTINAL — O peris-
taltismo intestinal é necessdrio para man-
ter baixas as concentragdes de bactérias
no intestino delgado, prevenindo que os
microrganismos se multipliquem excessi-
vamente numa determinada por¢io do
trato intestinal, expulsando-os rapida-
mente ¢ impedindo sua fixagdo e multipli-
cagdo. Quando ocorre a perda da fungio
peristiltica, o nimero de bactérias gas-
trointestinais pode aumentar e microrga-
nismos fecais podem aparecer na parte
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cranial do intestino delgado. Nessas cir-
cunstincias Bacteroides, Bifidobateria e
coliformes passam a ser predominantes
(Sumners & Kent, 1970).

¢ BARREIRA MUCOSA — A barreira muco-
sa € uma camada de células com uma
superficie protetora de mucopolissacari-
deos e imunoglobulinas. Ela previne a
colonizagiio bacteriana e, em conseqiién-
cia, evita a invasdo e aderéncia de bactéri-
as patogénicas dificultando a absorgio de
toxinas. Além disso, a populagio de bac-
térias ndo patogénicas, normalmente ade-
ridas & superficie da mucosa, previne a
colonizagdo por bactérias patogénicas
transientes.

¢ IMUNOGLOBULINAS — As imunoglobu-
linas sdo sintetizadas pelo hospedeiro na
lamina prépria e sdo barreiras importantes
contra doengas. As imunoglobulinas do
tipo IgA sdo produzidas nas células do
plasma e secretadas na superficie das
células da mucosa, no entanto, sido direci-
onadas a organismos especificos, potenci-
almente patogénicos; portanto, elas nio
regulam o nimero de bactérias normal-
mente existente no ldmen intestinal, mas
visam diretamente os agentes patogénicos
(Clancy & Bienenstock, 1976). Fatores
tais como estresse, ambiente, toxinas,
pat6genos e nutri¢io podem afetar a ativi-
dade do sistema imunolégico dos animais
(Atherton & Robbins, 1987; Newman,
1994).

¢ INTRA-REGULACAO DA MICROFLORA
BACTERIANA — A microbiota enddégena
representa um componente importante no
sistema de defesa ndo imunoldgico do
homem e dos animais. A populagio bacte-
riana normal é muito estdvel, dificultando

a colonizagdo do intestino por outras
bactérias. Essa estabilidade é comprovada
pela possibilidade de um segmento intes-
tinal possuir certas espécies e outro seg-
mento possuir espécies diferentes. Agen-
tes potencialmente patogénicos, quando
ingeridos, na maioria das vezes nio sio
capazes de produzir doengas.

¢’ DIETA DO ANIMAL — A influéncia exer-
cida pela alimentagio tem sido mais estu-
dada em seres humanos, embora se saiba
que ela também atua na microflora intesti-
nal dos animais. Poucos estudos discuti-
ram o efeito da dieta na microflora normal
em diferentes sitios no TGI. Alguns des-
ses estudos descrevem efeitos da dieta
mudando o local da colonizagdo de algu-
mas espécies bacterianas, bem como a sua
quantidade no TGI. A deficiéncia de pro-
teina na dieta, por exemplo, estd associada
com a diarréia tropical, que se caracteriza
pelo aumento da quantidade total de bac-
térias no intestino delgado e por um ni-
mero de coliformes acima do normal.

Desse modo, torna-se claro que a dieta
pode causar mudangas na populagio de
microrganismos e levar o animal a proces-

_sos patolégicos e, nesse sentido, muitos

pontos ainda precisam ser esclarecidos.
Também € possivel que o crescimento
exacerbado da microflora seja um evento
secunddrio & malnutri¢do, pois ela geral-
mente tem efeito na colonizagio por uma
grande variedade de microrganismos que
levam a doengas cronicas e debilitantes.

A mudanga na dieta é capaz de influenciar
a microflora no intestino delgado com
maior intensidade do que no intestino
grosso. Em alguns casos ocorre o cresci-
mento de leveduras e microrganismos
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anaerébios. A dieta também pode provo-
car mudangas na agdo da atividade de
enzimas fecais, por exemplo, afetam a
produgdo e agdo da P-gluconidase, B-
glucosidase, B-galactosidase, nitrorreduta-
se, azorredutase, 7-o-deidroxilase e co-
lesterol desidrogenase. As dietas ricas em
proteinas oriundas do leite e em fibras sio
capazes de produzir mudangas significati-
vas na atividade das enzimas bacterianas
fecais, e essas mudangas estdo associadas
com a reducdo da incidéncia de alguns
distiirbios intestinais (Smith, 1965; Hill et
al,, 1971 apud Strombeck & Guilford,
1991).

v/ AGENTES ANTIBACTERIANOS EXOGENOS
E ENDOGENOS — Existem fatores exdgenos
e enddgenos regulando o crescimento
bacteriano intestinal. Os reguladores en-
dégenos de maior importincia sdo os
dcidos biliares, que sdo capazes de inibir o
crescimento de muitos microrganismos
intestinais (Floch et al., 1972). Por serem
regulados pela ingestdo de gordura, os
niveis desse 4cidos aumentam nas fezes
quando a gordura estd elevada na dieta. O
aumento dos niveis de dcidos biliares no
célon pode determinar desordens croni-
cas, pois quando chegam a essa regido
eles sdo metabolizados a 4cidos biliares
livres e formas hidroxiladas que interfe-
rem com a absor¢ao de fluidos e na moti-
lidade dos intestinos delgado e grosso
(Midtvet, 1974).

Entre os agentes exdgenos, os antibidticos
merecem maior destaque no papel da
regulagio do crescimento bacteriano in-
testinal. Sua administragdo aos animais
pode ter o propésito de eliminar, suprimir
ou alterar drasticamente a flora microbia-
na (Guillot & Lafont, 1989).
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O uso de um in
€ pouco eficaz contra aer6bios e anaerd-
bios a0 mesmo tempo e, devido ao apare-
cimento de resisténcia bacteriana a um
grande nimero desses produtos, pode
ocorrer supressdo das bactérias da micro-
flora que continuam sensiveis a sua agio
antimicrobiana, favorecendo o restante da
flora e aumentando ainda mais os dese-
quilibrios existentes. De fato, alguns estu-
dos revelam que a supressdo efetiva de
anaerdbios sem nenhum efeito sobre aeré-
bios pode causar o aumento de coliformes
em certas partes do intestino além dos
niveis normais, resultando em morte do
hospedeiro. Esse € um exemplo extremo,
mas mostra o que pode ocorrer se antibiG-
ticos forem usados indiscriminadamente
no trato digestivo (Strombeck & Guilford,
1991).

Nesses casos 0s probidticos apresentam-se
como potenciais agentes de uso auxiliar
nos tratamentos com substiincias antibi6ti-
cas.

5. COMO AGEM 0OS PROBIOTICOS

Existem alguns modos de atuagio pro-
postos para os probidticos na sua ativida-
de contra microrganismos patogénicos,
aumentando a resisténcia do hospedeiro as
desordens gastrointestinais (Fox, 1988;
Fuller, 1989; Sissons, 1989; Porubcan,
1990; Vanbelle et al. 1990; Montes &
Pugh, 1993; Stewart & Chesson, 1993;
Wu et al.,1987). As seguintes hipéteses
sdo cogitadas como possiveis mecanismos
de agdo:

v COMPETICAO PELOS SITIOS DE ADESAO
- Sugere-se que certas espécies de bacté-
rias produtoras de dcido ldctico competem
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com coliformes por sitios de aderéncia
intestinais (Sissons, 1989). Entretanto,
Vanbelle (1990) relata, em estudo condu-
zido na Franga com espécies de Bifido-
bacterium, que a propriedade de competir
pelos sitios de adesio é dependente do
nimero de bactérias vidveis que chegam
ao local a ser colonizado e do tipo de
receptor especifico para a bactéria. Além
disso, acredita-se na existéncia de inter-
relagdes entre alguns dos metabélitos
produzidos pelas espécies - probidticas.
Algumas espécies de Bifidobacterium tém
afinidade de ligagdo pelos receptores [3-
glucosamine que sdo os mesmos sitios de
ligagio de algumas espécies de E. coli
enteropatogénicas. Desse modo, a hipéte-
se da competi¢io por sitios de adesdo
pode ser comprovada em alguns casos
especificos. :

v’ ATIVIDADE ANTIMICROBIANA — A pro-
dugdo de 4cido lictico e acético pelas
bactérias utilizadas como probidticos
reduzém o pH do ambiente do trato gas-
trointestinal, prevenindo o crescimento de
vdrios patégenos, inclusive coliformes, e
permitindo o desenvolvimento de certas
espécies de Lactobacillus (Klaenhammer,
1982; Atherton & Robbins, 1987). Outras
substdncias antimicrobianas como bacte-
riocinas, nisina, acidofilina, lactalina,
peréxido de hidrogénio e toxinas letais
para certos patégenos também sdo produ-
zidas por microrganismos de agio probi6-
tica (Vanbelle et al., 1990).

¢ NEUTRALIZACAO DE ENTEROTOXINAS —
Certos microrganismos produzem meta-
bélitos que sdo capazes de neutralizar os
efeitos de enterotoxinas produzidas por
coliformes (Sissons, 1989), e ainda redu-
zem a absor¢do de substincias téxicas
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como, por exemplo, da ambnia (Vanbelle
et al., 1990). Segundo Stewart & Chesson
(1993), probiéticos contendo Bifidobacte-
rium previnem a formagio de aminas
téxicas pelas bactérias intestinais.

¥ ALTERACAO NO METABOLISMO — Al-
guns probidticos podem atuar pelo au-
mento da atividade enzimitica: como da
B-galactosidase, modulando os efeitos de
individuos lactase-deficientes, ou pela
diminuigdo da atividade enzimdtica como
a da B-glucuronidase, da nitrorredutase e
da azorredutase, responsdveis pela produ-
¢a0 de substancias pré-cancerigenas.

v AUMENTO DA IMUNIDADE — Nos recém-
nascidos a imunidade é o resultado da
exposigdo intestinal a uma variedade de
antigenos, tais como bactérias patogénicas
¢ proteinas dietéticas, 0 que é importante
na defesa dos animais jovens contra diar-
réia (Porter et al. 1987; Newby et al.
1984, apud Sissons, 1989). As bactérias
produtoras de dcido ldctico aumentam a
atividade de macréfagos e linfécitos (Sis-
sons, 1989), e ainda podem estimular o
sistema imunolégico por meio da produ-

" ¢@0 de vitaminas e do aumento da capaci-

dade das células das microvilosidades de
absorverem lactose, sacarose e maltose,
ndo deixando esses agiicares disponiveis
para o crescimento de patégenos (Vanbe-
lle et al., 1990). Stewart & Chesson
(1993) relatam que os probiéticos pare-
€em possuir uma agdo anticancerigena.

Como se viu, os mecanismos podem ser
vdrios, entretanto € necessiria melhor
compreensdo da forma pela qual os pro-
biGticos mantém o equilibrio no intestino
de animais jovens (Vanbelle, 1989).
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6. POSSIVEIS USOS DOS 1990; Vanbelle et al., 1990, Salminen et
PROBIOTICOS E PRODUTOS al., 1993).
ASSEMELHADOS
Embora a quantidade de experimentos
Levando em consideragido a importincia com nuimero adequado de pessoas ou
da flora intestinal normal e a agdo das animais com delineamentos estatisticos
bactérias dessa microflora na manutengio corretos ndo sejam abundantes, resultados
da higidez do ambiente intestinal (Tab. 5), de algumas avaliagGes in vivo tém eviden-
vdrios autores concordam que os probidti- ciado efeitos benéficos de alimentos pro- |
cos podem ser usados em qualquer situa- bidticos sobre a microbiota intestinal de |
¢do em que o equilibrio da microflora cies e outros animais domésticos.

intestinal possa estar sendo afetado
(Fuller, 1989; Kozasa, 1989; Porubcan,

Tabela 5 — Efeitos benéficos das bactérias intestinais para o hospedeiro.

Antagonismo com
bactérias prejudiciais
a0 intestino

Auxilio na digestdo e Prevengdo da coloni-
absorgdo de alimentos zagio por patégenos

Género vitaminas e

Bifidobacterium

Escherichia coli
Eubacterium
Lactobacillus
Peptostreptococcus
Spirillaceae
Streptococcus
Fonte Kozasa (1989)
f

O uso de probidticos para monogdstricos can, 1990; Vanbelle, 1990, Salminem et
pode ser recomenddvel em situagdes tais al., 1993). Fuller (1989) ainda considera a ‘.
como: auxiliar na manutencdo da flora higiene excessiva, capaz de restringir o
intestinal ndo patogénica, restaurar a esta- acesso da mae ao recém-nascido, um fator
bilidade da microflora intestinal apds uma que influencia no desequilibrio da micro-
situagdo de desequilibrio ¢ promover a flora intestinal (Fig.1).
estabilidade da microflora intestinal nao
patogénica nos recém-nascidos. A ripida taxa de crescimento especifico

de E. coli, por exemplo, € um agente faci-
Os fatores mais importantes responsveis litador para sua domindncia no trato in- !
pelo desequilibrio da microflora intestinal testinal (Tab.6) e a administragio de pro- H
estdo associados ao estresse, qualquer que bidticos, prebidticos ou simbidticos pode e
seja sua forma (doengas, trocas alimenta- beneficiar o hospedeiro. Os microrganis- |
res, desmama, mudanga brusca de ambi- mos presentes nesses produtos, estimulan- 3
ente etc.), e ao uso de antibiGticos por via do o ambiente intestinal, podem diminuir i\
oral (Lyons, 1987; Kosaza, 1989; Porub- a capacidade da E. coli de dominar o I
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ambiente e provocar diarréias. Podem
também reduzir a produgdo de aminas
biogénicas, por impedir que esse grupo de
microrganismos se multiplique e descar-
boxile aminoécidos bdsicos (Hill et al.,

Animal domestic. /
[acesso materno restrito)

Flora deficiente
(n&o protetora)

1970). Além disso, o aumento de bactérias
probi6ticas nos intestinos pode melhorar a
resposta imunolégica celular de virias
maneiras (Porter & Barrat, 1987).

\we acesso & mae)

Flora completa

N

Fonte: Fuller (1983)

Figura 1. Fonte de microrganismos em animais recém-nascidos selvagens e domésticos

Tabela 6. Efeitos das bactérias intestinais Bl'eltldlClalS ao hosEdenro

Bactéria Putrefacio

Bacteroidaceae
Bacteroidaceae (patogénica)
Clostridium

E. coli (patogénica)
Escherichia coli
Eubacterium
Lactobacillus
Peptostreptococcus
Proteus
Pseudomonas
Staphylococcus
Streptococcus

Fonte Kozasa (1989)
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Existe a opinido popular de que os pro-
biéticos reduzem a variagdo no consumo
(Zinn & Shen, 1994), aumentam a eficién-
cia da conversio alimentar e a longevida-
de, previnem diarréias em animais jovens
(Sissons, 1989) e ajudam a estabilizar a
populagdo microbiana normal dos intesti-
nos (Higginbotham & Bath, 1993).

Alguns autores citam uma indicag@o tera-
péutica para os probiéticos. Tornut (1989)
diz que essa agdo terapéutica depende do
momento em que o probidtico for introdu-
zido. Em infecgdes subclinicas do trato
gastrointestinal, quando os pat6genos
ainda ndo conseguiram se multiplicar, seu
uso foi efetivo, porém, depois da multipli-
cagio dos patégenos o resultado ndo foi
satisfatério, mas ainda houve influéncia
do probiético. Em condigdes nas quais os
animais ja apresentavam sinais clinicos
nenhum efeito curativo foi observado.
Esse mesmo autor recomenda o uso de
probidticos principalmente de maneira
preventiva contra infecgOes bacterianas
em animais recém-nascidos. Kosaza
(1989) relata que em casos de diarréias
agudas em cdes, caracterizadas pelo de-
créscimo de bifidobactérias e aumento de
E. coli hemolitica e Clostridium perfrin-
gens, a administragido de probidtico con-
tendo Bifidobacterium pseudolongum foi
efetiva.

Kimura et al. (1983) examinaram a mi-
crobiota de caes sadios e com disenteria
aos quais foram administrados preparados
contendo células vidveis de Bifidobacte-
rium thermophilum e B. pseudolongum
(VBP). Verificou-se que a administragio
de VBP aumentou as concentragdes de
bifidobactérias, lactobacilos e enterococos
que haviam diminuido com a instalagdo da
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disenteria. Ao mesmo tempo, diminuiram
as populagdes de Clostridium perfringens
e de Enterobacteriaceae, que haviam au-
mentado no periodo em que os animais
apresentavam o problema. Essas observa-
¢oes evidenciam o efeito benéfico da
administragio de bifidobactérias ativas na
normalizagdo da microbiota intestinal em
casos de disenteria. Observou-se também
que uma tnica dose ndo foi suficiente para
as bactérias se aderirem a superficie epi-
telial do trato intestinal dos animais. No
entanto, essa adesdo foi observada quando
foram aplicadas doses miiltiplas do pro-
biético.

Os probidticos sdo mais eficientemente
utilizados em ocasides estressantes como
na desmama, na mudanga de alimentagao,
em falhas na ingestdo de colostro, durante
transporte dos animais, em situagdes de
alta densidade de individuos e durante ou
ap6s tratamento com antibiGticos (Montes
& Pugh, 1993).

A flora microbiana normal do trato diges-
tivo estd sujeita a alteragdes apds antibio-
ticoterapia. Embora a medicagdo empre-
gada possa ser capaz de controlar os mi-
crorganismos patogénicos para os quais 0
tratamento se destina, ela também pode
atuar sobre microrganismos benéficos
responsdveis pelo equilibrio ecolégico do
ambiente intestinal. Bactérias licticas e
bifidas sdo as principais bactérias sapro-
fitas benéficas eliminadas pela maioria
dos antibiéticos. Essas bactérias desejd-
veis ocupam espago no epitélio intestinal,
além de produzirem metabdlitos que
mantém sob controle microrganismos
indesejdveis. Com a redugdo da populagao
de microrganismos desejdveis, aumenta o
niimero de bactérias com maior resisténcia
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a antibidticos, como as dos grupos coli-
forme e clostridio, que podem causar
diarréias (Ferreira, 1998).

O consumo de probidticos € uma forma
natural de manter os cdes e outros animais
domésticos mais sauddveis. Pode-se ob-
servar também a diminuigdo no odor das
fezes pela alteragio no metabolismo das
proteinas, evitando a formagio de sub-
stincias putrefeitas e amoniacais, respon-
sdveis por odores ofensivos (Hidaka &
Eida, 1988).

7. POSSIVEL COMPOSIGCAO DE
PROBIOTICOS PARA
MONOGASTRICOS

Os probiéticos disponiveis atualmente no
mercado sdo constituidos em sua maioria
por cepas de Lactobacillus e/ou Estrepto-
cocus, poucos contém Bifidobacteria
(Fuller, 1989). No mercado brasileiro
foram encontrados apenas dois produtos
probidticos comerciais para caes (Tab.7) e
a maioria dos microrganismos € de bacté-
rias (Tab.8).

A maior concentragdo de bactérias do TGI
normal estd no intestino grosso e, especi-
almente na espécie canina, as bactérias
mais comuns nessa parte do intestino sdo
Bacteroides e Bifidobacterium (Richter,
1992).

Kosaza (1989) divide os organismos usa-
dos como probidticos em quatro grupos:
aerdbios, anaerébios, bactérias produtoras
de 4dcido lactico e leveduras. Os aerébios
compreendem bactérias ndo formadoras
de esporo como o género Bacillus;, os
anaerébios sdo bactérias formadoras de
esporo como os Clostridium; as produto-

66

ras de dcido ldctico sdo as Bifidobacteria,
Lactobacillus e Enterococcus ndo forma-
doras de esporo. O mesmo autor ainda
relata que em casos de diarréia aguda de
cdes, caracterizada pelo decréscimo da
contagem fecal de bifidobactérias e au-
mento de E. coli hemolitica e Clostridium
perfringens, o tratamento com Bifidobac-
terium pseudolongum foi efetivo.

Tabela 7. Alguns produtos probidticos para
cies exi do brasilei

T o

Biocanis Lactobacillus Gel
(Biotecnal -  acidophilus,
Brasil) Streptococcus

Jaecium, Saccha-

Lactobacillus
lactis, Entero-
coccus faecius,
leveduras e vitami-

(Conklin)

obaci
(Laboratoire acidophilus
du Lacteol
Boucard)

O género Bifidobacterium trabalha siner-
gicamente com o Lactobacillus acido-
philus e ambos sdo necessdrios para man-
ter a saide do trato gastrointestinal
(http://www.bgarc.com/probiot.html).

O Lactobacillus acidophilus tem sido
descrito como possuidor de atividade
antimicrobiana. Constatou-se o efeito
inibidor de 12 estirpes de L. acidophilus
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sobre 9 diferentes tipos de microrganis-
mos testados, incluindo E. coli e Staphilo-

Tabela 8. Microrganismos presentes em produtos probi6ticos para uso humano e animal.

._,—SE-B
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coccus aureus (Shahan etar, 19/6).

Bactéria
Lactobacillus Bifidobacterium
acidophilus adolescents
brevis animalis
casei bifidum
cellobiosus infantis
delbrueck subsp. bulgaricus longum
GG thermophilum
fermentum Bacillus
lactis Enterococcus farcium
plantarum Leuconostoc
reuteri Streptococcus
rhamnosus lactis
Pediococcus cremoris
Propionibacterium alivarius subsp. thermophilus
intermedius
Adaptado de Goldin (1998)

8. CRITERIOS DE SELECAO PARA
UM PROBIOTICO EFETIVO

Virios pontos devem ser considerados na
selegdo e produgdo de microrganismos a
serem usados como probiGticos (Jones &
Thomas, 1987; Simon & Gorbach, 1987
apud Strombeck & Guilford, 1991; Fuller,
1989; Sissons, 1989; Vanbelle, 1990;
Montes & Pugh, 1993; Nousiainen &
Setild, 1993; Salminen et al., 1993; Fer-
nandes, 1995):

v" Devem ser habitantes normais do TGI
de animais sauddveis e espécie-
especificos. As estirpes adequadas
para suinos, por exemplo, podem ndo
ter a mesma eficiéncia em outras es-
pécies;

v" Devem ser capazes de produzir cultu-
ras vidveis em concentragdes efetivas.
Embora as medidas de concentragio
ndo sejam ainda precisamente conhe-
cidas, estima-se que devam ser por
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volta de 10° e 10" UFC/por ml para
Lactobacillus e bactérias bifidas, res-
pectivamente. Os microrganismos de-
vem ser cultivados num ambiente
muito semelhante ao que vio ser in-
troduzidos, do contrério seu tempo de
crescimento vai ser prolongado e eles
ndo conseguirdo se multiplicar e co-
lonizar o intestino;

Devem possuir bactérias capazes de
serem ativadas e multiplicadas rapi-
damente, apés a ingestdo do produto,
com o intuito de inibir patégenos e
propiciar condigdes de resisténcia ao
peristaltismo;

As estirpes selecionadas devem ser
Gram-positivas e tolerantes a enzimas
salivares, dcidos estomacais, sais bili-
ares no intestino delgado e dcidos or-
ganicos voldteis no intestino grosso;
Devem ser capazes de aderir as célu-
las epiteliais do intestino e excretar
fator anti-E. coli;

Nio podem ser patogénicos ou capa-
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zes de produzir efeitos adversos ao
hospedeiro;

v Devem ser estdveis e precisam manter
a viabilidade por longos periodos
quando estocados;

v Devem resistir aos antibidticos e as
altas temperaturas de processamento;

v Devem ser capazes de produzir cultu-
ras vidveis e de eficiéncia comprova-
da no animal em questdo. A mistura
de diferentes microrganismos € mais
segura do que uma tinica espécie ou
estirpe no produto comercial.

9. PROCEDIMENTOS
RECOMENDADOS PARA O
DESENVOLVIMENTO E
COMERCIALIZAGAO DE
PROBIOTICOS

Produzir e introduzir no mercado produ-
tos probidticos de boa qualidade e eficicia
necessitam que mais alguns pontos sejam
observados:

v Devem ser realizados testes in vitro e
in vivo, usando-se metodologias cor-
retas, de modo a selecionar as cepas e
espécies microbianas mais adequadas
aos animais em questdo;

¥ Realizar estudos de viabilidade eco-
ndmica na elaboragéo do produto co-
mercial;

¥" O produto deve ser capaz de ter um
prazo de validade (“vida de pratelei-
ra”) duradouro e manter-se estivel
durante esse periodo. Deverd, prefe-
rencialmente, poder ser armazenado
sem a necessidade de refrigeragio. Ao
introduzir probiéticos desenvolvidos
em outros paises, deve-se considerar
que o Brasil é um pafs tropical com
alteragdes climéticas ao longo do ano

que podem comprometer o periodo de
validade do produto;

O sistema ou veiculo carreador do
produto final deverd permitir a sobre-
vivéncia e a manutengdo das caracte-
risticas probidticas dos microrganis-
mos em questao;

O rétulo deve apresentar especifica-
goes e descrigdes do produto tais
como: ndo se trata de produto nutrici-
onalmente completo; se o produto
pode ser administrado junto a outros
tipos de alimentos; os propdsitos do
produto; a espécie ou categoria ani-
mal a que se destina; a quantidade a
ser oferecida ao animal diariamente;
as espécies bacterianas utilizadas na
formulagdo e condi¢des recomenda-
das de armazenamento do produto e
sua validade;

Prestar esclarecimentos ao consumi-
dor de quando fazer uso dos probi6ti-
cos;

A colocagio desses produtos no mer-
cado requer investimentos substanci-
ais ndo s6 em termos de recursos ma-
teriais mas também humanos, pois a
equipe deverd conter pessoas com co-
nhecimento nas dreas de nutri¢do
animal, microbiologia, tecnologia e
engenharia de alimentos, bioquimica,
veterindria e marketing, entre outras.
No entanto, essas empresas terdo a
oportunidade de oferecer também
uma ampla diversidade de produtos
correlacionados, tais como aditivos
alimentares, ragdes e produtos bio-
céuticos e veterindrios (Hull et al.,
1992);

Somente comercializar produtos que
tenham agao comprovada cientifica-
mente e com o respaldo de institui-
¢oes de pesquisas de credibilidade, de
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preferéncia realizando testes com
pesquisadores independentes;

v" Todas essas medidas vio garantir a
credibilidade do produto por parte
dos clientes e dos profissionais da
drea, proporcionando também a tran-
qiiillidade de introduzir no mercado
um produto de qualidade comprova-
da.

10. CONSIDERAGOES FINAIS

O mercado norte-americano para ragoes
de pequenos animais movimentou 5,7
bilhdes de délares em 1995 e no Japdo os
probiéticos sdo responsdveis por vendas
em torno de 500 milhdes de ienes por ano
(Kozasa, 1989; Harlow, 1996). Por ser um
mercado atrativo, algumas empresas tém
langado produtos que ndo sdo comprova-
damente capazes de atender as determina-
¢des de um bom probiético. Isso € ruim
pois pode criar no consumidor a imagem
que o uso de probidticos € ineficaz.

E imperativo que sejam feitas mais pes-
quisas com critérios definidos para deter-
minar quais seriam as melhores espécies
probidticas para cdes e em que situagdes
poderiam realmente ser utilizadas. Como
exemplo, pode-se questionar se determi-
nado probiético possui comprovadamente
efeito contra diarréias bacterianas ou
alguma atuac@o sobre diarréias viréticas
causadas por parvovirus e/ou coronavirus
- as causas mais comuns de diarréia e que
levam & morte de um grande ndimero de
cdes jovens. Seria também interessante a
realizagdo de pesquisas relacionadas com
o estimulo da resposta imunolégica de
cies jovens, sobretudo no periodo em que
anticorpos maternos ainda interferem na
resposta 2 vacinagdo, e a prevengio de
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diarréias em filhotes alimentados com

substitutos do leite, sem colostro.

As fungdes benéficas que constantemente
estdo sendo identificadas pelo uso de
substancias FOS, MOS, de produtos pro-
biéticos, prebidticos e simbiéticos estdo
levando a criagdo de novos produtos bié-
ticos capazes de prevenir doengas e pro-
mover satide e bem-estar.

As pesquisas relativas aos probiéticos
estdo ainda numa fase inicial em todo o
mundo e suas potencialidades ainda ndo
foram totalmente dimensionadas.
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A globalizag¢do da economia tem promo-
vido profundas transformagGes na agroin-
distria nacional, exigindo maior eficién-
cia dos segmentos de producio e industri-
alizacdo das cadeias produtivas. Na in-
distria de laticinios, ganhos em produti-
vidade, aumento da escala de produgdo e
melhoria da qualidade do produto sdo
essenciais para garantir competitividade
nos cendrios nacional e internacional.

Os resultados de virios estudos que t€m
analisado as transformagGes em curso na
década de 90 indicam a necessidade de
melhor organizagdo e maior integragio
dos diversos segmentos da cadeia produ-
tiva do leite. No que concerne aos aspec-
tos organizacionais, as instituigbes do
setor piublico se caracterizam como 0s
principais agentes para promover a revi-
sdo da legislagio pertinente, obviamente
com a participagio dos principais interes-
sados do setor privado.

A organizacdo de normas e padrdes para
acompanhamento da produgdo e da quali-
dade de leite nos rebanhos é fundamental
para a obtengdo de informagdes confid-
veis, cuja andlise permite a geragdo de
indicadores de desempenho e eficiéncia
técnica do setor produtivo. Tais indicado-
res sao necessdrios para o estabelecimento
de metas e padrSes comparativos, andlise
de tendéncias e outras avaliagoes, subsi-
dios importantes para as decisoes de pla-
nejamento, acompanhamento e avaliagdo,
inerentes ao processo de gestao.

No que se refere a organizagdo do seg-
mento produtivo, alguns aspectos norma-
tivos estdo defasados, enquanto oufros
aspectos de estrutura organizacional ine-
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xistem. Neste artigo procura-se fazer uma
avaliagdo preliminar, com objetivo emi-
nentemente orientador, comentando-se
algumas limitagGes e oportunidades para a
modernizagdo da legislagéo e alinhamento
dos procedimentos normativos nacionais
aos padrdes internacionais

2. AMPLIAGAO DOS PLANOS
OFICIAIS DE CONTROLE LEITEIRO

No que concerne ao segmento produtivo,
a organizagdo dos registros de desempe-
nho dos animais nos rebanhos é impres-
cindivel para a tomada de decisdes das
agdes de manejo e andlise dos recursos
produtivos. Neste particular, o controle
leiteiro consiste no instrumento bdsico
para organizagdo da informagdo sobre os
desempenhos produtivo e reprodutivo dos
animais e orientagdo da tomada de deci-
sdo dos produtores para promover melho-
ria dos indices de produtividade e eficién-
cia técnica dos sistemas de produgio de
leite.

O controle leiteiro é uma prova zootécni-
ca organizada por um conjunto de normas
técnicas que caracterizam os procedi-
mentos metodolégicos essenciais A sua
execugdo. O controle leiteiro oficial de
bovinos das ragas leiteiras no Brasil tém
suas normas técnicas de execugdo defini-
das pelo Ministério da Agricultura e do
Abastecimento, conforme portaria SNAP
n. 45, de 10 de outubro de 1986.

O objetivo da normatizagio do controle
leiteiro € organizar a coleta, o armazena-
mento, o processamento e a utilizagdo dos
registros de desempenho dos animais das
ragas leiteiras. O uso dos registros (pro-
dugdo, data de parto, data de secagem,
data de acasalamentos, andlise de compo-
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nentes do leite, regimes de alimentagio
etc.) sdo titeis para o descarte de animais
de baixa produgdo, alimentagdo dos ani-
mais de acordo com a produgio, avaliagio
de estratégias de manejo, andlise de efici-
éncia reprodutiva do rebanho, além das
avaliagdes genéticas dos animais. O con-
trole leiteiro, enfim, consiste num proce-
dimento indispensdvel para orientar o
produtor na geréncia do seu sistema de
produgio, permitindo-lhe alcangar melho-
rias na produtividade do rebanho e na
qualidade do leite, e portanto maior efici-
éncia na produgdo de leite. Também é
importante para a promogdo das ragas
leiteiras e a comercializagio de animais.

O controle leiteiro no Brasil ndo é um
procedimento zootécnico efetivamente
realizado pelos produtores, embora algu-
mas associagdes de criadores tenham
procurado enfatizar a importdncia do
controle leiteiro para os seus filiados.
Nesse sentido, organizaram a sua infra-
estrutura em informética (equipamentos e
software), e capacitaram uma equipe de
controladores para a prestagdo do servigo
de controle leiteiro, além de suas ativida-
des de registro genealégico e de classifi-
cago linear para tipo racial. Todavia, a
prestacdo desses servicos implica em
custos para as associagdes e para os pro-
dutores em particular, cujas motivagio e
continuidade na execugdo do controle
leiteiro dependem, em geral, da conjuntu-
ra econdmica, ou seja, dos pregos dos
insumos e servigos e do prego de comer-
cializagdo do leite.

A prestagdo dos servigos de controle lei-
teiro por profissionais ou empresas de
assisténcia técnica que realizam as medi-
¢Oes mensais de leite no dmbito de seus
programas de assisténcia técnica a pro-
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dutores individualmente € ainda incipiente
e completamente desarticulada dos proce-
dimentos organizativos oficiais. Da mes-
ma forma, alguns produtores mais especi-
alizados tém seus préprios sistemas de
controle, cujos resultados sdo de uso par-
ticular, ou seja, ndo estdio integrados a
nenhuma base de dados de cardter oficial.

Uma andlise das possiveis causas da pou-
ca realizagdo do controle leiteiro no Brasil
indicaria:

¥"  pouca conscientizagio dos produtores
sobre a sua importancia;

v" auséncia de incentivos aos produtores
para a sua realizagdo;

v"  auséncia de motivagdo dos produto-
res pela inexisténcia de relatérios com
indices zootécnicos;

v"  disponibilidade limitada de recursos
computacionais para a organizagao
das informagdes e emissdo de relaté-
rios para os produtores;

v'  falta de orientagdo dos agentes da
assisténcia técnica sobre os procedi-
mentos metodolGgicos de sua execu-
¢do e utilizagdo dos resultados;

v"  custos elevados para deslocamento /
hospedagem dos controladores para a
sua execugao.

Portanto, na atual situagdo nacional, é
importante desenvolver agdes que viabili-
zem a adogio da pratica do controle leitei-
ro em maior escala. Além de maior énfase
na divulgagdo de sua importiincia na ges-
tdo dos sistemas de produgdo de leite e
melhor orientagdo sobre os procedimentos
para sua execugdo, € importante analisar
estratégias que reduzam o seu custo ope-
racional. Neste particular, uma alternativa
€ a revisdo das normas técnicas de execu-
¢do do servigo de controle leiteiro, esta-
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belecendo-se planos VoS a0 con-
trole oficialmente realizado por controla-
dor vinculado as organizagGes credencia-
das (OC) pelo Ministério da Agricultura e
do Abastecimento. Nesse sentido, poderi-
am ser definidos quatro planos de execu-
¢do do controle leiteiro:

OFICIAL (OF): o controlador vinculado as
organizagdes credenciadas visita o reba-
nho para a pesagem do leite e coleta de
amostras para andlise de seus componen-
tes, todos os meses.

OFICIAL SUPERVISIONADO (OS): o con-
trolador vinculado as organizagdes cre-
denciadas visita o rebanho para a pesagem
do leite e coleta de amostras para andlise
de seus componentes, em meses alterna-
dos aqueles em que o controle leiteiro €
realizado pelo produtor ou outra pessoa
por ele autorizada.

PRODUTOR SUPERVISIONADO (PS): o
produtor ou outra pessoa por ele autoriza-
da realiza a pesagem do leite e coleta as
amostras para andlise de seus componen-
tes. O controlador vinculado as organiza-
¢oes credenciadas visita a fazenda tri-
mestralmente para supervisionar a execu-
¢do do controle leiteiro, cujas informagoes
sdo processadas pela organizacio.

PrRODUTOR (PP): o produtor ou outra
pessoa por ele autorizada realiza a pesa-
gem do leite e coleta as amostras para
andlise de seus componentes. Opcional-
mente o produtor decide pela coleta de
amostras para andlise dos componentes
(controle leiteiro completo) ou apenas a
pesagem do leite (controle leiteiro sim-
ples). O produtor deve filiar-se a uma
organizagdo credenciada para obter ori-
entagdo sobre os procedimentos de con-




e o =

i

L R —

Costa, Modemizagéo do controle leiteiro...

trole leiteiro e o processamento das in-
formagdes do préprio controle leiteiro,
caso ndo disponha de equipamento (com-
putador/software) ou assisténcia técnica
para atendé-lo.

Com relagdo aos planos realizados pelo
produtor, as organizagdes credenciadas
deverdo fornecer-lhe a devida orientagio
quanto as normas de execugdo e procedi-
mentos metodol6gicos do controle leitei-
ro, enfatizando:

v’ autilizagdo de equipamento (balanga)
de fécil leitura e aferigfo;

¥ ainclusdo de todos os animais em
lactagfio no programa de controle;

v"  arealizagio de, no mfnimo, duas
ordenhas didrias no dia do controle;

v" aobservagio dos procedimentos
bésicos para coleta, conservagio e
envio de amostras de leite para andli-
se laboratorial;

¥ recebimento de visitas trimestrais do
controlador da OC (no controle su-
pervisionado);

v'  aintegragio das informagdes do
controle leiteiro do produtor para os
arquivos ou base de dados da organi-
zacdo credenciada.

As organizagbes credenciadas devem
orientar os produtores sobre a identifica-
¢do obrigatéria de todos os animais sub-
metidos ao controle leiteiro, fornecendo-
lhes formuldrios apropriados para identi-
ficagio e registro de desempenho dos
animais. Essa padronizagdo de identifica-
¢do e registro € fundamental para organi-
zar o processamento informatizado dos
dados coletados pelo produtor, e a emis-
sdo pelo servico de controle leiteiro da
organiza¢io credenciada de relatérios de
desempenho e resultados da anilise labo-
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ratorial de amostras de leite destinados ao
produtor. A transferéncia das informagoes
do controle leiteiro dos produtores para a
base de dados das OC permitiri a sua
utilizagdo na geragdo de estatisticas ge-
rais, indicadores técnicos, emissio de
certificados, registros de pedigree e, pos-
teriormente, nas avaliagdes genéticas
nacionais.

O objetivo fundamental dessa flexibiliza-
¢do dos planos de execugdo do controle
leiteiro € estimular o engajamento de
maior nimero de produtores nos servigos
de controle leiteiro oferecidos pelas asso-
ciagdes de criadores, cooperativas e Gr-
gaos de fomento e assisténcia técnica, de
forma que os produtores tenham informa-
¢Oes proprias para a tomada de decisio.
Em adigdo, a organizagio de um maior
nimero de informagdes em uma base de
dados permitiria a obtengio de estatisticas
mais precisas e confidveis, subsidiando as
decisdes de Grgdos representativos dos
produtores, cooperativas, agéncias de
fomento e instituigdes do governo para a
formulagdo, em conjunto, de politicas
mais adequadas para o desenvolvimento
do setor.

Certamente existirdo criticas contrérias a
tal flexibilizagdo. O argumento mais forte
a seu favor é a prépria necessidade dos
produtores em implementar uma gestio
zootécnica eficaz, baseada na andlise dos
registros de desempenho. A eventual falta
de fidedignidade nos registros implicaria
em prejuizo para o préprio produtor, pois
ele ndo teria informagdes precisas para a
gestdo do préprio negécio. Por outro lado,
existe a disponibilidade de procedimentos
estatisticos que permitem a avaliagdo, o
ajuste ¢ a padronizagdo dos registros de
produgdo obtidos sob diferentes planos de
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execucdo e, particularmente, a identifica-
¢do de registros "invdlidos". Neste parti-
cular, poderiam ser estabelecidas "penali-
dades" para eventuais infratores, e a deci-
sdo de automaticamente suprimir tais
informagdes de outras aplicagbes como,
por exemplo, dos registros e estatisticas
oficiais e das avaliacbGes genéticas nacio-
nais.

3. ORGANIZACAO DA REDE
NACIONAL DE LABORATORIOS DE
ANALISE DE LEITE

Além da necessidade de aumento da pro-
dugio e da produtividade, ndo se pode
ignorar a demanda por produtos de me-
lhor qualidade. A qualidade dos produtos
licteos disponiveis para o consumidor e
seu tempo de conservagdo sdo definidos
pela qualidade da matéria-prima ofertada
pelos produtores para processamento
industrial. A avaliacdo da qualidade do
leite baseia-se em parametros relaciona-
dos com a higiene e a composigdo, deter-
minada por andlise, em laboratério, das
taxas de proteina, gordura, lactose e séli-
dos e pela contagem de células somdticas
(CCS).

Se as taxas de gordura e proteina sdo
fundamentais na avaliacdo da qualidade
do produto para o processamento indus-
trial, a CCS tem importdncia significativa
para os produtores, pois o seu aumento
nas amostras de leite estd relacionado com
a presenca de mastite no rebanho, que
causa redugiio da produgdo, custos adicio-
nais com medicamentos e assisténcia
veterindria e descarte involuntirio de
animais. Assim, as andlises laboratoriais
constituem um procedimento comple-
mentar ao controle leiteiro e indispensivel
para determinagdo da composigdo per-
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centual de gordura € proteina do leite, e

ainda da contagem de células somdticas
que se caracteriza como um indicador do
estado sanitdrio do rebanho.

O resultado das andlises de leite afeta
todos os segmentos da industria leiteira,
desde os produtores que podem reduzir
despesas relacionadas com insumos e
assisténcia veterindria e negociar precos
baseados nos parimetros de qualidade do
leite, aos processadores interessados em
maior rendimento industrial e melhor
atendimento as especificagdes de qualida-
de dos produtos, e aos distribuidores e
consumidores que esperam receber pro-
dutos dentro dos padrdes de composigio e
valor nutritivo.

Visando a instalagdo de laboratérios de
andlise de leite no Brasil e a necessidade
de normatizar tais atividades para funda-
mentar o Programa Nacional de Qualida-
de do Leite, a ser implementado em par-
ceria com representantes dos diversos
segmentos da indistria de laticinios naci-
onal, o Ministério da Agricultura e do
Abastecimento (MA) estd estabelecendo
procedimentos para a organizagio da
Rede Nacional de Laboratérios de Andlise
de Leite - RNLAL. Essa rede deverd dar
suporte ao sistema de certificagio de
competéncia e credibilidade dos laboraté-
rios de andlise de leite no pais. Nesse
sentido, um dos objetivos da RNLAL € o
estabelecimento de um sistema de refe-
réncia nacional para harmonizacdo dos
métodos de andlise e de controle de quali-
dade entre os laboratérios membros, ori-
entado em procedimentos internacionais.
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3.1 CERTIFICACAODE
LABORATORIOS DE ANALISE DE
LEITE

A certificagdo oficial da competéncia de
laboratérios de andlise é extremamente
importante para a inddstria leiteira tanto
para o pais como internacional. O objeti-
vo da certificagdo € reconhecer oficial-
mente a competéncia dos laboratérios que
oferecem servigos de andlise da qualidade
de leite. A prioridade deve ser a orienta-
¢do dos laboratérios para eventuais pro-
blemas, sejam metodolégicos ou de equi-
pamentos e calibragGes-padrido, na medida
em que sejam identificados, ¢ para a sua
participagdo nos ensaios interlaboratori-
ais.

A certificagiio pode ser baseada em uma
documentac@o que apresente as seguintes
informagdes:

instituigdo/organizagio responsavel;
recursos fisicos e humanos;
métodos de teste e procedimentos;
forma de apresentagiio dos resulta-
dos;

armazenamento dos resultados;
procedimentos de atendimento aos
usudrios.

SRR
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No processo de certificagdo, a documen-
tagdo € examinada por uma comissio que
posteriormente verifica os procedimentos
adotados, a infra-estrutura e os recursos
utilizados. A comissdo elabora um relat6-
rio e, se atendidos todos os requisitos,
emite parecer de certificagiio do laboraté-
rio. A certificagdo € atribuida para anili-
ses especificas: gordura, proteina, lactose,
sélidos totais (por procedimentos de refe-
réncia ja aprovados), e células somadticas.
Os laboratérios que obtém a certificagio
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passam a integrar automaticamente a
RNLAL.

3.2 HARMONIZACAO DOS
METODOS DE ANALISE E DE
CONTROLE DE QUALIDADE

Embora os laboratérios implementem
procedimentos de controle de qualidade
das andlises, tais controles podem variar
em natureza e forma entre laboratérios,
resultando diferentes niveis de eficiéncia
na avaliagio da precisdo analitica. A har-
monizagdo de métodos de anilise requer a
organizagio de um sistema estruturado
dos procedimentos de controle de quali-
dade baseados em normas e padrdes de
referéncia. Tal sistema deve se articular
em dois niveis complementares, interno e
externo, funcionando em sinergia:

1. Controle de qualidade interno, orga-
nizado em cada laboratério, destinado
a manter um nivel de qualidade ana-
litica constante. Esse controle é base-
ado num protocolo-padrio, e se ori-
enta nos equipamentos e procedi-
mentos metodolégicos especificos
para cada andlise.

2. Controle de qualidade externo, orga-
nizado por um laboratério especiali-
zado (referéncia) nacional, destinado
a reduzir ou manter a dispersio de er-
ros sistemdticos entre laboratérios.
Esse controle é geralmente baseado
no desenvolvimento de ensaios in-
terlaboratoriais, denominados testes
de credibilidade.

3.2.1 TESTES DE CREDIBILIDADE — O
objetivo dos testes de credibilidade é
estabelecer a uniformidade nacional (e
internacional) dos procedimentos labora-
toriais, identificar e orientar a corregao de
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eventuais problemas. Em outros paises, e
até internacionalmente, esses testes sio
conduzidos rotineiramente, mediante
ensaios interlaboratoriais. Amostras de
leite contemplando uma ampla variagio
para todos os componentes sdo coletadas,
divididas em subamostras cegas (amostras
de composigido desconhecida) e distribui-
das entre laboratérios para andlise. Os
resultados sdo submetidos a anilises esta-
tisticas, para posterior comparagio com os
padrdes de referéncia e os critérios de
aceitagio previamente estabelecidos. Os
resultados laboratoriais e estatisticos sdo
apresentados em um relatério analitico
que € posteriormente distribuido aos labo-
ratérios participantes. Dessa forma pode-
se evitar a ocorréncia sistemdtica de nio
conformidade com os padrdes estabeleci-
dos, promover o ajuste de eventuais pro-
blemas e até mesmo evitar a perda de
certificagdo por qualquer laboratério.

3.2.2 LABORATORIOS NACIONAIS DE
REFERENCIA — Os laboratérios nacionais
de referéncia tém um papel importante a
desenvolver na sua missdo de harmonizar
os métodos de andlise e de controle de
qualidade (definigdo de protocolos, for-
magéo de apoio técnico, fornecimento de
material de referéncia etc.). Devido a sua
fungdo, eles representam um pélo de
confinamento do desempenho dos labo-
ratérios nacionais e detentores dos valores
de “referéncia” nacionais.

Os laboratérios de referéncia coordenam a
execugdo, por reconhecimento de com-
peténcia e delegagdo oficial, dos testes de
credibilidade (ensaios interlaboratoriais)
no ambito da rede nacional. Em adigio,
esses laboratérios devem orientar os de-
mais laborat6rios nacionais sobre as re-
comendagdes de controle de qualidade
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editadas internacionalmente. Nesse senti-
do, devido ao interesse em reduzir os
erTos sistemdticos entre paises, eles de-
vem acompanhar as agOes para melhoria
da precisio das técnicas analiticas em
escala internacional, estabelecidas pela
harmonizagdo dos métodos analiticos e de
controle de qualidade sob a forma de
ensaios interlaboratoriais entre laboratéri-
os de referéncia nacionais estruturados em
uma rede internacional.

4. ESTRUTURACAO DO SISTEMA
NACIONAL DE IDENTIFICAGAO E
REGISTRO ANIMAL

A existéncia de programas de registro de
desempenho e sua aplicagio no manejo
dos rebanhos leiteiros tem contribuido
significativamente para a melhoria genéti-
ca dos animais e da produtividade da
inddstria leiteira. Tais programas sio um
componente de sistemas orientados para a
estruturagdo de base de dados destinadas
para gerar/organizar informagdes para
produtores e industria, necessdrias para o
acompanhamento do setor, andlise de
tendéncias, proje¢des e perspectivas de
progresso e outros estudos. Uma das con-
digdes bdsicas para a. organizagio dos
programas de registro de desempenho é a
estruturagio de um sistema que assegure a
identificagdo completa e tinica de cada
animal. A qualidade da informagdo requer
identificagdo correta dos registros, e por-
tanto decisbes mais precisas para 0 ma-
nejo e selegio dos animais nos rebanhos.

Um sistema de identificagdo deve se ca-
racterizar por:

v identificago inica para cada animal;
¥ baixo custo operacional,
v'  baixa inconveniéncia ou prejuizo



Costa, Modernizagédo do controle leiteiro...

para o animal, :
v'  identificagdo adequada para qualquer
necessidade dentro e fora do rebanho.

A unicidade da identificagdo é um reque-
rimento bdsico para todas as atividades
onde o reconhecimento individual do
animal € necessdrio como, por exemplo:

manejo dos rebanhos,
controle do desempenho,
selecdo e acasalamento,
sanidade,
comercializagdo.
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No caso de manejo dos animais o cddigo
de identifica¢@o pode ser especifico para o
rebanho, onde a identificagdo € necessdria
para o reconhecimento e cadastro do ani-
mal e para implementar decisdes de ma-
nejo que se aplicam individualmente ou a
um grupo de animais. Todavia, para ou-
tras atividades a identidade nacional é
necessdria. Fora do rebanho o sistema de
identificag@o é indispensdvel para o pro-
cessamento ¢ sumdrio de informagoes,
para a organizagio de relatérios com
indicadores técnicos de desempenho ani-
mal e do rebanho, para os registros das
associagoes de criadores, para as avalia-
¢oes genéticas e sele¢do de animais, para
pesquisas e para a orientagdo na formula-
¢iio de programas para o setor, E também
de importincia fundamental para o mo-
nitoramento e rastreamento de animais na
eventualidade de ocorréncia de doengas.

Com o crescimento do comércio de ani-
mais entre rebanhos, e principalmente
entre paises, a unicidade do sistema de
codificagdo usado para identificagio indi-
vidual dos animais assumiu grande im-
portincia. Internacionalmente, observa-se
hoje uma preocupagdo com a implemen-
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tagdo de um sistema de identificagdo
tinico, o qual propiciaria maior eficiéncia
aos programas nacionais de melhora-
mento genético, além de programas de
controle e erradicag¢do de doengas. A idéia
bdsica ¢ associar um cédigo para o pais
junto ao cédigo nacional de forma que o
procedimento de identificagio “um ani-
mal, um nimero” tenha amplitude univer-
sal. Esse procedimento facilita substanci-
almente a identificagdo de animais cuja
espécie tenha expressdo internacional
como, por exemplo, bovinos de leite. No
caso de touros das ragas leiteiras, cujo
sémen é distribuido internacionalmente,
seria utilizado o seu nimero nacional com
respectivo cédigo internacional do pais de
origem.

Alguns paises tém adotado um sistema de
identificagio administrado por uma cen-
tral de c6digos e nimeros, de forma que a
organizagdo que define o nimero de
identificagdo € a primeira na qual o ani-
mal € registrado. A eficiéncia do sistema
depende da responsabilidade e compro-
misso dos produtores em informarem o
nimero de identificagao ja definido por
uma organizagao a qual eles estdo associ-
ados de alguma forma. No caso das asso-
ciagdes de criadores, os cédigos nacionais
seriam atribuidos pelas proprias associa-
¢oes em conformidade com os seus pro-
cedimentos de registro genealégico, ou
seja, evita-se interferir nos processos ja
existentes. Um tipo ou exemplox cédigo
de pais (BRA) + 12 digitos (incluindo os
c6digos para a raga e a organizagdo que
define o nimero de identificagdo efou
registro).

O ndmero de identificagdo € tnico para
cada animal, acompanhando-o durante
toda a sua vida e deve ser usado nos re-
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gistros de desempenho, no controle de
sanidade animal, nos registros de pedigree
e pelas centrais de inseminagdo para ter
reconhecimento internacional.

4.1 ORIENTACAO E PADRONIZACAO
INTERNACIONAL

A utilizagdo de diferentes tipos de identi-
ficagdo, a defini¢@o de principios bdsicos,
padronizagdo e caracterizagdo dos siste-
mas tém sido objeto de avaliagdo continua
por grupo de trabalho constituido pelo
ICAR (International Commitee for Ani-
mal Recording), o qual apresenta as se-
guintes orientagdes:

4.1.1 TIPOS DE IDENTIFICAGAO — Visivel.
Este tipo consiste de qualquer sistema
pritico no qual a identificagio é sempre
apensa ao animal, tnica no rebanho a
qualquer tempo, legivel a uma distincia
suficientemente 1itil e dificilmente perdida
ou destruida. Qualquer combinagio de
letras ou niimeros € satisfatéria, desde que
o sistema seja associado individualmente
a um sistema de identificagdo permanente.
Os tipos mais comuns de identificagdo
visual sdo brincos, coleiras e marcagdes.

Permanente. A identificagdo permanente
consiste de diferentes sistemas: nimeros
de registro, brincos com nimeros seria-
dos, tatuagens. Os ndmeros de registro
geralmente sio definidos por associagdes
de criadores para os animais aprovados
para registro, enquanto que brincos com
nimeros seriados ou tatuagens sio defini-
dos pelos préprios produtores ou 6rgios
associados com controle dos animais. Os
nimeros seriados foram originalmente
desenvolvidos para controle sanitdrio e
tém sido satisfatoriamente aceitos e efici-
entes para identificagdo permanente e
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unica dos animais. A identificacdo per-
manente em geral € um requisito obrigaté-
rio junto a registros oficiais em sistemas
de controle que exijam autenticidade da
informagdo para sua posterior utilizagio.

4.1.2 PRINCIPIOS BASICOS — Outros
principios bdsicos, de cardter orientador, a
serem considerados na estruturagido de
sistemas de identificagdo e registro de
animais e seu desempenho sio:

v A identidade de registro do animal
deve ser a identidade “oficial” no pais
de origem e tinica para aquele animal.

v' A garantia da unicidade do c6digo
nacional de identificagdo € de respon-
sabilidade nacional.

v O método/sistema de identificagdo
deve atender aos requerimentos legais
do pais e o cédigo alfabético ISO do
pais deve ser adicionado para identi-
ficar o pais de origem.

¥" Os animais que perderem sua identi-
dade devem ser reidentificados e,
sempre que possivel, com o seu ni-
mero original, desde que haja evidén-
cia de que o animal esteja sendo cor-
retamente identificado.

v" Os animais transferidos de um pais
para outro devem, sempre que possi-
vel, continuar com a identificagdo do
pais de origem.

¥" No caso de animais importados,
quando o niimero precisar ser muda-
do, os registros oficiais devem mos-
trar 0 nome e o nimero originais.

v Quando um animal € identificado por
um mecanismo eletrénico implanta-
do, o animal deve ser marcado de
forma que seja indicada a presenga de
um mecanismo eletrénico de identifi-
cacgao.

v" A aplicagio deve ser feita facilmente,
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preferencialmente na orelha, sem ris-
co de causar infecgdes.

5 - CONCLUSOES

A organizagio de sistemas de identifica-
¢ao, registro e controle da produgio tem
sido um fator decisivo para a melhoria da
produtividade e da qualidade do leite ¢ do
controle sanitdrio dos rebanhos nos paises
de indistria de laticinios competitiva. No
Brasil, onde os indices de produtividade e
qualidade do leite sdo passiveis de signifi-
cativa melhoria, € necessério reestruturar
a organizagio de tais sistemas, atualizan-
do-os com referéncia nos avangos técni-
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co-cientificos e nos padroes internacio-
nais.

A revisio da legislagiio deve estar orien-
tada para a uniformizacio dos procedi-
mentos operacionais e atualizagio da
documentagio de controles e testes, de
forma que se estimule maior participagio
dos produtores de leite na geragio de
informagdes confidveis, essenciais para a
elaboragdo de estratégias que viabilizem
maior integragio e efetiva contribuig¢do do
seégmento produtivo para o desenvolvi-
mento da cadeia produtiva do leite no
Brasil.



