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APRESENTACAO

O volume 58 dos “Cadernos Técnicos de Veterinaria e Zootecnia” foi
elaborado com uma diversidade de assuntos de interesse para técnicos
gue militam nas areas de suinos, ruminantes, peixes, eqliinos e caes.

As revisdes analisam a utilizagio de diferentes fontes lipidicas na
alimentacdo de ruminantes, o fésforo na alimentagdo de peixes, além do
perfil lipidico do peixe com informagdes importantes para a alimentagdao
humana e a utilizacdo de aditivos na alimentagdo de leitdes, as afeccdes
osteoarticulares em cdes, a dermatofitose em equinos, bem como a
utilidade do exame transretal em eqiiinos com colica.

Encerra as informagdes o artigo que analisa de maneira serena e profunda
- a eutanasia em medicina veterinaria, os métodos utilizados bem como a
avaliacdo destes métodos, os critérios adotados para realizagdo da pratica,
e, finalmente, os comportamentos humano e animal envolvidos em todo o
processo.

Apesar da variedade, os assuntos foram criteriosamente selecionados e
englobam contelddos de interesse para a educagao continuada de
profissionais de diferentes areas da Veterinaria e Zootecnia.
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Diretor Executivo
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UTILIZACAO DE FONTES
LIPIDICAS NA
ALIMENTAGAO DE
RUMINANTES

José Anténio de Freitas'
Douglas Sampaio Henrique®
Julio César de Souza®

1. INTRODUGAO

Durante o processo evolutivo os
ruminantes desenvolveram a capacidade
de utilizar os carboidratos constituintes
da parede celular vegetal, como
principal fonte de energia, os quais sdo
resistentes as enzimas secretadas pelo
trato gastrintestinal dos mamiferos. Isto
s6 foi possivel devido a simbiose
existente entre esses animais e a diversa
e numerosa populagdo microbiana do
seu rumen-reticulo, cujos
microrganismos  produzem  enzimas
especificas para a despolimerizagdo dos
constituintes da parede celular. Da
mesma forma, a proteina e os lipideos

'Professor Adjunto da UFPR - Campus Palotina —
freitasjaf@ufpr.br

* Professor Associado da UFPR — Campus Palotina

! Doutorando em Zootecnia da Universidade
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dietéticos estdo sujeitos a acdo
microbiana no rumen antes da
degradacdo por enzimas secretadas pelo
hospedeiro. Esta agdo microbiana altera
a natureza dos constituintes dietéticos e
o metabolismo dos ruminantes foi
adaptado para utilizar os produtos finais
da fermentacdo ruminal.

A degradagdo dos carboidratos e
proteinas gera dacidos graxos volateis,
NHs, proteina microbiana os quais, com
excecdo dos gases, sdo utilizados pelo
ruminante para atendimento dos seus
requisitos em energia e aminodcidos.
Além dos produtos anteriormente
citados ha produgdo de gases
(principalmente CO, e CH,).

Os lipideos, embora normalmente
consumidos em pequenas quantidades,
sdo hidrolisados por lipases microbianas
liberando glicerol e acidos graxos que
sdo, respectivamente, fermentados e
biohidrogenados (saturados) no rimen
Van Soest (1994). A adigdo de lipideos a
dieta de ruminantes é uma estratégia~
importante para aumentar as
concentragdo energética da dieta, sem
que ocorram riscos de disturbios:
nutricionais, decorrentes do aumento da
proporgdo de concentrados. A utilizagdo
de lipideos aumenta a eficiéncia de
utilizagdo da energia da dieta, por meio-
da reducdo da metanogénese e do
incremento calorifico. Entretanto, por’
interferir negativamente na digestdo da-
fibra, a adicdo de lipideos tem sido:
limitada a aproximadamente 5% ou
menos da matéria seca total da ragdo-
Palmaquist e Jenkins (1980).
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A maioria dos lipideos da dieta dos
ruminantes e formada por acidos graxos
insaturados, os quais sdo quase em sua
totalidade hidrogenados pelas bactérias
do rumen. (0] processo de
biohidrogenagdo € de suma importancia,
pois além de diminuir a concentragdo de
lipideos insaturados, que sdo toxicos aos
microrganismos, contribui  para a
retirada de ions H' do ambiente ruminal,
evitando seu acumulo. O processo de
biohidrogenagdo ainda confere uma
peculiaridade aos ruminantes: a
composi¢do da gordura  corporal
diferente da dietética. Isso ocorre
porque a hidrogenacdo dos acidos
graxos insaturados tem como produto
principal o acido estearico. Entretanto,
em algumas condigdes dietéticas, a
biohidrogena¢do ndo se completa e o
ruminante  absorve o0s  produtos
intermedidrios deste processo. O dcido
linoleico conjugado (ALC) é um dos
intermediarios que estd sendo mais
estudado devido as descobertas do seu
efeito sobre o controle e a prevencédo do
cancer Ip et al. (1994), Lanna e Medeiros
(2001).

2. METABOLISMO DE LIPIDEOS NO
RUMEM

O passo inicial das transformagdes dos
lipideos dietéticos no rumen é a
hidrélise das ligagcbes ésteres pelas
enzimas lipoliticas microbianas, que é o
pré-requisito para biohidrogenagdo dos
acidos graxos insaturados. Triacilgli-
cerdis, fosfolipidios e galactolipidios
presentes na dieta sdo rapidamente
hidrolisados no riamen por lipases

extracelulares de certos
microrganismos. Estas enzimas sdo
produzidas por um pequeno numero de
bactérias Demeyer e Doreau (1999),
sendo que alguma atividade lipolitica ja
foi associada a protozoarios Harfoot e
Hazlewood (1997). Entretanto, Hobson e
Stewart (1997) afirmam que ndo ha
evidencias experimentais convincentes
sobre o envolvimento dos ciliados ou
dos fungos neste processo até o
momento.

A Anaerovibrio lipolytica é
especialmente conhecida por sua
atividade na degradacdo lipidica por
produzir lipase, além da produgdo de
esterase ligada a célula. A lipase é uma
enzima  extracelular, associada a
superficie da célula, que hidrolisa
acilglicerdis completamente a acidos
graxos e glicerol com pouco acumulo de
mono e diglicerideos. O glicerol, por sua
vez, € rapidamente fermentado
principalmente a 4cido propidnico.
Apesar da alta atividade lipolitica dessa
bactéria, sua produgdo de esterase é
considerada inferior a de muitas
bactérias ndo lipoliticas. De maneira
geral, as bactérias que produzem
esterase ndo sdo, necessariamente,
capazes de hidrolisar os lipideos
esterificados Jenkins (1993). Hobson e
Stewart (1997) mencionam que a lipase
da Anaerovibrio lipolytica hidrolisa os
diglicerideos mais rapidamente que os
triglicerideos, porém ndo atua sobre

fosfolipideos e galactolipideos,
demonstrando uma importancia
relativamente menor desse

microrganismo na digestdo ruminal dos
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lipideos, principalmente quando a dieta
é a base de forragens.

Em vista da importancia quantitativa dos
galactolipideos e fosfolipideos na dieta
de ruminantes, alguns pesquisadores
estudaram os passos catabdlicos desses
lipideos no ramen. Uma variedade de
galactosidases e fosfolipases, incluindo
fosfolipase A, fosfolipase G
lisofosfolipase e fosfodiesterase
produzidas pelos microrganismos do
rumen, foram identificadas na
membrana citoplasmatica de algumas
cepas do Butyrivibrio fibrisolvens.

A producdo de fosfolipase e a habilidade
de hidrogenar dcidos graxos insaturados
sao propriedades restritas a uma
pequena proporgdo das bactérias
ruminais e a associagdo destes dois
processos confere aos microrganismos
que os realizam uma vantagem
econdmica em termos bioguimicos
Harfoot e Hazlewood, (1997).

Coleman et al. (1971), citados por
Harfoot e Hazlewood (1997),
observaram que o Epidinium caudatum
cataboliza o fosfatidiletanolanina via
fosfolipase A, lisofosfolipase, fosfodies-
terase e fosfomonoesterase, todavia
segundo os autores, este processo pode
ser mais relevante para economia
interna da célula do que propriamente
para digestdo dos lipideos dietéticos no
rumen. Com relagdo aos ficomicetos,
ainda ndo foi identificada nenhuma
relagdo destes organismos com a
hidrolise dos lipideos no ambiente
ruminal.

3. BIOHIDROGENACAO

Os acidos graxos livres produzidos pela
hidrélise dos lipideos da dieta tém um
metabolismo energético restrito no
ambiente ruminal devido a auséncia de
oxigénio, que limita a capacidade dos
microrganismos produzirem energia a
partir de substdncias redutoras. Desta
forma, em sua grande maioria, os acidos
graxos livres sdo usados para propositos
sintéticos ou de incorporagdo a célula
microbiana. Os acidos graxos
polinsaturados liberados na hidrélise sdo
hidrogenados previamente a
incorporagdo, o que sO oOcorre com
acidos graxos saturados ou
monoinsaturados Van Soest (1994). A
esterificagdo e a insaturagdo sdo duas
propriedades dos lipideos que podem
influenciar a digestdo no rumen. O alto
grau de esterificagdo pode reduzir a
utilizagdo de lipideos no ambiente
ruminal, mesmo quando a atividade
lipolitica seja alta. Niveis ruminais de
acidos graxos insaturados acima da
capacidade de biohidrogenacdo dos
microrganismos tém acgdo toxica sobre
as bactérias celuloliticas, podendo
alterar profundamente a fermentacdo
no rumen Palmquist e Jenkins (1980).
Esta alteragdo é capaz de reduzir o valor
energético da fracdo ndo lipidica da
dieta Ferlay et al. (1993), enquanto o
excesso de gorduras saturadas ndo
produz esse efeito.

Os acidos graxos presentes nas plantas
sdo quase todos de configuragdo cis e os
isomeros resultantes do metabolismo
microbiano apresentam configuragao
trans, demonstrando que o fendmeno
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da isomerizagdo no rumen esta
diretamente ligado a hidrogenacgdo. A
isomerase somente tem funcionalidade
na presenga de um grupo carboxil livre
no acido graxo, o que torna a lipélise um
pré-requisito a biohidrogenagdo. Este
processo de hidrogenagdo dos acidos
graxos constitui-se num importante
mecanismo, através do qual, os
microrganismos podem dispor do
hidrogénio que se encontra em excesso
no rumen, podendo reduzir, desta
forma, a metanogénnese. Entretanto,
Jenkins (1993) cita que apenas 1 a 2% do
hidrogénio ruminal é utilizado na
biohidrogenagao.

Segundo Harfoot e Hazlewood (1997), a
biohidrogenagdo nada mais é que a
incorporagdo de ions H' nas duplas
ligagdes dos dacidos graxos insaturados.
Neste caso, os doadores de elétrons na
célula microbiana sdo o NADH, o
tocoferolquinol e a flavina, que é uma
intermediaria do processo.

Por muitos anos considerava-se que a
Unica espécie de bactéria capaz de
realizar a biohidrogenagdo era a
Butyrivibrio fibrisolvens. Récentemente,
varias especies foram isoladas
mostrando diferentes capacidades de
hidrogenar acidos graxos insaturados.
Essas bactérias foram divididas em dois
grupos (A e B) baseando-se nos
produtos finais da biohidrogenagéo e no
processo de isomerizagdo. As bactérias
do grupo A promovem a hidrogenacio
dos acidos linoleico e a-linolénico ao
acido trans-11-octadecenoico (trans-11-
Cig1) ou acido vacinico, e em menores

quantidades aos outros isdmeros de
posicdo e stereoisdmeros do mesmo
acido. Estas bactérias parecem ser
incapazes de hidrogenar acidos 18:1, em
contraste as do grupo B que sdo capazes
de hidrogenar uma ampla faixa de
isomeros cis e trans de acidos 18:1 ao
acido estedrico Demeyer e Doreau
(1999). A maioria dos autores
concordam em  afirmar que a
hidrogenagdo completa dos acidos -
linolénico e linoleico somente é possivel
na presenca de bactérias de ambos os
grupos A e B. Por outro lado, Kemp e
Lander (1984) citam que o outro
isomero do acido linolénico (y-
linolénico) pode ser completamente
hidrogenado apenas por bactérias do
grupo B.

Para vdrios autores, a contribui¢do dos
protozoarios no fenomeno da
biohidrogenagdo € pequena, sendo
relacionada ao habito destes
microrganismos de ingerirem bactérias.

Segundo - Church (1988), a" biohidro-
genagao ruminal pode ocorrer de forma
incompleta, permitindo que partes ‘dos*
acidos graxos permanecam” na forma-
insaturada. A extensdo com que o trans-
11 Cyg, € hidrogenado a Cg depende
das condi¢cBes do rumen e de certas
caracteristicas da dieta. A reducdo da
propor¢do de volumosos pode afetar
negativamente a lipdlise e a
biohidrogenagdo, o que pode ser
atribuido a alteragdes da microbiota
ruminal em fungdo do substrato, assim
como a redugdo do pH do rimen, que
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inibiria o crescimento e a capacidade de
hidrogenagdo das bactérias. Para Gaynor
et al. (1994), o préprio aumento da taxa
de passagem, em decorréncia da
elevagdo da proporgao de concentrados
na dieta pode desfavorecer a completa
biohidrogenacdo dos acidos graxos,
implicande no aumento de fluxo dos
acidos trans-octadecandicos para o
intestino delgado e conseqiientemente
na elevacdo da proporcdo de Aacidos
graxos insaturados no leite e tecidos de
ruminantes. De acordo com Jenkins
(1993), a completa hidrogenacdo até o
acido estedrico é promovida pela
presenca de células livres do fluido
ruminal e particulas de alimento, mas é
inibida irreversivelmente por grandes
quantidades de &cido linoleico e pela
presenca de ionéforos.

Enguanto a biohidrogenagdo dos acidos
graxos insaturados € extensivamente
estudada, pouco se pesquisou . sobre
outras ‘transformacdes ‘dos lipideos no
rimen. Hudson et al. (1996), citados por
Harfoot e Hazlewood (1997),
descreveram " que - algumas cepas de
bactérias ruminais, como a Selenomonas
ruminantium e Enterococcus faecalis, as
quais convertem o acido oléico em acido
10-hidroxiestedrico, sdo capazes apenas
de hidratar os dcidos graxos, nio tendo
a capacidade de hidrogenacdo.

4. EFEITO DOS LIPIDIOS NA
FERMENTAGCAO RUMINAL

A principal preocupagdo quando se
adiciona gordura a dieta de ruminantes
é sua potencial 'interferéncia sobre a
fermentagdo ruminal, especialmente no

que diz respeito a redugdo da
digestibilidade da fragdo ndo lipidica da
dieta. A adicdo de menos de 10% de
gordura na dieta pode reduzir a digestio
dos carboidratos fibrosos no rimen em
50% ou mais, podendo também diminuir
a produgdo de metano, hidrogénio e
AGV, reduzir a biohidrogenacgdo, além de
alterar a relagdo acetato: propionato
Van Soest (1994). O fornecimento de
lipideos dietéticos também pode
modificar o metabolismo protéico no
rumen, diminuindo a digestio da
proteina e a concentragdo de nitrogénio
amoniacal lkwuegbu e Sutton (1982).
Por outro lado, Maia et al. (2006) nido
verificaram efeitos adversos da inclusdo
de oleos vegetais ‘no nivel de 5,1% na
digestibilidade © dos nutrientes e os
parametros de fermentagdo ruminal de
cabras em lactagao.

De maneira geral, duas teorias explicam
os  principais - efeitos * inibitorios. Uma
esta relacionada ‘ao .impedimento fisico
que os - lipideos = exercem sobre os
microrganismos = por  meio® de uma
camada hidrofdbica  dificultando  a
aderéncia das bactérias a fibra, e assim,
afetando a proximidade entre as
enzimas fibroliticas e seu substrato. A
outra teoria tem sido atribuida aos
efeitos toxicos dos &cidos graxos
insaturados sobre os microrganismos.
Neste caso, hd uma alteracdo na fluidez
da membrana citoplasmética afetando
sua permeabilidade Harfoot ]
Hazlewood (1997). Valnote et al. (2005)
verificaram que a adi¢do de carogo de
algoddo reduziu todos os géneros de
protozodrios ciliados, em especial de
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Entodinium, provavelmente pela
gordura liberada.

Com relagdo ao metabolismo protéico,
observa-se uma redugdo da
digestibilidade da proteina e da
concentracdo de amoénia no rimen, o
que esta relacionado com a diminuigdo
da desaminacdo dos aminoacidos. O
aumento da eficiéncia de sintese de
proteina microbiana com a
suplementagdo de gordura tem sido
atribuido a redugdo do numero de
protozoarios e a elevagdo da taxa de
diluigdo do material sdlido no rumen
Jenkins e Fotouhi (1990). A reducdo do
numero de protozodrios também pode
explicar o efeito depressivo dos lipideos
dietéticos sobre a metanogénese,
devido a presenga de grande parte das
bactérias metanogénicas predadas pelos

mesmos. Outro fator que pode
contribuir para a queda na taxa de
metanogénese e a menor

+

disponibilidade de ions H', em
decorréncia da biohidrogenacio dos
acidos insaturados da dieta.

5. SINTESE MICROBIANA DE ACIDOS
GRAXOS

O conteudo total de lipidios bacterianos
origina-se a partir de fontes exdgenas,
pela captagdo de dcidos graxos
provenientes da dieta, e fontes
enddgenas, através da sintese de novo
de acidos graxos. A contribuicdo de cada
fonte depende do conteudo de lipideos
da dieta e da espécie bacteriana, sendo
que o aumento da concentragdo lipidica
parece aumentar a absorg¢do exdgena de
alguns microrganismos, com formagio

de goticulas de lipideos no citoplasma.
De acordo com Argenzio (1993), a
biossintese de acidos graxos de cadeia
longa encontra-se sob influéncias
hormonais, nutricionais e metabdlicas,
sendo que o0 aumento dos niveis
dietéticos de gordura tem efeito
depressor sobre a sintese microbiana,
enquanto apos a ingestdo de dietas ricas
em carboidratos ou durante alimentagdo
intermitente, verifica-se niveis sintéticos
mais elevados.

A sintese de acidos graxos pelas
bactérias e protozoarios do rumen
ocorre a partir de acidos graxos volateis
de cadeia curta, que sdo geralmente
produzidos pelo metabolismo
microbiano de carboidratos e
aminodacidos. Os principais  acidos
sintetizados no rimen sdo o estedrico e
o palmitico, em uma relagdo préxima de
2:1 (Palmiquist e Jenkins (1984)).
Segundo Harfoot e Hazlewood (1997), a
sintese de dacidos graxos de cadeia
ramificada, principalmente os das séries
iso e anteiso, ocorre a partir de
precursores originados do metabolismo
dos aminodacidos de cadeia ramificada.

Acidos graxos monoinsaturados
constituem, aproximadamente, 15 a
20% dos acidos graxos presentes nas
bactérias, sendo sintetizados pela via
anaerobica. Contrariamente, os acidos
graxos polinsaturados advém,
principalmente, da incorporagdo
exogena de acidos pré-formados Jenkins
(1993), ndo sendo comumente
sintetizados por estes microrganismos,
com excegdo das cianobactérias.
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6. SINTESE DE ACIDO LINOLEICO
CONJUGADO (ALC)

0 acido linoleico conjugado (ALC) é uma
mistura de isOmeros de posicdo e
geometria do acido linoleico, contendo
insaturagdo conjugada.

Os acidos graxos conjugados n3o sdo
constituintes normais das dietas dos
animais, sendo produzidos nos
ruminantes como (o] primeiro
intermediario na biohidrogenacdo do
acido linoleico dietético por uma acido
linoleico  isomerase da  bactéria
anaeradbica ruminal Butyrivibrio
fibrisolvens, que é responsavel pela
isomerizagao do acido linoleico a cis-9, t-
11 Cyg.; em ruminantes Parodi (1994).

Teoricamente, poderiam ser formados
um grande numero de isomeros de ALC,
sendo que estes diferem nas posicdes
dos pares de duplas ligacdes (ex. A8,10,
A9,11, A10,12, etc.). Existem diferencas
também na configuragio da dupla
ligagdo como cis-trans, trans-cis, cis-cis
ou trans-trans.

Os ALC com duplas ligagbes nas posicdes
A7,9, A8,10, A9,11, A10,12, A11.13 e
Al2,14 tém sido identificados na
gordura do leite, mas o isdmero
predominante é o cis-9 trans-11, Cyg,
que representa 80 a 90% dos ALC.

Nem todos os ALC apresentam
importdncia bioldgica, sendo que o
isomero cis-9 trans-11 é o mais ativo
biologicamente (Van Soest (1994)).

7. PROTEGAO DE LIPIDIOS CONTRA A
BIOHIDROGENAGAO

O aumento da concentragdo energética
das ragdes com gorduras, sem prejuizos
para a degradagdo ruminal e para
digestdo, pode ser conseguido com a
adigdo de gordura protegida Jenkins e
Palmquist (1984). Estas substancias
funcionam como gorduras “by pass”
passando intactas pelo rimen para
serem absorvidas no intestino. Tais
substdncias sdo produzidas a partir das
gorduras emulsificadas com proteinas
vegetais ou caseina, tratadas
previamente com formaldeido, diluidas
e posteriormente secas Palmquist
(1991). Tal complexo é quimicamente
formulado para evitar efeitos adversos a
fermentagdo ruminal Chalupa et al.
(1986) ou a digestibilidade da fibra no
ramen.

Este processo € baseado na capacidade
dos acidos graxos de combinar-se aos
cations bivalentes como o calcio e o
magnésio, formando sais insolGveis em
pH ruminal (6,0 a 7,0). No abomaso,
onde a acidez é maior, os acidos graxos
liberam o célcio e/ou magnésio e ficam
disponiveis para serem absorvidos no
intestino delgado. Deste modo, mais de
99% dos complexos de &cido graxo-
cdlcio, sdo dissociados e absorvidos,
tornado-se disponiveis para serem
utilizados na produgdo de leite Jenkins e
Palmquist (1984).

Por outro lado, o fornecimento de
lipidios protegidos diminui a quantidade
de carboidratos fermentaveis reduzindo
a sintese microbiana. Deste modo, deve-
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se compensar essa menor sintese com a
suplementacdo de proteina ndo
degradada no rumen. O uso de gorduras
protegidas na alimentacdo de
ruminantes aumenta a concentragao de
acidos graxos de cadeia longa (AGCL) no
leite e na gordura corporal, uma vez que
os acidos graxos fornecidos desta forma
ndo sofrem nenhuma modificacdo no
ambiente ruminal.

Petit (2002) verificou aumento no teor
de gordura do leite com a inclusdo de
gordura protegida na dieta de vacas.
Como outra fonte medianamente inerte
tem sido mencionada a semente inteira
de oleaginosas, particularmente quando
tratadas com calor Grummer (1993), as
quais embora liberem oleo, o fazem de
forma gradual evitando transtornos
fermentativos.

Tentativas de se formar os sabbes de
calcio no: rumen fornecendo
separadamente a gordura e os minerais
tém  sido  fracassadas.  Segundo
Palmquist e Jenkins (1984), fatores como
o tipo e a quantidade de minerais
suplementados, tipo’ de  gordura
utilizada, pH ruminal e a taxa de
passagem impedem que haja a
formacdo de tais sabdes no rimen.

8. SEBO

Os  4cidos  graxos  parcialmente
saturados, como o sebo bovino, sdo
considerados relativamente inertes no
ambiente * ruminal Grummer et al.
(1993). O sebo é uma fonte de gordura
de prego acessivel, quando comparada
com outras fontes,, e pode ser

administrada na ragdo de vacas
lactantes na proporgdo de 4 a 6% da
matéria seca (MS) da dieta sem afetar a
fermentacdo ruminal e a digestibilidade
dos alimentos Palmquist e lJenkins
(1984).Em trabalhos realizados com
vacas leiteiras com adicdo de 4,5% de
sebo, os autores encontraram menor
consumo de matéria seca (12,5 kg/dia)
em relagdio a ragdo controle (14,6
kg/dia). Por outro lado, Grummer et al.
(1993) ao testarem dietascom 0,1, 2 e
3% de sebo bovino, ndo encontraram
diferengas  significativas para os
consumos de matéria seca, matéria
organica e proteina bruta, o mesmo nio
ocorreu com a ingestdo de fibra (5,94;
6,05, 5,72 e 5,86 kg/dia) que sofreu
redu¢do a medida que os niveis de sebo
aumentaram. Por outro lado, Malafaia
et al. (1996), estudando os efeitos da
adicdo de niveis crescentes de sebo
bovino (0, 4, 7 e 10%) em ragdes
concentradas para vacas lactantes, ndo
encontraram diferengas nos consumos
voluntdrios de matéria seca, matéria
organica, proteina bruta, fibra,
carboidratos totais, nutrientes
digestiveis totais, calcio e fosforo.

9. OLEO VEGETAL

Vdrios trabalhos tém sido conduzidos no
Brasil visando o aproveitamento dos
oleos vegetais na alimentacdo de
bovinos e caprinos, avaliando seu
impacto na ingestdo de matéria seca,
digestdo bem como as modificacées que
0s mesmos podem causar nos produtos
de origem animal, como o leite Vargas et
al.(2002), Lana et al. (2007), Nérnberg et
al.(2006), Silva et al.(2007a) e Silva et
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al.(2007b). Rabello et al. (1996),
utilizando vacas 7/8 holandés-zebu,
estudaram o efeito da inclusdo de grio
de soja moido nas proporgdes (0, 15, 30
e 45% da matéria seca do concentrado)
sobre os parametros ruminais. Verificou-
se que a inclusdo de grio de soja nio
afetou o pH nem a eficiéncia de sintese
microbiana. Com relacdo ao consumo
de matéria seca (CMS), os referidos
autores ndo verificaram diferencas
guanto ao nivel de inclusdo de grao de
soja na dieta.

Da mesma forma, ndo se verificou
influéncia da inclusdo de griao de soja
moido na produgdo e composicio do
leite, sendo que a producio média foi de
19,6kg de leite/dia. Tendéncia
semelhante foi verificada por Mora et al.
(1996), utilizando vacas mesticas, que
também ndo encontraram influéncia da
inclusdo de grdo de soja (30 e 45% no
concentrado) sobre o consumo de
matéria seca, producio ou composicao
do leite. O teor de extrato etéreo das
racdes variou de 2,15% (0% de inclusio
de grdo de soja) a 7,47% (45% de
inclusao).

O fato da inclusdo de grio de soja nio
ter influenciado a composicio do leite
nestes estudos, ndo descarta a
possibilidade de alteracdo no perfil de
acidos graxos, uma vez que tal
parametro ndo foi medido. Segundo
Jenkins e Palmquist (1984), a inclusio de
grdos em altas proporcdes na dieta
reduz a biohidrogenacdo dos &cidos
graxos pelo fato de que esta é reduzida
em condi¢cbes de baixo pH ruminal
(pH<7,0), 0 que corresponde ao caso de

grandes proporgdes de lipidios na dieta.
Deste modo, haveria maior escape de
acidos graxos insaturados para o
duodeno o que poderia elevar seus
teores no leite e na carne.

Estes trabalhos nos permitem entender
que o0s oleos vegetais podem ser
utilizados na ragdo de ruminantes sem
nenhum prejuizo na producdo de leite.
Em alguns casos, como o de animais em
estresse  devido ao calor, estas
substancias podem ser adicionadas 3
ragdo para aumentar a concentracio
energetica sem elevar o incremento
calorifico, uma vez que as gorduras nio
sao fermentadas no rumen.

10. CONSIDERACOES FINAIS

Ao contrario dos ndo ruminantes, a
gordura corporal dos animais
ruminantes, em condigdes normais, nio
sofre influéncia do tipo de gordura
dietética (saturada ou insaturada),
devido a biohidrogenagdo realizada pela
microbiota ruminal, o que implica em
alteragdes dos lipideos dietéticos por
meio da saturagdo dos &cidos graxos
insaturados.Os  dcidos graxos livres
produzidos pela hidrélise dos lipideos da
dieta tém um metabolismo energético
restrito no ambiente ruminal, sendo em
sua grande maioria usados para
propdsitos sintéticos ou de incorporagdo
a célula microbiana.A manipulagdo da
dieta dos ruminantes pode fazer com
gue haja uma modificagido no perfil dos
acidos graxos contidos nos produtos de
origem animal (carne e leite) trazendo,
deste modo, possiveis beneficios para a
saude humana.
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1. INTRODUGAO

A principal fonte de residuos na
aquicultura é a alimentacdo, pois os
nutrientes que ndo sao retidos pelos
peixes sdo excretados na dgua e
descarregados como efluentes no
sistema, sendo o nitrogénio e o fosforo
0s  principais  responsaveis  pela
eutrofizagdo do ambiente agqiicola
Sugiura et al. (1998b).
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Em alguns casos  extremos, a
eutrofizacdo resulta em diminuicdo da
qualidade de &dgua e mortalidade dos
peixes Cain e Garling (1995).

No mundo todo, a farinha de peixe é a
fonte protéica de origem animal mais
abundante na manufatura de ragoes
para animais domésticos, sobretudo
para peixes. Este alimento é, portanto,
considerado padrdo na composi¢do das
dietas, em funcdo de seu elevado valor
biolégico.

As fontes protéicas de origem vegetal
normalmente  apresentam menor
digestibilidade, deficiéncia em
metionina e lisina e podem apresentar
fatores antinutricionais. Dentre estas
fontes, o farelo de soja apresenta
razoavel balango de aminodcidos e pode
substituir até 94% da farinha de peixe
das racOes para espécies onivoras NRC
(1993); Butollo (2002).

0 uso de fontes vegetais na formulagdo
de ragdes permite a obtencdo de dietas
menos poluentes e mais econdmicas,
pois além da alta concentragdo de
fosforo e nitrogénio, a farinha de peixe
um ingrediente caro e tem baixa
padroniza¢do em sua produgao.

2. AQUICULTURA

A aquicultura destaca-se como uma das
atividades de produ¢do de alimentos
que mais cresce no mundo, sendo
considerada uma importante fonte de
recurso alimentar e geragdo de
empregos FAO (2004).
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Acredita-se que a aquicultura continuara
tendo grande potencial de
desenvolvimento em muitas regides,
tendo em vista a grande variedade de
espécies nativas ainda ndo estudadas
FAO (2004). Com a intensificagdo da
piscicultura nos dltimos anos, tem-se
buscado uma criacdo sustentavel,
maximizando a producdo, porém com
reduzido impacto ambiental.

Diante deste fato, pesquisas que
maximizem produgdo e, em
contrapartida, minimizem a carga de
poluentes no ambiente aquatico,
sobretudo  nitrogénio e fésforo,
constituem-se necessidades basicas para
o desenvolvimento da atividade em
questdo.

Com a estagnagdo da quantidade de
pescado proveniente da captura, a

aquicultura devera assumir a
responsabilidade de atender a demanda
de produtos aqlicolas, através do

aumento da utilizacdo de espécies e
tecnologias adequadas a piscicultura,

Em resposta a esta crescente demanda,
a aquicultura tem avancado como
atividade zootécnica de mais rdpido
crescimento no mundo Tsukamoto e
Takahashi (1992).

Na ultima década, a producdo mundial
da aquicultura aumentou de 6,7 para
20,9 milhdes de toneladas Tacon (2001).

Para que a atividade continue crescendo
€ necessario que esta seja econdmica e
ambientalmente sustentavel Watanabe
et al. (1991); Cho et al. (1994). Além
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disso, deve ser embasada em conceitos
de seguranca alimentar e
desenvolvimento socioecondmico
Valenti (2000); citado por Portz (2001a).

A piscicultura exige a adogdo de
sistemas de criagdo manejados em
regimes intensivos, onde a nutri¢do
desempenha o papel mais importante,
exigindo sérios esforcos da pesquisa
para a geracdio de tecnologias
adequadas. As poucas pesquisas
realizadas no pais sobre o assunto
tratam, em sua maioria, de adaptaces
de resultados de pesquisas
internacionais as nossas condigbes Portz
(2001a).

industria
reducdo dos

O aumento crescente da
animal tem forcado a
efeitos dos sistemas intensivos de
produgdo sobre o ambiente. A
preocupagdo com 0s aminoacidos, até as
recentes consideragdes sobre a resposta
animal, estava restrita @ maximizacdo da
eficiéncia de produ¢do, mas pouca ou
nenhuma atengdo era dada a reducio da
excre¢do nitrogenada Braga e Baido
(2001).

Existe uma preocupagdo dentro do
contesto da aqiiicultura moderna em
relagdo aos sistemas intensivos de
produgdo a o impacto ambiental
causado por eles.

Nestes sistemas a densidade de peixes
por volume de dgua é muito alta,
exigindo o uso de ragbes completas, de
alta densidade nutricional e com
ingredientes de alta digestibilidade e
palatabilidade, para produzir o minimo
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de residuos, provenientes do
desperdicio de racdo e da excregao
elevada de fosforo e nitrogénio
Watanabe et al. (1991); Colt e
Montgomery (1991); Diana et al. (1997);
Seim et al. (1997) citados por Portz
(2001).

Entre 0s minerais essenciais, o cdlcio e o
fosforo tém sido apontados como
aqueles exigidos em altos niveis pelos
animais, em comparagdao aos demais
minerais. Tem-se observado que, em
peixes, 65,0 a 80,0% das exigéncias de
calcio podem ser supridas diretamente
da agua, por meio de absorgdo ativa
pelas branquias, enquanto o fosforo
deve ser oferecido na dieta (Simkiss,
1974; Wilson et al., 1982).

O fosforo é considerado um nutriente
essencial para formagdo da estrutura
ossea e o metabolismo corporal, sendo
imprescindivel que esteja em nivel
adequado nas ragdes para atender a
exigéncia nutricional do animal. Além
disso, este mineral em concentracdes
excessivas no meio aquatico pode levar
a eutrofizagdo do meio,
comprometendo a qualidade da dguae a
capacidade de suporte dos sistemas
aquicolas Van Der Ploeg e Boyd (1991);
English et al. (1993) e, no caso de
predominancia de cianobactérias,
prejudicar as caracteristicas
organolépticas da carcaca dos peixes
Van Der Ploeg e Tucker (1994).

Portanto, torna-se necessario que o
nivel de fosforo na ragdo atenda
estritamente a exigéncia do animal.
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3. O FOSFORO NO ORGANISMO
ANIMAL

0 fosforo é de grande importancia para
o desenvolvimento do animal jovem e
manten¢a do animal adulto Cohen
(1980), pois juntamente com o calcio
representa 75% dos tecidos animais e
90% da substancia mineral dos ossos.

E um dos minerais presentes em maior
proporgdo no organismo Trevizan
(2003). Juntamente com o calcio, sdo
responsaveis pela mineralizagdo da
matriz ossea Mcdowell (1992), ambos
dietéticos associados ao metabolismo
absotivo, numa relacdo de 2:1 (calcio/
fésforo). O desbalango desta relagdo
pode interferir no processo de
homeostase de ambos componentes
Andriguetto et al. (1990).

O fésforo tem fungdes mais conhecidas
do que qualquer outro elemento
mineral no corpo animal. Esta envolvido
nas fungbes de crescimento e
diferenciacao celular; € componente dos
acidos nucléicos (DNA e RNA); atua em
associagdo com lipidios, para a formacao
dos fosfolipidios, principais
componentes das membranas
plasmaticas; esta relacionado a muitos
processos metabdlicos, incluindo
aqueles que envolvem tampdes de
fluidos corporais Swenson e Reece
(1993).

Quando o nivel de fosforo na dieta ndo
supre a necessidade do animal, as
células dos tecidos sdo primeiramente
atingidas, uma vez que dependem da



Cad. Téc. Vet. Zoot., v.58, p. 15 de 106, 2008

suplementagdo de fosforo proveniente
dos alimentos.

4, FOSFORO PARA PEIXES

Os minerais sdo exigidos pelos peixes
para varias fungdes no metabolismo e
osmoregulacdo, podendo ser obtidos via
dgua e ragdo. Muitos minerais sdo
exigidos em pequenas quantidades e as
exigéncias podem ser atendidas pela
quantidade presente na agua, absorvida
pelas das branquias, principalmente
elementos como célcio, magnésio,
sodio, potassio, ferro, zinco, cobre e
selénio NRC (1993). Com esta facilidade,
a relagdo calcio/fosforo para peixes é
considerada 1:2, conforme Hepher
(1988). Os peixes ndo podem absorver
eficientemente o fésforo dissolvido no
meio aquatico. Sua deficiéncia leva a
uma redugdo na taxa de crescimento,
redugdo na eficiéncia alimentar e baixa
mineralizagdo ossea.

Nas criagdes intensivas, em funcdo das
flutuagdes nos valores dos minerais
dissolvidos no meio aquatico, todos os
elementos devem ser suplementados.

O fosforo é importante constituinte
estrutural do tecido esquelético, que se
encontra distribuido em todas as células
do organismo. A quantidade de fdsforo
presente na agua geralmente é baixa e
0s peixes possuem baixa eficiéncia de
absor¢do deste mineral dissolvido no
meio aqudtico, tornando a ragdo a
principal fonte deste elemento NRC
(1993).
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A deficiéncia de fésforo reduz o
crescimento e a deposigdo de minerais
nos 0ssos, resultando em deformidades
osseas observadas em diversas regides
do corpo dos peixes. Além disto, ocorre
aumento de lipidios na carcaga Yang et
al. (2006).

Dados de exigéncias, especificos para
peixes, ainda ndo se encontram
plenamente determinados. Miranda et
al. (2000) avaliando o desempenho
produtivo e a mineralizacio dssea,
observaram relagdo Ca/Pd em racbes
para alevinos de tildpia-do-Nilo de 2,5:
0,5g, concluindo que se faz necessario
um fornecimento minimo de 0,25 % de
Pd para uma mineralizacdo dssea
satisfatéria e que os melhores
resultados produtivos foram obtidos
com ragdes cujas relagdes Ca/Pd
apresentavam-se entre 1:1 e 1,0 \\ 1,5.
Em geral, os trabalhos de pesquisa tém
determinado que a exigéncia de fosforo
varia de 0,45 a 0,7% de fosforo
disponivel.

5. FOSFORO X RACAO

A criacdo de peixes em sistemas
intensivos e  superintensivo  vem
aumentando de forma expressiva’ e,
maior aten¢do tem sido dada ao
alimento utilizado, uma vez que a racéo
€ o principal alimento disponivel aos
peixes. A determinagdo das exigéncias
nutricionais nas diferentes fases de
criagdo € essencial ao correto manejo
alimentar adequado minimizando custos
de formulagdo, diminuindo o impacto
ambiental e melhorando os resultados
produtivos.
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Peixes na fase inicial de
desenvolvimento exigem elevados niveis
de nutrientes. Os alimentos de origem
animal sdo muito utilizados nestas
formulagdes por apresentarem maiores
niveis de proteina e fosforo.

Dentre os minerais, o fosforo é o que
apresenta maior importdncia para o
crescimento, mineralizagdo Ossea e
metabolismo de lipidios.

Embora a farinha de peixe contenha
altos niveis de fosforo,  sua
disponibilidade para a tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) é de apenas
27,1%, o que resulta em excesso de
fésforo excretado para o meio ambiente
Miranda et al. (2000a). A exigéncia em
fosforo para as diversas espécies de
peixes varia entre 0,25 e 1,0% da dieta,
sendo esta variagdo relacionada a fase
de crescimento Dougall et al. (1996). Tal
exigéncia depende das caracteristicas do
sistema digestivo e da fonte deste
mineral.

A assimilacdo de fdsforo a partir do
alimento é 200 vezes maior que o
absorvido da agua Hepher (1990) e sua
suplementagdo é necessaria,
principalmente, quando se utilizam
alimentos de origem vegetal, nos quais
este mineral se apresenta na forma de
fosforo fitico ou fitato, forma esta
indisponivel aos peixes Vielma e Lall
(1998).

Alguns alimentos de origem vegetal
apresentam boa digestibilidade, menor
custo, disponibilidade no mercado e
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podem substituir a farinha de peixe da
racdo Furuya et al. (2001).

No intuito de acelerar o crescimento dos
peixes, tem sido adotado o
fornecimento de alimento suplementar
em forma de ragdo balanceada. Estas
ragdes, em sua maioria, ndo sdo
elaboradas para peixes, e por isso nao
levam em consideragdo 05  seus
requerimentos nutricionais Cho et al.
(1994). Nas ragdes comumente usadas,
cerca de 80% do nitrogénio do alimento
¢ excretado pelo peixe na forma de
amonia. Altas concentragdes de amonia
principalmente da aménia ndo ionizada,
podem provocar retardamento no
crescimento lento dos peixes, ou ate
mesmo a sua morte por intoxicagao
Stickney (1979); Diab e Shilo (1986).

6. FOSFORO SOBRE AS FUNCOES
IMUNOLOGICAS

O fésforo € um nutriente dietético
essencial para os peixes e esta envolvido
com transformacOes energéticas (ATP),
¢ componente dos dcidos nucléicos
(DNA e RNA), é encontrado nos
fosfolipidios e tem influencia na
permeabilidade das membranas
celulares, € um componente do sistema
tampdo que mantém o pH normal nos
fluidos corporais, atua como ativador de
enzimas (fosforilagdo e desfosforilagdo)
e esta envolvido no metabolismo de
proteinas, inclusive na produgdo de
anticorpo. Além disso, o fosforo possui
fungdes estruturais nos ossos e nas
escamas Jokine et al. (2003).
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Os efeitos da deficiéncia de fdsforo
sobre as fun¢bes imunes ndo estdo
completamente esclarecidos.

Pesquisas neste sentido foram
conduzidas com catfish (lctalurus
punctatus), onde se observou que o
fosforo dietético influenciou a produgado
de anticorpos depois dos peixes
passarem por um desafio sanitario com
E. ictaluri, agente etioldgico causador da
septicemia entérica em catfish. Além
disso, a mortalidade dos peixes apds o
desafio aumentou quando o conteudo
de fosforo dietético diminuiu Eya e
Lovell (1998). Fosforo e magnésio sdo os
dois macro minerais que tem seus
efeitos na resposta imune e resisténcia a
doengas em peixes mais estudados.
Jokinen et al. (2003) estudaram a
influéncia de alta e baixa suplementagdo
de fosforo, na resposta imune especifica
e ndo especifica de European whitefish
(Coregonus lavoretus). Estes autores
encontraram que os peixes alimentados
com dietas contendo baixa
suplementacdo de fosforo apresentaram
menor nivel de imunoglobulina M (IgM)
no plasma, quando comparados aos
peixes alimentados com dietas com alta
suplementacdo de fosforo. Porém, neste
mesmo  estudo, a produgdo de
anticorpos e de lisozima no soro nao foi
diferente entre os peixes alimentados
com deitas contendo alta e baixa
suplementagdo de fosforo.

Dietas com diferentes niveis de fosforo
afetam a resisténcia a doencas e a
produgdo de anticorpos em catfish
(Ictalurus punctatus) Eya e Lovell (1998).
Neste estudo, a mortalidade dos peixes
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apos desafio com E. ictulari aumentou
quando a disponibilidade de fésforo da
dieta era menor que 0,4 %. A producdo
de anticorpos contra o patégeno
também foi negativamente afetada
pelos neveis inadequados de fosforo.
Esses autores concluiram que o nivel de
fosforo necessario para o melhor
crescimento é suficiente para promover
a resisténcia contra a infecgdo por E.
ictulari em catfish (Ictalurus punctatus).

De acordo com Steffens (1987), as
necessidades de fosforo dos peixes
dependem, entre outras coisas, da
constituicdo do trato digestivo e do tipo
de fonte de fosforo utilizada.

As espécies que dispdem de estomago
podem absorver mais eficientemente os
fosfatos de baixa solubilidade, em
comparagdo com peixes agastricos.
Quanto a fonte, o aproveitamento de
fontes vegetais é geralmente baixo. Por
outro lado, fontes inorganicas sdo bem
aproveitadas e a utilizagdo do fdésforo
das fontes de origem animal variam
conforme a espécie de peixe.

A eficiéncia na retengdo de fdsforo
diminui com o aumento na ingestdo
deste elemento Bureau e Cho (1999).
Sua taxa de absorcao e assimilagao varia
entre as espécies, portanto seus
requerimentos também variam (Hepher,
1988).

As informacdes sobre o requerimento de
fésforo dietdrio para cada espécie é
essencial na formulagdo de uma ragdo
de baixo custo e que minimize a
excregdo deste elemento para o meio
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Pefiaflorida (1999). No entanto, sdo
poucos os dados disponiveis na
literatura sobre a exigéncia e o valor
bioldgico dos alimentos, ragdes e fontes
inorganicas para os peixes
Mukhopadhyay e Ray (1997),
principalmente no que diz respeito as
espécies nativas.

7. FOSFORO X IMPACTO AMBIENTAL

O fésforo & um elemento essencial para
vida dos organismos sendo considerado
um nutriente limitante da produtividade
primaria em sistemas de agua doce.
Segundo Ricklefs (1996) e Esteves
(1998), a importancia do fosforo nos

sistemas bioldgicos deve-se a
participagdo  deste elemento em
processos fundamentais do

metabolismo dos seres vivos, sendo o
componente dos acidos nucléicos e dos
fosfolipidios.

Em ecossistemas de dgua doce, a
produgdo dos fitoplanctons é
comumente limitada pelo fosforo e
menos comumente pelo nitrogénio ou
silica Archibold (1995). Na presenca de
algas, bactérias e flagelados, segundo
Schulze (1994) obtém se uma
significativa diminuigdio do fdsforo
reativo soluvel.

O fosforo (P) presente nos rios é
proveniente de rochas fosfaticas, de
apatitas, de solos e por erosio de
terrenos quimicamente adubados com
ortofosfatos aplicados na agricultura
residencial ou em cultivos maiores, que
sdo carreados para os rios através de
aguas de enxurradas, Guiraud (1995)

18

considera que a principal fonte é o

esgoto  doméstico  resultante de
detergentes sintéticos, domésticos e
industriais.

A retencao do P em sistemas aquaticos
inicias e com a deposigdo de compostos
particulados nos sedimentos. Depois da
deposicdo, ocorre a liberagdo do P para

as aguas intersticiais durante a
degradagdo da matéria  organica
Filippelli (1996) e Boers (1998). A

interface agua sedimento pode atuar
como reservatorio permanente ou como
fonte transiente de P e a sua liberagio
costuma ocorrer em  ambientes
anoxidos, sendo esta  condi¢do
comumente observada em valores de
potenciais de oxiredugdo, muito baixo
quando ocorre predominancia do ion
ferroso (Fe 2+) impossibilitando a
precipitagdo de fosfato pelo ferro,
permanecendo  assim  solivel e
disponivel aos produtores primarios
Stumm e Morgan (1996) e Esteves
(1996).

Uma das principais preocupacdes na
administragdo de muitas pisciculturas é
com respeito ao fosforo residual
produzido, notavelmente na sua forma
dissolvida Bureau e Cho (1999). A
elaboragdo de dietas que reduzam o
impacto no ambiente é essencial para o
crescimento e avango sustentavel da
industria aqticolas Cain e Garling (1995).
Em outras circunstancias, grande parte
da racao ofertada pode vir a ter um
efeito fertilizante na agua Cost A-Pierce
e Llaws (1985); Stickney (1979),
provocando acimulo de matéria
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organica e um aumento na oferta de
nutrientes.

As altas taxas de mineralizagdo e o

crescimento  intenso  do  plancton,
seguido da sua morte, conduzem aos
baixos niveis de oxigénio, que,

comumente, se verificam apos o denso
florescimento do fitopldncton Chang e
Ouyang (1988). Estas condicdes podem
determinar prejuizos no crescimento do
peixe Chang e Ouyang (1988), ou até
mesmo sua morte Barica (1991).

Os niveis de toxidez variam de espécie
para espécie, mas sdo mais acentuados
em altos valores de pH variando,
também com a temperatura Diab e Shil
(1986) e Barat e Jana (1987).

Em &guas continentais o fosforo (P) é o
principal fator limitante da
produtividade, sendo apontado como o
principal responsavel pela eutrofizagao.
Este fato deve-se a sua participagdo em
processos metabolicos fundamentais
nos seres vivos, tais como:
armazenamento de energia e formacdo
da membrana celular.

O fésforo se apresenta nos mananciais
sob trés formas que sdo elas: fosfato
particulado, fosfato orgédnico dissolvido
e fosfato inorganico dissolvido (Fig. 1).

Do ponto de vista limnolégico, todas as

formas ou fragbes de fosfato sdo
importantes. No entanto, o fosfato
inorganico  dissolvido  (ortofosfato,

fosfato reativo ou P-orto) é o mais
importante, por ser a principal forma de
fosforo  assimilada pelos vegetais
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aquaticos. Desta maneira, sua
quantificagdo em pesquisas limnoldgicas
torna-se indispensavel.

CICLO DO FOSFORO
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Figura 1 - Ciclo do Fésforo. Fonte: Esteves (1998)

Na dgua, o P-orto pode estar sob
diferentes espécies idnicas em fungdo
do pH do meio: HiPO, H,PO,, HPO,
PO,,AB'. Como em aguas continentais a
faixa de pH mais freqliente estd entre 5
e 8, as formas ibnicas predominantes
sdo H,PO, e HPO, .

Nos lagos tropicais, devido a alta
temperatura da agua, o metabolismo
dos organismos aumenta
consideravelmente, fazendo com que o
P-orto seja ainda mais rapidamente
assimilado e incorporado na sua
biomassa. Este é um dos principais
motivos pelo qual, nestes lagos,
excetuando-se 0s eutrofizados
artificialmente, a concentracdo de P-
orto seja muito baixa; geralmente
abaixo do limite inferior de detec¢do da
maioria dos métodos  analiticos
disponiveis Esteves (1998).

Minimizar a poluicdo da dagua,
diminuindo a excregdo do fésforo pelos
peixes, tem sido um dos desafios atuais
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para as industrias aquicolas. Isto requer
o trabalho em dois campos da nutricdo
animal, quantificar a propor¢do de
fosforo contida na dieta, disponivel aos
peixes, e identificar o requerimento de
fésforo disponivel para as diferentes
espécies Gavine et al. (1995); Riche e
Brown (1996); Rodehutscord et al.
(2000).

8. CONSIDERACOES FINAIS

Com a intensificacdo da piscicultura nos
ultimos anos, tem-se buscado uma
criagdo sustentdvel, maximizando a
produgdo, mas com reduzido impacto
ambiental. Diante desse fato, pesquisas
que maximizem produgdo e, em
contrapartida minimizem a carga de
poluentes no ambiente aquatico,
sobretudo  nitrogénio e  fosforo,
constituem-se em necessidades basicas
para o desenvolvimento da atividade em
questao.

Portanto, a redugdao dos niveis de
fosforo na dieta vem de encontro a esse
anseio que é a obtengdo de dietas
menos poluentes e mais econdmicas.

i
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1. INTRODUCAO

A qualidade dos alimentos e suas
interferéncias na saude passaram a ter
um destaque especial dentre os fatores
que levam o consumidor a escolha de
um produto diferenciado no mercado.

A nutrologia humana e animal vém
estudando os lipideos ha muito tempo,
destacando-se pesquisadores
interessados em investigar as relagdes
entre as substancias presentes na dieta
e o desenvolvimento ou ndo de doengas.
Dentre essas doengas sdo de
importancia relevante as cronico-
degenerativas. Doencas cardiovasculares
decorrentes de aterosclerose estdo
diretamente relacionadas ao elevado
consumo de lipideos, sobretudo na
forma de dleos trans-insaturados,
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gorduras  saturadas e  colesterol
comumente presentes em alimentos de
origem animal. No entanto, sabe-se que
dentre as varias classes de lipideos
algumas trazem beneficios maiores a
salide, como os PUFAs (Acidos Graxos
Poliinsaturados).

Os primeiros relatos sobre a importancia
dos lipideos na nutricdo de organismos
aquaticos datam da década de 1960.
Atualmente sabe-se que estes
compostos sdo bem metabolizados
pelos peixes e que suas exigéncias
nutricionais ja estdo bem definidas.
Estudos realizados pelo “Institute of
Brain Development and Human
Nutrition” da “University of North
London” demonstraram a importancia
dos lipideos presentes nos peixes para a
evolugdo da nutrologia humana.

Essa importancia estd relacionada a
exigéncia de acidos graxos altamente
poliinsaturados da série 6mega-3 para o
desenvolvimento cerebral em diferentes
fases do desenvolvimento humano.
Esses acidos graxos, principalmente o
acido eicosapentaendico (C20:5 n-3 ou
EPA) e o acido docosahexaendico (C22:6
n-3 ou DHA), sdo naturalmente
encontrados em altas concentragdes nos
pescados marinhos e, em niveis
menores, em algumas espécies de agua
doce.

2. ACIDOS GRAXOS: CLASSIFICAGAD,
SINTESE E FUNCOES

Os acidos graxos constituem o principal
componente dos lipideos, aos quais
conferem suas propriedades gerais. Sdo
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acidos carboxilicos alifaticos obtidos, na
maioria dos casos, a partir da hidrolise
de gorduras e oleos naturais. Sua
caracteristica fundamental € possuir
uma fungdo acida, de natureza
carboxilica e hidréfila, e uma cadeia
parafinica hidrofoba. Sdo classificados,

conforme a cadeia carbOnica, em:
saturados, sem duplas ligagbes e
insaturados, contendo uma ou mais

duplas ligagdes (Murray et al., 1994). A
Fig. 1 ilustra a estrutura de alguns acidos
graxos poliinsaturados de cadeia longa.

CH;-CH,-CH,-CH,-CH,-CH=CH-CH,-CH=CH-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-COOH
Acido linoleico (C18:2 n-6, A”")
CH;-CH,-CH,-CH,-CH,-CH=CH-CH,-CH=CH-CH,-CH=CH-CH,-CH=CH-CH,-CH,-CH,-COOH
Acido araquidénico (C20:4 n-6, A™ * ')

CHj3-CH;-CH=CH-CH,-CH=CH-CH;-CH=CH-CH,-CH=CH-CH,-CH=CH-CH,-CH,-CH,-COOH

Acido eicosapentaendico ou EPA (C20:5 n-3, A

5,8,11, 14,17
)

FIGURA 1 Diferengas estruturais entre acidos graxos das séries dmega-6 e dmega-3 (Murray et al., 1994).

A sintese organica dos acidos graxos
saturados acontece no compartimento
extramitocondrial, por um sistema
enzimatico complexo, cujo ponto de
partida é a acetil-CoA. A partir dos
acidos graxos saturados formam-se os
monoinsaturados, no figado, por meio
da reagdo catalisada por dessaturases
microssomais. Dos monoinsaturados
originam-se os poliinsaturados, por acao
de dessaturases especificas para a
posicdo da dupla ligagdo na cadeia
(Belda e Pourchet-Campos, 1991).

O nome "acido graxo nutricionalmente
essencial" foi criado para descrever os
acidos graxos insaturados linoleico e
linolénico. Os dcidos linoleico e
linolénico ndo podem ser sintetizados no
metabolismo animal; somente o acido
araquidonico pode sofrer sintese no
organismo, desde que haja suprimento
adequado de linoleico na dieta.
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Os acidos linoleico e araquidoénico
possuem em comum uma dupla ligagdo
entre os carbonos 6 e 7 (série linoléica
ou n-6), o que possibilita a sintese do
araquidonico a partir do linoleico, mas
ndo o contrario. Ja o &cido graxo -
linolénico possui duplas ligagdes entre
os carbonos 3,4 e 6,7 (série linolénica ou
n-3).

O metabolismo animal ndo tem
capacidade de dessaturar para a
extremidade metila e, portanto, a
conversao de membros de uma familia
omega em outra ndo € possivel em
mamiferos. Os animais sdo incapazes de
produzir endogenamente as familias
omega-6 e Omega-3 que, portanto "
devem ser supridas pela alimentagdo.
Dessa forma, os acidos linoleico e
linolénico, precursores destas familias,
sdo essenciais para os animais, sendo
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sintetizados somente pelas plantas.
Todos os mamiferos podem sintetizar
acidos graxos de novo, a partir de acetil
coenzima A. O produto final da enzima
acido graxo sintetase é o acido palmitico
(16:0), o qual pode ser alongado a acido
estearico (18:0) (Swenson e Reece,
1996).

As fungdes dos dcidos graxos essenciais
parecem ser diversas, embora ndo bem
definidas; além da formacdo de
prostaglandinas e leucotrienos, sdo
encontrados nos lipideos estruturais de
todas as células e estdo relacionados

com a integridade estrutural da
membrana da mitocondria, ocorrendo
em altas concentracbes nos oOrgaos
reprodutores (Harper et al., 1982,
citados por Murgas, 1999).

A série linolénica é essencial para
funcbes cardiacas e vasculares, como

também para o bom funcionamento dos
sistemas endocrino e imunologico
(Nunes, 1995).

Os efeitos dos acidos graxos de cadeia
longa na reducdo de doencas cardiacas,
no aumento do tempo de coagulacdo e
na diminuigdo da agregacdo plaquetaria,
observados em  esquimos,

que agem inibindo a agregacdo de
plaquetas junto a parede dos vasos
sangliineos, evitando a trombose.

O dcido eicosapentaendico (EPA) e o
acido docosahexaenoico (DHA), acidos
graxos poliinsaturados de cadeia longa,
sdo importantes componentes dos
fosfolipideos das membranas bioldgicas,

estdo
associados a sintese de prostanoides,
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onde tém sido considerados como

essenciais para a manutencdo das
propriedades fisico-quimicas da
membrana, regulando a sua

permeabilidade (Stubss e Smith, 1984,
citados por Murgas, 1999).

Este fator é de grande relevancia na
parede celular dos neurénios, na
iniciagdo e propagacao dos impulsos
nervosos. A Fig. 2 ilustra a sintese de
eicosandides dentro do organismo,
evidenciando suas fungoes.

Fonfiibipidics e nieimbrina

Leucutrienis

d:;

Leucotnenn (7,

# GO0 s aM
= Fomhavan
Pt iclin. Ly
4"/.0.\.‘..- Tsoesase
o

FIGURA 2 Sintese de eicosandides em animais. PG,
prostaglandinas; TX, tromboxano; PGl,, prostaci-
clina I,; GSH, glutatido reduzido (Swenson e Reece,
1996).

As rotas seguidas pelos acidos
araquidonico e EPA sdo basicamente as
mesmas, como mostra o esquema da
Fig. 5. Porém, o tromboxano produzido
pelo  acido araquidénico  (TXA,)
apresenta propriedades diferentes do
tromboxano gerado pelo EPA (TXA;). O
TXA; é um potente vasoconstritor e
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promove um aumento da agregacdo
plaquetaria, enquanto o TXA; atua como
vasodilatador e diminuindo a agregacdo
plaguetaria (Sprecher, 1981).

3. IMPORTANCIA DOS ACIDOS
GRAXOS PARA A SAUDE HUMANA

Estudos epidemiolégicos da década de
1970 atribuiram aos PUFA (acidos graxos
poliinsaturados) o efeito protetor a
certas fontes lipidicas no
desenvolvimento de aterosclerose. O
ponto de partida foi a comparagdo da
alimentagdo dos esquimds, rica em
acido 6mega-3 e que apresentam niveis
baixissimos de disturbios
cardiovasculares e a dos dinamarqueses,
que apresentam maior incidéncia deste
tipo de doenga. Percebeu-se, entdo, que
a diminuigcao do risco destas doencas
estava relacionada com a sintese de
prostanoides, evitando a trombose
(Calder, 1998). Os principais efeitos dos
acidos graxos poliinsaturados 6mega-3
dietéticos sobre a incidéncia de
aterosclerose e sobre os parametros
lipoprotéicos e circulatérios, observados
por alguns autores Garg e Wierzbicki
(1989); Lottemberg (1992); Alexander
(1998) sdo discriminados a seguir:

»  Aterosclerose rara entre
esquimos com alto consumo de
oleo de peixe;

» relagdo inversa dose-dependente
entre doenca coronariana e
consumo de dleo de peixe;

» decréscimo do endurecimento
das artérias de humanos,
diabéticos e sauddveis,

consumidores de peixe, em
relagdo aos nao consumidores;

»  redugdo no re-estreitamento pds-
cirurgico das artérias corondrias
em pacientes que receberam
¢leo de peixe;

» aumento do HDL2 - colesterol
com o consumo moderado de
oleo de peixe;

»  redugdo da agregacdo
plaguetaria e de fibrinogénio no
sangue.

Estudos fundamentais sobre nutricdo
humana tém demonstrado que os
individuos que se alimentam de
produtos contendo omega-3,
principalmente EPA e DHA, apresentam
o nivel de colesterol reduzido, embora
ainda n3o esteja muito claro como os
acidos graxos insaturados suprimem as
atividades dos receptores de LDL
(lipoproteina de baixa densidade), que
estdo negativamente correlacionados
com o risco de doengas cardiovasculares
(Lottemberg, 1992).

Para Garg e Wierzbicki (1989), a redugio
do colesterol pelos PUFAs foi
demonstrada em alguns trabalhos,
mesmo sem o esclarecimento total dos
mecanismos, através de evidéncias
como inibicdo da sintese enddgena de
colesterol, aumento da taxa de
esterificagdo do colesterol, aumento da
excrecdo de colesterol na bile e
aumento da sintese de sais biliares.

A guantidade média didria recomendada
de acido o-linolénico (C18:3 n-3) na
dieta de humanos é 0,5% do total da
energia exigida por dia, sendo que 1g
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deve ser de acido eicosapentaendico +
acido docosahexaenoico, para se obter

os efeitos clinicos desejados (FAO,
1980).
4. IMPORTANCIA DOS  ACIDOS

GRAXOS NA ALIMENTACAO DE

PEIXES
Os efeitos dos acidos graxos
poliinsaturados omega-3 foram

primeiramente descritos em mamiferos.
Estes efeitos foram relacionados com a
fungdo cardiaca e problemas de
isquemia cerebral, causando hipoxia
local do tecido. Os peixes, diferente da
maioria dos vertebrados, respiram
oxigénio da agua, e, dependendo da sua
disponibilidade, podem experimentar
periodos de hipoxia. Porém, os lipideas
da carne de peixe sdo ricos em émega-3,
enquanto que estes acidos graxos
altamente insaturados sdo componentes
minoritarios nas carnes de animais
terrestres.

Alguns experimentos com esturjdes e
enguias, recebendo fontes de acidos
graxos nas ragdes (por meio do uso de
oleos), mostram que os acidos graxos
influenciam a taxa metabdlica dos
animais, com possiveis consequéncias
sobre a capacidade de tolerar a hipoxia.

A baixa taxa metabdlica dos esturjoes
alimentados com altos niveis de 6mega-
3 estda ligada a um aumento na
tolerancia a hipoxia. Estes estudos ainda
comprovam um crescimento melhor dos
animais alimentados com dietas ricas em
omega-3 do que os alimentados com a
dieta comercial, sem a suplementacdo
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de éleo. Os esturj6es alimentados com a
dieta rica em acidos graxos Omega-3
apresentaram niveis mais altos desses
compostos (EPA e DHA) no figado,
musculos e coracgdo, quando
comparados aqueles que receberam
dietas contendo niveis maiores de
acidos graxos saturados (Brinkmeyer e
Holt, 1998).

As exigéncias dietéticas de alguns acidos
graxos para peixes sdo variaveis,
conforme a espécie (NRC, 1993).
Algumas espécies requerem n-3, n-6 ou
ambos. Outras podem converter acidos
graxos insaturados de cadeias longa em
PUFAs de cadeias menores, enquanto
muitas espécies ndo o fazem e,
portanto, devem consumi-los na dieta.

Espécies tropicais, como as tilapias, por
exemplo, tém exigéncia maior de acidos
graxos da série n-6 em relagdo aos da
série n-3. Ja as espécies de agua fria,
como as trutas, apresentam uma maior
exigéncia de n-3 podendo converter o
acido linolénico em EPA e DHA
(Conceigdo, 1997). Espécies marinhas,
como o yellow tail, porém, ndo sendo
capazes de converter dcido linolénico
em EPA e DHA, requerem-nos na dieta
(Lovell, 1998). Na Tab. 1 estio
apresentadas as exigéncias de dacidos
graxos essenciais para algumas espécies
de peixes.Alguns problemas
relacionados com a deficiéncia de acidos

graxos poliinsaturados foram
constatados em larvas de peixes
marinhos, que apresentaram um

comportamento anormal, dentre outras
patologias (Tocher, 1997; Rainuzzo e
Raitan, 1997).
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TABELA 1 Exigéncia de acidos graxos essenciais em peixes.(Adaptado de Watanabe, 1987).

Espécie Acido graxo Exigéncia Referéncia

Truta arco-iris  C18:3 n-3 1,0% Castell et al. (1972)

Carpa C18:3 n-3 e C18:2 n-6 0,8% Takeuchi & Watanabe (1977)
Salmdo chum C18:3n-3 e C18:2 n-6 1,0% Takeuchi et al. (1980)

Tilapia do nilo  C18:2 n-6 0,5% Takeuchi et al. (1983)
Besugo C20:5n-3 0,50% Yone et al. (1978)

Segundo Watanabe (1987), a truta arco-
iris e o besugo (Chrysophrys major), por
exemplo, tém necessidades especificas
de acidos graxos essenciais,

principalmente na fase reprodutiva. Sua
deficiéncia pode acarretar danos em
parametros reprodutivos, como
mostrado na Tab. 2.

TABELA 2. Efeitos da deficiéncia de acidos graxos essenciais sobre a desova de truta arco-iris (O.
mykiss) e besugo (Chrysophrys major). Watanabe (1987)

IM AN

N° DE OVOS FERT;I;LI)JADE NASC(%)E NTO O?A%?LEAS
Truta arco-iris
Controle 2375 83,6 70,0 -
n-3 ausente 1429 53,9 46,4 -
Besugo
Controle 1740000 - 93,9 1,8
n-3 ausente 1170000 0,9 90,0

Bragagnolo et al. (1998), em estudo com
silagem quimica de residuos de tilapia
do nilo (Oreochromis  niloticus),
verificaram que os dcidos graxos
insaturados corresponderam a 53% do
total dos acidos graxos presentes.
Porém, a proporcao do total de acidos
graxos Omega-3 e O6mega-6 sdo mais
reduzidos em peixes de agua doce do
que em peixes marinhos (Nanton, 1999).

No principio da década de 80, mostrou-
se que o valor nutricional de alimentos
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vivos para larvas de peixes marinhos
estava relacionado com seu contetdo
em PUFA (Watanabe, 1987).: Varias
técnicas de enriquecimento foram entdo
desenvolvidas para aumentar os niveis
de acidos graxos altamente insaturados
e de Omega-3 na presa viva. Usando
estas técnicas, muitos estudos foram
conduzidos para avaliar os efeitos da
ingestdo de presas enriquecidas por
diferentes tipos de larvas de peixes
marinhos (Arana, 1999). Esses estudos,
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juntamente com o uso de microdietas,

mostraram que o peixe em
desenvolvimento requer niveis mais
altos de 4acidos graxos altamente

insaturados e de Omega-3, do que os
peixes adultos e que a eficacia dos
acidos graxos DHA é superior a do EPA
(Watanabe et al., 1983; Sargent, 1995,
citados por Silva, 2001).

5. DETERMINACAO DE  ACIDOS

GRAX0S: CROMATOGRAFIA GA
SOSA
Os métodos cromatograficos foram
descobertos por Tswett, em 1903,

estudando mecanismos de separacdo de
substancias vegetais pigmentadas, como
por exemplo, os extratos das folhas
verdes. Devido ao fato da separago ter
envolvido diferentes materiais coloridos,
Tswett chamou o processo de
“cromatografia”. O termo, apesar de ser
atualmente impréprio, pois se sabe que
esta técnica também é empregada para
a separagao de substancias incolores e

materiais gasosos, continua sendo
utilizado (Ciola, 1983).
No entanto, os métodos cromato

graficos somente passaram a ser
utilizados a partir de 1931, quando Kuhn
e Lederer separaram as moléculas o e -
caroteno.

A cromatografia pode ser definida como
“um método fisico de separacdo no qual
0s componentes a serem separados sdo
distribuidos entre duas fases, uma das
quais € estacionaria e de grande darea, e
a outra, um fluido que percola através
da primeira” (Ciola, 1983).
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A cromatografia gasosa é uma técnica
utilizada para a separagio e
quantificagdo de amostras gasosas e
volateis. Caracteriza-se por ser um
metodo fisico-quimico de separagdo dos
componentes de uma mistura: uma
amostra liquida volatil ou gasosa é
injetada por um septo dentro de uma
camara aquecida, na qual ela se evapora
rapidamente. O vapor é arrastado na
coluna pelo gas de arraste e os
constituintes separados fluem pelo
detector, cuja resposta é mostrada num
computador ou registrador.

Os constituintes sdo distribuidos entre
duas fases que estdo em contato. Uma
das fases é estacionaria (solida ou
geralmente um liquido ndo volatil),
enquanto a outra se move (fase movel —
geralmente He, N, ou H,), através desta
fase estacionaria. Durante a passagem
da fase movel sobre a fase estacionaria,
0s componentes da mistura sdo
distribuidos entre as duas fases de tal
forma que cada um desses constituintes
é seletivamente retido na fase
estacionaria, resultando em migracdes
diferenciais destes compostos.

6. LIMITACOES DA TECNICA
CROMATOGRAFICA
Algumas limitagbes sd3o destacadas

quanto a utilizagdo da técnica de
cromatografia gasosa:

» 0 preparo amostra, que
normalmente € demorado e
complexo;

» o aparelho trabalha com pequenas
quantidades de amostra por
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injecdo (ug ou mg de amostra),
destruindo-a durante sua
passagem pela coluna, o que
inviabiliza o uso da técnica como
analise preparativa;

» trata-se de uma técnica restrita a
amostras volateis e estaveis
termicamente;

» requer padrdes de comparagdo,
uma vez que ndo € uma técnica
qualitativa eficiente.

7. CONSTITUINTES DA

Atualmente existem diversos
cromatografos em funcionamento. O
tipo de equipamento e as caracteristicas
de funcionamento e emprego sao,
portanto, as mais variadas possiveis.

A Fig. 3 apresenta o diagrama de bloco
de um cromatografo gasoso, onde se
encontram mecanismos basicos como:
dispositivos de vazdo do gas de arraste;
controle de temperatura dos
termostatos; sistemas de detecgdo e
registradores.

CROMATOGRAFIA GASOSA
1
P P @
\ \ V] Pc Vap1
—be¢- O
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FIGURA 3 Representacdo esquematica de um cromatdgrafo gasoso. 1 -

2 3
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termostato do vaporizador; 2 -

termostato das colunas; 3 - termostato do sistema de detecgdo; PLT — programador linear de temperatura;
CEAAD - circuito eletrénico de alimentagdo e amplificagdo dos detectores; CTV, CTC, CTD — controles eletrénicos
de temperatura do vaporizador, colunas e detector, respectivamente (Ciola, 1983).

Gds de arraste

Devem ser utilizados gases de alta
qualidade, que devem necessariamente
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passar por um purificador para a
remogao de oxigénio, dgua e tragos de
compostos organicos antes de entrarem
na coluna (as impurezas degradam a
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fase estaciondria da coluna). S&o
empregados normalmente os gases He,
N, ou H,; sendo que o mais
recomendavel é o He, por ndo ser
explosivo.

Sistema de inje¢do da amostra

Os liquidos sdo injetados dentro da
coluna por uma seringa aquecida; o gas
de arraste conduz o vapor da amostra
até o inicio da coluna cromatografica. As
alternativas de métodos de inje¢do sdo:
split (com divisdo de fluxo - se os
constituintes de interesse representam
mais de 0,1% da amostra — amostras
concentradas); splitless (sem divisor de
fluxo — analise de constituintes que
somam menos de 0,01% da amostra —
amostras diluidas).

Coluna cromatogrdfica

A coluna deve estar aquecida para
proporcionar uma pressdo de vapor
suficiente para que os constituintes
sejam eluidos num tempo razodvel. As
colunas mais utilizadas na determinagao
de acidos graxos de cadeia longa sdo:
coluna analitica e coluna capilar, sendo
que esta ultima apresenta uma
resolugdo maior, oferecendo menores
tempos de andlise, com uma maior
sensibilidade.

Detectores

Apos os componentes de uma mistura
serem separados na coluna
cromatografica, eles devem  ser
detectados na saida, onde poderdo ser
identificados e medidos. Em geral, um
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detector ndo identifica “o que” estd
sendo eluido pela coluna, apenas indica
que “alguma” substancia esta saindo. Na
analise qualitativa dois detectores que
podem identificar estes compostos
liberados ao final da corrida sdo: o
espectrometro de massa e o
espectrometro de infravermelho. Sdo
aparelhos fundamentados no principio
de que uma mesma substancia,
analisada nas mesmas condigdes de
trabalho, apresenta o mesmo tempo de
retencdo. A analise quantitativa é

baseada na drea de um pico
cromatografico, sendo esta,
proporcional a quantidade de um
determinado componente. Quase

sempre, € executada pela adigdo de uma
quantidade conhecida de um padrdo a
amostra desconhecida. Os tipos de
detectores mais comuns em
cromatografia gasosa sdo: detector por
condutividade elétrica; detector por
ionizagdo em chamas; detector por
captura de elétrons; detector
termoiénico.

Os detectores por ionizagdo se baseiam
na propriedade da condutividade
elétrica de um gas ser diretamente
proporcional a concentragdo das
particulas com carga, dentro do gas.

O detector por ionizagdo em chamas
responde a todos os compostos
organicos, porém nao é eficiente para
materiais inorganicos e os derivados da
oxidacao final do carbono, como CO e
CO,. O detector por captura de elétrons
mede a perda de sinal (corrente). E
extremamente sensivel a determinadas
moléculas como haletos orgéanicos,
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aldeidos conjugados, nitrilas, nitratos e
organometalicos, porém, e praticamente
insensivel a hidrocarbonetos, alcoois e
cetonas. Este tipo de detector é
normalmente empregado na analise de
residuos de pesticidas em concentragdes
extremamente baixas (10 a 10™%g).

O detector termoibnico tem seu
funcionamento baseado no principio de

que um corpo aquecido perde calor a
uma velocidade que depende da
composigdo dos gases que o rodeiam. A
perda de calor pode entdo ser utilizada
como medida da composi¢do do gas.
Neste tipo de detector, o corpo quente é
normalmente um filamento metalico,
como Pt, W ou Ni.

TABELA 3. Propriedades de trés tipos de detectores cromatograficos. Ciola (1983)

TIPO DE DETECTOR

PROPRIEDADE

lonizagdo Ca'ptura de TeRhbiBnido
em chamas elétrons
Limite de detecgdo 1x10™" gfs 0,1ppb 1ppm
Faixa linearidade dindmica 1ot 10° 10" (até 1%)
Tempo de resposta 1ms 1-5s 100-250ms
Fluxo de gés de arraste 1-200cc/min 10-100cc/min 1ce/min - 1L/min
Quantidade de amostra 0,05-5ul 100pg - 10ng 1-40pl
— o halogenados
Compostos detectaveis Organicos v todos
insaturados
Areas de aplicagdo organicos, tragos nestickps uso geral

nitrocompostos

Registrador

Converte os sinais enviados

detector.

pelo

Termostato

Controla as temperaturas da coluna, do
injetor (no caso de aparelhos equipados
com injetor automatico) e do detector. A
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temperatura do termostato do detector
deve estar aproximadamente 50°C
acima da temperatura de operacao
maxima da coluna, a fim de se evitar a
condensa¢do da fase estacionaria. O
termostato da colina é de importancia
fundamental na cromatografia.
Normalmente trabalha-se com
operagdes em temperatura programada,
controlandoOse a temperatura inicial, a



Cad. Téc. Vet. Zoot., v.58, p. 34 de 106, 2008

velocidade de
temperatura final.

programagdo e a

Recomenda-se que a temperatura do
injetor esteja pelo menos 30-50°C acima
da temperatura de ebuligdo da mistura,
garantindo, dessa forma, que os picos
ndo tenham cauda e que a separagdo da
amostra seja facilitada.

8. PREPARO DE AMOSTRAS PARA
CROMATOGRAFIA GASOSA

»  Preparo de amostras de filés de
peixe e ragoes

Etapa 1: Extragdo lipidica

Pesa-se 5g .de amostra previamente
triturada, em um recipiente de 250ml e
adiciona-se 50ml de solugdo
cloroférmio/metanol (2:1). Em seguida
esta mistura € agitada em politron por
1min. O homogeneizado é entio filtrado
em papel de filtragem rapida, para um
funil de separacdo de 250ml. Adicionam-
se 10ml de KCl  (0,72%), agitando
levemente o funil. Este permanece em
repouso por 2 a 3 horas (até clarificar).
Em seguida recolhe-se a parte inferior e
descartando a porgdo superior. A parte
recolhida é entdo devolvida para o
mesmo funil, adicionando-se mais 6ml
de KCI (0,72%). A mistura permanecera
em repouso por 12-15 horas, quando
entdo sera recolhida a parte inferior, em
baldo volumétrico de 50ml e
completando seu o volume com
cloroférmio. Sdo retirados 5ml do baldo
e acondicionados em tubo de centrifuga
(resistente e com tampa), para
- evaporagdo-do cloroférmio com N, em
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banho, a temperatura entre 45-55°C (5
min).

» Etapa 2: Esterificagdo para
obtencdo de ésteres metilicos de
acidos graxos

Sdo adicionados ao lipidio extraido na
etapa anterior 4ml de NaOH (0,5M) e
metanol. A mistura é levada para banho
fervente por 5 min e resfriada em agua
gelada. Em seguida adicionam-se 5ml de
reagente esterificante'”, retornando ao
banho fervente por mais 5 min, com
posterior resfriamento em dgua gelada.
Adicionam-se 5ml de NaCl saturado,
agitando por 10 segundos. Por ultimo,
Adicionam-se 5ml de hexano, agitando
por 10 segundos. A amostra é entdo
mantida em repouso (10 min) até a
separacdo das camadas. Sdo transferidos
1,5ml para um vial de 2ml e evaporados
em N, a temperatura entre 45-55°C.

Para a injecdo na coluna cromatografica,
a amostra e re-suspendida em hexano
PA (grau HPLC).

9. ANALISE QUALITATIVA
CROMATOGRAFIA GASOSA

POR

Quando se tem o conhecimento da
origem da amostra & possivel se
determinar qualitativamente a natureza
das substancias que formam os picos
cromatograficos, através da injecdo de
padrées qualitativos conhecidos na
coluna.

L Reagente esterificante: 10g de cloreto de
amdnia (NH4Cl), 300ml de metanol absoluto,
15ml de H,S0,.
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A exemplo disto temos a determinagdo
qualitativa de acidos graxos de cadeia
longa para algumas espécies de peixe,
como na tilapia nildtica (Oreochromis
niloticus), representada no cromato-
grama mostrado na Fig. 6.

o |

o

FIGURA 6 Cromatograma representativo de
ésteres metilicos de acidos graxos dos filés
de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)

mantida em tanque de terra

adubado.(Ribeiro, 2003)

10. ANALISE QUANTITATIVA  POR
CROMATOGRAFIA GASOSA

Partindo-se do cromatograma, cujos
componentes  foram previamente

identificados, inicialmente calculam-se
as areas dos picos e, com estas, a
composi¢do quantitativa da amostra ou
a porcentagem das substancias de
interesse.

Na cromatografia moderna, a drea do

pico € calculada por integradores
eletronicos. O sinal do detector é
enviado diretamente ao integrador

(computador), que determina a area de
cada pico, multiplicando-a por um fator
de correcdo e efetuando a operagdo de
calculo da composicdo percentual em
massa ou volume do composto. Esta
metodologia, também chamada de
“célculo por normalizacdo interna da
area dos picos”, assume que a area total
dos picos € proporcional a massa da
mistura e que, a drea de cada pico é
proporcional a massa do constituinte
que o gerou. A Tab. 4 apresenta o perfil
quantitativo dos filés de tilapia obtidos a
partir de peixes mantidos em diferentes
sistemas de cultivo.

TABELA 4 Perfil quantitativo dos acidos graxos poliinsaturados encontrados nos filés de tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus), em % .Ribeiro (2003

Tratamento Acido bt

C18:2 C18:3 C20:3 C20:4 C20:5 C22:6
Tilapia - tanque de alvenaria 14,86 1,01 0,95 0,21 0,03 0,98
Tilapia - tanque de terra 15,86 1,39 0,69 0,10 tragos 0,89
Tildpia - tanque adubado 7,76 2,32 0,44 2,99 tragos 10,01
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1. INTRODUCAO

A suinocultura estd em constante
evolugdo no sentido de melhorar cada
vez mais a produgdo e o desempenho
dos animais. Dessa forma, os suinos
passaram a ser criado sob o regime de
confinamento total, aumentando assim
o aparecimento de doengas infecciosas.

A solucdo encontrada para o problema
foi utilizar antibioticos com propésito de
melhorar eficiéncia produtiva dos
animais. Entretanto, os antibidticos,
quando utilizados freaiiente-mente,
podem  selecionar  rnucrorganismos
resistentes ao principio ativo e, ainda,
possibilita o aparecimento de residuos
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dos mesmos em produtos de origem
animal, levando a pressio do
consumidor para reduzir seu uso na
ragdo (Pozza, 1998).

Devido aos problemas causados pelo
uso indiscriminado de antimicrobianos
nas racoes, a Unido Européia impos a
retirada total dos antibidticos
promotores de crescimento das ragdes
desde 2006 (Quevedo, 2005; Concil of
European Union, 2007). Entretanto, os
antimicrobianos sdo indispensaveis na
suinocultura principalmente em animais
na fase de creche, uma vez que estes
sdo mais predispostos a queda de
desempenho devido ao  estresse
causado pela falta de apetite, perda de
contato com a porca e mudanga de
ambiente. Varios estudos vém sendo
conduzidos no sentido de gerar
alternativas aos antibidticos promotores
crescimento. Dentre essas alternativas
tém merecido destaque os probioticos,
prebidticos e simbidticos que serdo
usados para minimizar os prejuizos
causados, tendo como diferencial,
disponibilizar produtos mais saudaveis
isento de residuos e auséncia do
fendomeno de resisténcia.

O objetivo dessa revisdo bibliografica foi
descrever  os principais  aditivos
alternativos aos antibioticos bem como
seus efeitos sobre o desempenho de
leitdes na fase de creche.

2. CARACTERISTICAS DOS LEITOES NA
FASE DE CRECHE

Na suinocultura moderna, os leitdes
geralmente sdo desmamados no periodo
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de 21 a 28 dias o que é um grande
desafio aos leitdes. A perda de contato
com a porca, adaptacdo a dieta sdlida,
mudanc¢a de ambiente (bebedouros,
cochos, temperatura e tensdes sociais
no grupo) e densidade elevada, podem
ocasionar diminuigdes nas populagoes
microbianas benéficas e aumento nas
populages microbianas nocivas, o que
reflete negativamente sobre a saude e o
desempenho animal (Mathew et al.,
1993; Santos, 2002). Esse desequilibrio
da microbiota ocorre em um periodo no
qual estda terminando a imunidade
passiva e gue ainda ndo teve inicio a
imunidade ativa, o que torna o leitdo
susceptivel as enfermidades.

O sistema digestivo dos leitdes passa por
muitas modificagbes, até que esteja
apto a realizar a digestdo dos alimentos.
Os recém desmamados apresentam
dificuldades em secretar acido cloridrico
suficiente para reduzir o pH estomacal a
niveis adequados para o inicio do
processo de digestdo, ndo conseguindo
assim suprir suas exigéncias nutricionais
(Santos, 2002; Fontes, 2003). Ha
também a secregdo insuficiente de
enzimas digestivas o que impede a
digestdo e absorgio adequada dos
nutrientes (Molly, 2001).

Do nascimento ao desmame, o sistema
digestivo do leitdo esta adaptado a
digerir o leite e ndo alimentos sodlidos,
principalmente os de origem vegetal
(Fontes, 2003). Dessa forma a atividade
da lactase é alta ao nascimento e até por
volta de 2 ou 3 semanas de vida. As
lipases e proteases sdo suficientes para
agir sobre a gordura e proteina do leite.

39

Por outro lado, as enzimas intestinais,
sacarase e maltase assim como as
enzimas  pancreaticas  tripsina e
quimiotripisina sdo baixas ao
nascimento e aumentam com a idade.
Os niveis de pepsina no estdmago apds
duas semanas se eleva rapidamente
estando associado ao aumento na
producdo de 4cido cloridrico pelas
células parietais. A lipase apresenta uma
consideravel atividade ao nascimento
aumentando sua atividade com a idade
(Swenson et al., 1996).

O estdmago deve apresentar pH de 2,0 a
3,5 , uma vez que essa acidez
desempenha fung¢des importantes como
formar uma barreira bacteriana para
proteger o intestino delgado contra a
entrada de microrganismos patogénicos
e promover um pH adequado para a
acdo da pepsina. Porém, a desmama
provoca queda na quantidade de dcido
latico no estémago, devido
principalmente a auséncia de substrato
(lactose) para 0s Lactobacillus
fermentadores, além da insuficiente
producdo de acido cloridrico, levando a
um quadro de pH elevado (Viola e Vieira,
2003).

Apos a desmama, o leitdo é submetido
as racdes secas, passa a receber amido,
6leos e proteinas vegetais, para as quais
ndo apresenta sistema  digestivo
adequadamente desenvolvido. Além
disso, as racdes sdao elaboradas, em sua
maioria, a base de farelo de soja que
apresenta fatores antinutricionais como
o tanino, fator antitripsina que
provocam reagdes imunologicas de
hipersensibilidade transitoria no
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intestino. Essas reagdes, associadas ao
fato das racbGes serem secas, ocorre
diminui¢do na altura das vilosidades e
aumento na profundidade das criptas o
que prejudica a absorgdo de nutrientes
(Pluske et al., 1997; Santos, 2002).

A diarréia pos desmame é um dos
problemas freqiientes na fase de creche,
no qual os oprincipais fatores
responsaveis sdo a subita privacdo de
anticorpos maternos, alteracdo na dieta,
residuos de alimentos que ndo foram
digeridos e nem absorvidos devido as
fungdes do sistema digestivo que esta
incompletamente  desenvolvidas e
infecgbes por Escherichia coli ou
Salmonela (Hampson e Kidder, 1986;
lonsson e Conway, 1992; Oetting, 2005).

3. UTILIZACAO DE ANTIBIOTICOS NA
FASE DE CRECHE

Os antibidticos sdo substancias quimicas
produzidas por fungos, bactérias ou
leveduras sendo capazes de destruir ou

impedir o] crescimento de
microrganismos patogénicos. (Santos,
2002).

Segundo Tavares (1976), as
caracteristicas desejaveis do antibiético
ideal seriam: ter atividade

antimicrobiana sobre amplo espectro de
germes; ndo deve ser absorvido pelo
trato gastrointestinal; ndo sofrer acdo
por enzimas tissulares; ndo provocar
efeitos irritantes toxicos ou alérgicos no
hospedeiro; nao induzir 0
desenvolvimento de germes resistentes;
ndo provocar diminuigdo da resisténcia
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do organismo; ser facilmente obtido em
escala industrial.

Os antibioticos podem atuar por meio
de dois tipos de mecanismos de acio
sobre as bactérias e fungos. O primeiro
sao os efeitos bactericidas, que tém a
funcdo de provocar a morte do agente
infeccioso, o outro seria os efeitos
bacteriostatico, que ndo elimina o

agente etiolégico, mas inibe seu
crescimento e reprodugdo (Tavares,
1976).

O uso dos antibioticos passou a ser visto
como uma ameaca para a saude humana
devido aos seguintes fatores: a) Possivel
presenca de residuos na carne, ovos e
leite, que entram na alimentagdo
humana e esses residuos podem
acumular nestes produtos causando
riscos que incluem desde as reacdes de
hipersensibilidade - até propriedades
cancerigenas; b) Indugdo da resisténcia
cruzada por bactérias patogénicas para
humanos (Menten, 2001). Devido a
esses problemas a Unido Européia
proibiu todos os antibidticos utilizados
como promotor de crescimento nas
ragdes. (Quevedo, 2005).

4. ADITIVOS ALTERNATIVOS
ANTIBIOTICOS

AOS

Com a proibicdo do uso dos antibidticos
como promotores de crescimento, e a
necessidade cada vez maior de
aumentar a produtividade, aliados ao
conceito de protecdo a saude humana,
os pesquisadores, consumidores e midia
estdo em constante conflito. Dessa
forma, estdo buscando produtos
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alternativos aos antibidticos, destacando
a utilizagdo dos probidticos, prebidticos,
simbidticos, que podem  trazer
beneficios a saude dos animais, de tal
forma que ocorra uma melhoria no
desempenho e na eficiéncia alimentar.
(Fedalto et al., 2002; Santos, 2003).

O probidtico é um suplemento alimentar
vivo, que afeta beneficamente o
hospedeiro, melhorando o equilibrio de
sua microbiota intestinal (Fuller, 1989).
Segundo Close (2000), pode ser tanto de

origem bacteriana (Lactobacillus,
Bacillus sp, Bifidobactérias e
Estreptococus) como de levedo

(Sacaromyces cerevisae e Aspergilus).

Os microrganismos probidticos agem
por meio da exclusdo competitiva
aderindo ao epitélio intestinal via
fimbria bacteriana ocupando os sitios de
ligagdo. Assim, dificulta a adesdo de
microrganismos patogénicos o que
impede a produgdo de toxinas (Rostagno
et al.,, 2003). Outra maneira seria por
meio da produg¢do de acidos organicos
por essas bactérias benéficas, que tem
fungdo antimicrobiana e estimula o
sistema imunolégico, pois aumenta os
niveis de macrofagos e linfocitos
circulantes (Gibson e Roberfroid ,1995;
Leedle, 2000; Menten, 2001; Rostagno
etal., 2003) .

Santos et al. (2002) avaliaram o efeito
da  administracdio de  probidtico
(Lactobacillus de origem suina) no
desempenho de leitdes durante a fase
de creche e observou que ndo houve
diferenga significativa nas varaveis
estudadas. Da mesma forma, Cristani et
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al.  (1999) comprovaram que a
administracdo de Lactobacillus ndo
alterou o consumo de racgdo, ganho de
peso e nem conversao alimentar.

Em contraposicdo, Vassalo et al. (1997)
avaliou o desempenho de leitdes dos 10
a 30 kg de peso vivo bem como a
incidéncia de diarréia, alimentados com
dois  probidticos  comerciais, um
contendo 1- Lactobacillus acidophilus,
Streptococus faecium e Sacaromyces
cerevisae (0,07%) e outro contendo 2-
Bacillus toyoi (0,2%), em um periodo de
40 dias. Foi observado que houve
diferencga (P<0,05) na variavel ganho de
peso médio (GPMD), ou seja, houve
maior ganho de peso para os leitdes que
receberam probidtico 1 e 2 em
comparagao a ragdo contendo
antibiotico, e testemunha. A incidéncia
de diarréia ndo foi influenciada pelas
ragbes contendo  antibidticos ou
probioticos 1 e 2. Entretanto, houve
diferenga significativa entre as ragdes
contendo probidtico 1 e 2 em relagdo a
testemunha. Fedalto et al. (2002)
constataram que a associagdo der
prohidtico e antibiotico melhoraram oo
ganho de peso e conversdo alimentar.

Os prebidticos podem ser definidos
como sendo ingredientes alimentares
nao digeriveis que afetam
beneficamente o animal por estimular o
crescimento e a atividade de bactérias
benéficas no intestino (Rostagno et al.,
2003; Santos, 2003). Esses carboidratos
ndo digeriveis (como parede celular de
plantas e leveduras) sdo constituidos por
frutoligossacarideo (FOS),
manoligossacarideo (MOS) e
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glucoligossacarideo (GOS) que possuem
capacidade de ligarem-se a fimbria das
bactérias patogénicas inibindo assim a
colonizagdo do aparelho digestivo (Collet
et al., 2000; Maiorka et al., 2001). Esses
aditivos também podem agir de outra
forma favorecendo o crescimento de
bactérias  benéficas tendo como
conseqliéncia uma melhora na digestao
e absorcdo dos nutrientes (Ferket, 1990

).

Santos (2002) avaliou o efeito da adigdo
de manose (0%, 0,02%, 0,1% e 0,2%)
como prebiotico as dietas de leitdes
durante a fase de creche, ou seja, dos 21
aos 60 dias, sobre o desempenho. Os
resultados observados mostram que ndo
houve influencia dos tratamentos no
consumo de ragdo médio diario (CRMD),
ganho de peso médio didrio (GPMD) e
conversdo alimentar (CA).

Em outro estudo,
utilizou agente antimicrobiano,
prebidticos (MOS), probidticos e
extratos vegetais sobre o desempenho
de suinos recem-desmamados. As
meédias das varidveis sdo observadas nas
Tab. 1, 2, 3 respectivamente, para os
periodos de 1 a 14, 15 a 35, e 1 a 35 dias
de experimento. Durante os 14 dias,
ganho de peso didario dos animais
tratados com prebidticos foi superior ao
dos animais do tratamento extrato
vegetal. Também houve maior consumo
didrio de ragdo (CDR1-14) para os
tratamentos antimicrobianos e
prebidtico em relacdo ao tratamento
extrato  vegetal. Entretanto, 0s
tratamentos controle e probidtico nio

Utiyama (2004)
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diferiram estatisticamente de nenhum
dos tratamentos.

No periodo de 15 a 35 dias de
experimento o consumo didrio de ragdo
(CDR15-35) foi maior para o tratamento
antimicrobiano em comparagdo aos
tratamentos prebidticos e extrato
vegetal. Porém, os tratamentos
prebidticos e controle ndo diferiram
estatisticamente de nenhum outro
tratamento para CDR15-35. O ganho
didrio de peso nesse periodo (GDP15-35)
do tratamento antimicrobiano foram
superiores aos tratamentos controle,
probidtico e extrato vegetal, os quais
ndo diferiram entre si. A CA ndo foi
afetada pelos tratamentos.

No periodo de 1 a 35 dias, o consumo
didrio de ragdo (CDR1-35) dos animais
tratados com antimicrobianos foi
superior aos dos tratamentos extrato
vegetal e probidtico. Ja o consumo de
ragdo para o tratamento prebiotico ndo
diferiu estatisticamente dos tratamentos
controle e antimicrobiano. O ganho de
peso diario (GPD1-35) foi superior dos
animais do tratamento antimicrobiano
em relagdo aos tratamentos controle,
probiotico e extrato vegetal.

Os produtos simbidticos sdo constituidos
da associagdo de microrganismos
probioticos e substancias prebidticas
especificas, que estimulam o}
desenvolvimento de bactérias presentes
nos probidticos (Roberfroid, 1998).
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Tabela 1- Médias do consumo didrio de ragdo (CDR 1-14), ganho didrio de peso (GDP 1-14) e
conversdo alimentar (CA 1-14) para o periodo de um a 14 dias de experimentagdo

Varidveis

Tratamento CDR 1-14 (kg/dia) GDP 1-14 (kg/dia) CA 1-14

Controle 8,32+/- 0,880ab 0,278+/-0,04ab 1,79 +/- 0,48
Antimicrobiano 8,77+/- 1,14 ab 0,305 +/- 0,06 a 1,72 +/- 0,49
Probidtico 8,04 +/-0,72 ab 0,260 +/- 0,06 ab 2,06+/- 0,75
Prebidtico 8,91+/-1,08 a* 0,305 +/- 0,05 a#t 1,55 +/- 0,29
Extrato vegetal 7,88 +/- 0,98b 0,252 +/-0,04 b 1,93 +/-0,47
Meédia 8,38 +/- 1,02 0,280+/- 0,05 1,81 +/-0,53

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste Tukey
(p<0,05).# Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste
Tukey (p<0,10). - Fonte: Adaptado de Utiyama (2004)

Tabela 2- Médias do consumo diario de ragdo (CDR15-35), ganho didrio de peso (GDP15-35) e
conversao alimentar (CA15-35) para o periodo de 15 a 35 dias de experimentacao.

Variaveis

Tratamento CDR 15-35 (kg/dia) GDP 15-35 (kg/dia) CA 15-35

Controle 0,817+/-0,16ab 0,512 +/- 0,08b 1,59+/- 0,15
Antimicrobiano 0,952+/-0,15 a 0,625 +/- 0,07a 1,51+/- 0,09
Probidtico 0,741+/-0,16b* 0,4980+/- 0,10b 1,55+/-0,16
Prebidtico 0,883+/-0,16ab 0,568 +/- 0,10 ab 1,55 +/-0,12
Extrato vegetal 0,747+/-0,13b 0,503 +/- 0,08b 1,48 +/- 0,08
Media 0,828+/-0,17 0,541 +/- 0,10 1,53 +/- 0,13

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste Tukey
(p<0,05). - Fonte: Adaptado de Utiyama (2004)

Tabela 3- Médias de consumo diario de ragdo (CDR 1-35), ganho de peso (GDP1-35) e conversdo
alimentar (CA 1-35) para o periodo de um a 35 dias de experimentagio

Tratamento Variaveis
CDR 1-35 (kg/dia) GDP 1-35 (kg/dia) CA 1-35

Controle 0,602+/-0,11abc 0,373+/-0,06b 1,61+/-0,12
Antimicrobiano 0,693+/-0,10a 0,453+/-0,06a 1,53+/-0,11
Probidtico 0,549+/-0,11c 0,356+/- 0,08b 1,59+/-0,09
Prebidtico 0,652+/-0,11ab 0,423+/-0,07ab 1,54+/-0,09
Extrato vegetal 0,549+/-0,09bc 0,354+/-0,07b 1,56+/-0,12
Média 0,609+/-0,12 0,392+/-0,08 1,57+/-0,11

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste Tukey
(p<0,05). - Fonte: Adaptado de Utiyama (2004)
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Segundo Radeki e Yokoyama (1991),
quando o prebidtico é adicionado a
dieta, auxilia o probidtico fornecendo

nutrientes para o crescimento e
desenvolvimento de populagoes
microbianas produtoras de &cidos

organicos (em especial, o acido lactico e
acético).

O efeito da suplementagdo dietética de
antibidticos, probidticos, prebidticos e
simbioticos sobre o desempenho de
leitdes desmamados aos 23 dias de
idade foram avaliados por Sanches et al.
(2006) onde foi observado que ndo
houve diferenga (P>0,05) dos resultados
nos diferentes tratamentos, o que
mostra ser uma alternativa interessante
ao uso de antibioticos.

A variabilidade de resultados
encontrados pode estar associada ao
numero de microrganismos
administrados, condigdes de
armazenagem, composicdo da dieta,
interagdo com outras drogas, idade do
animal e ao'ambiente.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A suinocultura industrial necessita
manter ou melhorar os indices de
produtividade apds a proibigdo do uso
de antimicrobianos. Entretanto, tém
sido relatados resultados contraditérios
a respeito do wuso de aditivos
alternativos aos antibioticos. Portanto é
necessario a realizagdo de mais
pesquisas  sobre aditivos alternativos
para a obtengdo de resultados mais
precisos.
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EXAME TRANSRETAL DO
EQUINO COM COLICA

Geraldo Eleno Silveira Alves’
Paulo de Tarso Landgraf Botteon®
Humberto Pereira Oliveira®
Fabiane Cassou”

1. INTRODUGCAO

O exame transretal € um procedimento
da competéncia do médico veterinario e
de importdncia para os que se dedicam
as clinicas reprodutiva, médica e
cirurgica de grandes animais. Em
equinos, o ET tem sua execucdo indicada
nos casos de dor abdominal (colica),
suspeita de doenca gastrointestinal,
perda cronica do peso, febre de origem
desconhecida ou diarréia cronica, além
de em procedimentos relacionados com
0 manejo reprodutivo.

Em muitos casos, o exame transretal ndo
€ necessario, sobretudo quando for
possivel definir o diagndstico e a
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etiopatogenia da colica mediante outros
procedimentos semioldgicos. E
importante evidenciar que esse tipo de
exame nao deve anteceder qualquer
outro procedimento do exame clinico e
ndo deve ser realizado sem a avaliagdo
da sua necessidade. Isso limita os riscos
envolvidos com o procedimento e
previne alteragdes paramétricas que
possam  influenciar nas  demais
observagdes clinicas.

Para avaliar a necessidade, os fatores
inerentes ao quadro clinico e ao exame
em si, sobretudo no que se refere o seu
valor e seus riscos, devem ser
considerados de maneira dindmica e
objetiva. Nos episodios de cdlica de
equinos, o exame transretal auxilia na
defini¢do etiopatogénica e na decisdo de

se optar ou ndo pelo tratamento
cirdrgico.
Algumas situa¢des que justificam o

exame transretal em eqliinos com colica
7 Indefinicdo de diagnostico;

» duvida se o paciente necessita de
tratamento cirlrgico;

tentativa de reverter
deslocamentos intestinais,
auxiliando outras manobras como
caminhadas em declive e aclive,
massagens vigorosas e
rolamentos orientados;

A\

» transporte do paciente ao
hospital para ser operado (em
alguns casos, ao final da viagem,
verifica-se que ndo é mais
necessaria a cirurgia, mas, na
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maioria das vezes, e cirurgia é
emergencial).

2. UMITACOES DO EXAME TRANS-
RETAL

As limitages sdo outro aspecto
relevante a ser avaliado. Dependem de

maneira isolada ou associada de
condicbes relativas a capacidade
profissional, disponibilidade de
instalagbes, equipamentos, materiais,
porte do equino, receptividade ao
exame, patologia, intensidade da
distensdo abdominal e grau de dor
presente.

Com relagdo a capacidade do clinico,
devem ser levados em conta a pratica,
conhecimento da anatomia normal e
adequagdo do comprimento e espessura
do brago, em fungdo do tamanho do
cavalo. Cavalos de porte médio sdo mais
compativeis com o exame transretal que
os de portes extremos. Péneis miniatura
e potros de ragas de porte médio e
idade inferior a um ano geralmente sdo
incompativeis com o exame transretal,
tanto pelo tamanho quanto pelo risco.
Além-de um lamen intestinal menor, o
que torna mais facil a producdo de
laceragdes na mucosa, a vascularizagdo
do reto e colon menor, relacionada com
a coluna vertebral, pode ser prejudicada
pela mobilizagdo cranial do brago, na
tentativa de alcangar as estruturas
abdominais mais craniais. Em
contrapartida, em cavalos adultos de
porte grande, a dificuldade estd no
distanciamento das estruturas
anatbmicas, o que limita o exame da
cavidade abdominal.
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A receptividade ao exame varia em
fungdo do individuo, de raga, sexo,
estagio evolutivo da patologia, pressdo
abdominal, presenca de lesdes no anus
e/ou no reto e grau de dor, dentre
outros. Auséncia ou insuficiéncia de
receptividade ao exame pode ser
controlada pela ado¢do de taticas
diferentes de contenc¢do, pelo uso de
tranglilizantes e anestésicos, e ndo deve
ser descartada a hipdtese de desisténcia,
ja que é preferivel ndo realiza-lo a
causar um acidente.

Dependendo do quadro clinico presente
nao se deve executar o exame. Em
episodios de abdome agudo, grandes
distensdes abdominais, em primeira
anadlise, refletem envolvimento de
compartimentos do intestino grosso.
Nesses casos, no decorrer do exame
clinico, pode-se determinar se o
envolvimento é primario ou secundario,
quais segmentos estdo envolvidos, tipo
de patologia, etc. Desse modo, a
localizacao, a natureza, a distribuicdo e a
intensidade da distensdo abdominal,
devem ser avaliadas a partir da
inspecdo, da auscultagdo, da percussdo
e da palpacdo externa. A palpacio
interna através do reto so sera possivel
se a intensidade da distensdo e a dor
permitirem. Constitui um contra-senso
tentar realizar o exame transretal em
um equino com distensdo abdominal
intensa, sem antes aliviar o desconforto.
Para tanto, deve-se aumentar ou criar
espago no abdome, mediante de
sondagem nasogastrica e/ou vesical ou
ainda por tiflocentese.
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3. CONDUGAO DO EXAME TRANS-
RETAL

O exame deve ser executado de forma
segura, tanto para o médico veterinario
quanto para o animal. Entre as medidas
basicas de seguranga, pode-se citar:
instalagdes, técnicas de contengdo e
experiéncia do veterinario.

Para a sua realizagdo, deve-se sempre
utilizar um lubrificante eficiente em
quantidade suficiente, e exemplo da
mucilagem preparada a base de carboxi-
metil-celulose, sobre uma luva para
toque. As luvas de latex sdo menos
irritantes do que as de plastico fino
flexivel ou de polietileno e, nestas
ultimas, pode ser necessario usar pelo
avesso para minimizar o atrito das
bordas de colagem com a mucosa colo-
retal.

Quanto a instalagdes, equipamentos e

materiais, deve ser salientada a
importancia da contengdo fisica.
Recomenda-se que o exame seja

realizado com o animal contido em um
brete associado ou ndo ao uso de
cachimbo ou de outros métodos fisicos,
no intuito de proteger o examinador e o
cavalo contra  traumatismos. Na
auséncia do brete, uma porta da baia ou
fardos de feno podem ser os artificios
usados para formar uma barreira entre o
examinador e o animal.

Em animais agressivos, dependendo da
necessidade e conveniéncia, pode-se
utilizar métodos quimicos para a
contengao. A  administracdo  de
tranglilizantes ou sedativos pode
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facilitar o exame trasretal. A lidocaina
em forma de gel ou em solugdo pode ser
adicionada ao lubrificante, em
quantidade suficiente para diminuir o
desconforto durante o exame. Anestesia
por infusdo retal ou ainda anestesia
epidural caudal também podem ser
utilizadas. A hioscina, na dose de 0.3
mg/kg pode ser util por promover a
diminuicdo da pressdo (Luo et al., 2005).
Quando se pensa em utilizagdo de
qualquer droga, a condi¢do clinica em
curso deve ser sempre muito bem
avaliada, com vistas a ndo ser agravada
ou mascarada pela medicagdo. Especial
atencdo deve ser tomada com as
condigGes circulatdrias gerais, ja que as
drogas tranquilizantes e anestésicas
interferem na pressdo arterial sistémica.

No que diz respeito a técnica em si, o
exame transretal deve obedecer a uma
rotina previamente estudada, de modo
que nenhuma regido deixe de ser
examinada. Além do pleno
conhecimento da anatomia, deve-se
também considerar que mais de uma
patologia pode estar presente. Desde o
inicio, o exame transretal pode revelar
importantes informagoes como
consisténcia e odor das fezes, presenca
de sangue, melena, muco, parasitos.’

Em um eqiino sem alteragdes
(distopias), e sem dificuldade ao exame

transretal, uma das técnicas de
exploragdo retal tem inicio no lado
esquerdo, passando-se a mdo pelo

peritdnio e introduzindo o brago até
alcangar o bago (Fig. 1), cuja superficie é
ligeiramente irregular, porém lisa. Na
seqliéncia  a mdo é  dirigida
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medialmente, em direcio ao rim
esquerdo (Fig. 2), passando pelo espaco
nefro-esplénico. A seguir, direciona-se o
brago cranialmente, procurando-se a
raiz mesentérica, onde a artéria
mesentérica cranial ou ileocecocdlica
(Fig. 3), em alguns casos é possivel
detectar o pulso. A direita da artéria
mesentérica, junto a base do ceco,
busca-se o duodeno, que dificilmente é
palpado se ndo ha distensdo presente O
ceco pode ser distinguido pelas ténias
mediais e ventrais, orientadas de cima
para baixo (Fig. 4). Recua-se o brago
para palpar novamente o peritonio,
agora do lado direito, até a crista iliaca
direita que serve como guia para que, no
garanhdo, sejam encontrados os anéis
inguinais. A seguir, identificam-se a
bexiga medialmente e a flexura pélvica
(Fig. 5) logo abaixo da crista iliaca
esquerda. Nesse ponto, estendendo-se a
mdo, € possivel palpar a por¢do caudal
colon maior esquerdo. Tais estruturas
podem, dessa forma, ser identificadas
em um animal normal.

Figura 1. Palpagdo do bago. (Adaptado de Rose e
Hodgson, 1993).
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Todas as estruturas palpaveis devem ser
avaliadas quanto ao tamanho,
sensibilidade, mobilidade, tensio da
parede, espessura, presenca de edema,
presenca de tensdo na raiz mesentérica,
distensdo por gds, liquido ou ingesta e
dor.

Figura 2. Palpagdo do rim esquerdo. (Adaptado de
Rose e Hodgson, 1993).

Figura 3. Palpacdo da raiz mesentérica. (Adaptado
de Rose e Hodgson, 1993).
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Figura 4. Palpagdo do ceco. (Adaptado de Rose e
Hodgson, 1993).

Figura 5.Palpacdo da flexura pélvica. (Adaptado de
Rose e Hodgson, 1993)

4. ANORMALIDADES QUE PODEM SER
PALPADAS PELO RETO:

As anormalidades intestinais mais

comumente observadas:
> Dilatagdo gasosa do intestino;

> acumulo de fezes ou presenca de
ingesta, bem como  suas
caracteristicas;

hipertrofia da parede do ileo;

distensdo por liquidos e gas no
intestino delgado;
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» distensdo por gas e solidos no
intestino grosso;

» estiramento do mesentério;
» encarceramento nefro-esplénico;
» deslocamentos de segmentos do

intestino grosso

QOutras alteragBes comuns nos animais

acometidos de disturbios
gastrintestinais que podem se
evidenciadas durante o] exame
transretal:

Enterdlitos/fecalitos: na maioria dos

cavalos, a distensdo do colon dorsal
provocada por enterdlitos pode ser
palpada. No cdlon transverso, os
enterdlitos podem ser tocados.

Impactagdo  da  flexura  pélvica:
normalmente o conteudo intestinal na
flexura  pélvica é macio, com
consisténcia tendendo a fluida. Nos
casos de impactagdo, aparecera como
uma massa firme identificada pela
pressao dos dedos. A impactacdo pode
ser ampla e preencher completamente o
célon maior esquerdo, fazendo com que
a flexura pélvica mova-se no abdémen.

Obstrugdo do cdlon maior: nas
obstrugdes do célon maior, ocorre com
fregiiéncia  timpanismo da  porcdo
proximal a obstru¢do, que pode ser
palpado dorsalmente. A distensdo
extrema do colon maior por gas,
associada a presenca de faixas dolorosas
ao toque sugere a ocorréncia de
acidentes como vdlvulo, tor¢do ou o
deslocamento.
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Bago: o aspecto dorsocaudal do bago é
geralmente palpavel. No deslocamento
dorsal do célon com encarceramento
nefroesplénico o bago tera sua irrigagao
comprometida. Com o aumento do
volume esplénico, torna-se possivel

palpar suas bordas, que estardo
espessas, quando o drgdo se encontrar
deslocado medial, ventral ou

caudalmente. A presenga de nodulos ou

irregularidades da superficie sugere
neoplasia.

Intussuscepg@o: nos casos de
intussuscepgdo € possivel sentir a

presenca de uma massa cilindrica, nem
sempre sensivel ao toque, de parede
distendida e tdargida. Ocorre com
freqliéncia no ID ou com o ceco
entrando no célon.

Obstrugdo/estrangulamento do intestino
delgado: nas obstrugdes o intestino
estara distendido proximalmente ao
ponto obstruido. As alcas intestinais
podem insinuar-se pela pelve impedindo
uma avaliagdo mais ampla do abdémen
durante a palpagdo. O intestino delgado,
cujas algas ndo sdo normalmente
palpaveis, pode ser distinguido das
demais porgdes intestinais pela auséncia
de ténias e saculagdes.

Alteracdées na mucosa retal: em varias
desordens do trato gastrointestinal
distal, a mucosa retal e/ou do colon
menor pode se tornar fridvel ou até
romper-se. Os ndodulos linfaticos podem
ser palpados, sugerindo circunstancias
inflamatdrias ou neoplasicas.
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5. RISCOS RELACIONADOS AO EXAME

A execugdo do exame transretal sempre
acarreta riscos para o paciente e para o
clinico. lgnorar esse fato, bem como os
principios de seguranca e as limitagdes
inerentes a cada paciente, ao disturbio
presente e ao grau de experiéncia do
veterinario, contribui para maximizar
tais riscos e descaracterizar a
importancia do exame,

Se todo exame ndo pode ser isento de
algum risco, ele so devera ser conduzido
quando necessario e possivel, devendo
constituir a dltima parte do exame
clinico. Deve, portanto, viabilizar a
conjugacdo dos achados com os
resultados dos demais exames, o que
facilita a obtengdo maxima de subsidios
clinicos que o exame pode oferecer.
Assim, deve-se garantir que o exame
transretal ndo se limite simplesmente a
palpagdo as cegas.

O exame transretal, mesmo em graus
minimos, produz ou aumenta o
desconforto, a pressdo intra-abdominal,
a dor e até desequilibrios presentes.
Essa realidade serve de base para ndo se
recomendar o exame em pacientes que
apresentem tais condi¢gdes em estagio
critico.

As principais alteragdes que podem ser
induzidas pelo sdo: fissuras anais, edema
e irritagdo de mucosa retal (Fig. 6),
prolapso retal (Fig. 7) e até rupturas
retais. A presenca de fissuras anais,
irritdcdes e edema na mucosa retal
dificulta ou impossibilita a avaliagdo.
Tais fissuras normalmente ocorrem por
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falta de lubrificacdo suficiente e/ou
despropor¢do entre o diametro do anus
e o braco do clinico. A ruptura retal
ocorre geralmente durante a palpagao

»h; m

Figura 6. Fissuras anais, irritagdes e edema na mucosa retal

colica. (Arquivo do autor)

Figura 7. Prolapso retal induzido por palpagdo retal
em um eqlino com cdlica. (Arquivo do autor)

Outras causas menos freglientes de
ruptura de reto incluem acidentes
durante a monta, fratura pélvica,
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realizada para avaliagdo tanto do trato
reprodutivo, como do trato
gastrointestinal (Arnold, et. al., 1978).

«B

produzidas por palpagdo retal em um eqlino com

perfuracdo durante a aplicagdo de
enemas, partos distocicos, trauma
externo e ruptura espontanea associada
a tromboembolismo (Arnold, et al.,
1978; Slone, et al. 1982; Stauffer, 1982).
Irritagdes, edemas na mucosa,
hemorragias, rupturas parciais ou totais,
decorrem de manipulagdes indevidas e
demoradas, em particular durante os
reflexos de expulsdo e as contragbes do
célon menor durante o exame. O
prognostico, em casos de " ruptura,
depende da condigdo dessa ser parcial
(mucosa e muscular) ou total (mucosa,
muscular e serosa), assim como da
localizagdo, se na cavidade pélvica ou na
cavidade abdominal, que é pior quando
se trata de ruptura total, pois
invariavelmente evolui para peritonite
séptica.



Cad. Téc. Vet. Zoot., v.58, p. 54 de 106, 2008

Rupturas do reto podem ser evitadas
tomando-se algumas precaucdes:
tranqtilizagdo do paciente, adequada
lubrificagdo da m&o e do perineo antes
da palpagdo, manipulacdo delicada do
tecido retal, e suspensdo do exame se o
paciente ndo for cooperativo (Sayegh, et
al., 1996). As rupturas retais sdo
classificadas em 4 classes baseadas no
numero das camadas envolvidas e de
sua posigao cranio-caudal:

» CLASSE I: envolve somente a
mucosa e a submucosa;

» CLASSE II: envolve até a camada
muscular, com protrusdo da
mucosa e submucosa;

» CLASSE llI: envolve a mucosa, a
submucosa, a camada muscular,
deixando a camada serosa
intacta. No caso de uma ruptura
da classe Il situada na area
retroperitoneal, onde ndo ha
serosa, tal ruptura estende-se
peri-retalmente. As rupturas de
CLASSE lll-a deixam do peritdnio
visceral intacto; As rupturas de
CLASSE Ill-b situam-se no meso-
reto;

» CLASSE IV: envolve a mucosa, a
submucosa, o muscular, e a
serosa. Ha potencial para a
contaminacao fecal do abdémen.

As lesBes iatrogénicas predominantes
sao: peritonites fibrinosas, que evoluem
a partir do trauma, edema e sufusdes
sub-serosas resultantes de exames
inconvenientes ou mal realizados.

54

6. EXPERIENCIA CLINICA

Independente dos obstaculos inerentes
ao paciente e ao distlrbio presente que
dificultam ou mesmo impossibilitam o
exame transretal, o clinico deve ter
consciéncia do seu estdgio de
competéncia para realizar o exame com

vistas ao diagnostico. Teoricamente
podem-se considerar o0s seguintes
estagios:

a) O clinico ndo tem prética, faltando-
Ihe também conhecimentos
elementares, até mesmo de
anatomia, o que torna a tentativa
do exame transretal improdutiva,
frustrante e nociva.

b) O clinico tem alguma pratica,
porém sem fundamentos basicos
de anatomia e de gastrenterologia,
0 que torna o exame transretal
pouco elucidativo ou um ato de
aventura.

c) O clinico tem pratica e usa seus
conhecimentos de anatomia
durante o exame para identificar
estruturas, conferir e reconhecer
algo de estranho presente. Isso é
suficiente para elucidar os casos
relativamente ficeis que ndo
demandam conhecimentos mais
elaborados de gastrenterologia.

d) O clinico é experiente e tem
conhecimentos que possibilitaram
passar rapidamente pelos estagios
precedentes. Ele ndo acredita na
suficiéncia somente da pratica, ou
dessa associada ao limitado saber
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da anatomia, mas valoriza a
educacao continuada em
gastrenterologia pratica e teodrica.
Nesse estagio, o clinico detém
capacidade pratica norteada por
conhecimentos cabais de
etiofisiopatologia gastrentérica,
que, durante o exame transretal,
possibilitam desenvolver raciocinio
avangado e pormenorizado sobre a
patologia em curso.

7. CONSIDERACOES FINAIS

O dominio dos pré-requisitos que -
norteiam o exame transretal no eqlino
é condigdo basica importante para
desenvolver a habilidade.pratica, Os pré-
requisitos freqliientemente ndo sao
considerados por muitos profissionais.
Para o paciente, o exame retal & sempre
incomodo, cabendo ao veterinario
decidir sua real necessidade, bem como
todas as praticas para torna-lo mais
segura e evitar maior sofrimento ao
animal.
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DERMATOFITOSE CANINA
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1. INTRODUGCAO

Os fungos sdo  microorganismos
aclorofilicos e eucaridticos que podem
crescer na forma de levedura, bolor ou
ambas e suas paredes celulares
consistem-se de quitina, quitosano,
glicano e manano (Scott et al, 1996).
Podem ser classificados em saprofitas,
quando se alimentam de matéria
orgdnica animal ou vegetal morta, ou
parasitas, quando vivem sobre ou
dentro de algum organismo vivo (Raven
et al, 2001). Estdo presentes em nosso
ambiente e se encontram amplamente
distribuidos no solo, agua, alimentos,
vegetais, detritos e animais (Trabulsi et
al., 1999). Dentre as diferentes espécies
de fungos, cerca vinte sdo relatadas
como capazes de causar doengas nos
animais (Carlotti e Bensignor, 1999;
Moriello, 2004). 0Os cdes albergam
muitos bolores e leveduras em suas
pelagens e pele. A maioria isolada destes
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saprofitas provavelmente representa
contaminagdo transitoria por fungos do
ar ou solo (Scott et al., 2001).

2. ETIOLOGIA

A dermatofitose é uma infec¢do fungica
superficial dos tecidos queratinizados,
pele e anexos, causada por um grupo de
fungos queratofilicos, conhecidos como
dermatofitos e representado pelos
géneros Microsporum sp, Trichophyton
sp e Epidermophyton sp (Wright, 1989;
Schmidt, 1996; Carlotti e Bensignor,
1999). Dentre estes géneros, os dois
primeiros sdo os que mais infectam
animais, enquanto o terceiro determina
afeccbes principalmente em humanos
(Carlotti e Pin, 2002).

Diversos autores relatam que M. canis
(Cabanes et al, 1997, Khosravi e
Mahmound, 2003; Cerundolo, 2004;
Moriello, 2004), seguidos de M.
gypseum e T. mentagrophytes foram as
espécies de fungos mais comumente
isoladas de cdes com dermatofitose em
todo mundo (Balda, 2001; Hofbauer et
al., 2002; Mancianti et al, 2002;
Mancianti et al., 2003; Olivares, 2003)).

Esses géneros podem ser divididos em
trés grupos baseados em seu habitat
natural e com sua adaptacdo ao
parasitismo:  geofilico, zoofilico e
antropofilico. Os dermatdfitos geofilicos,
como o M. gypseum, normalmente
habitam o solo e em determinadas
situacdes, infectam tanto o homem
quanto os animais. Os dermatdfitos
zoofilicos, como o M. canis, tornaram-se
adaptados aos animais, mas sdo
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transmissiveis aos homens e raramente
encontrados no solo. Os dermatofitos
antropofilicos, como o M. audounii,
tornaram-se adaptados aos humanos,
raramente sdao transmissiveis aos
animais e ndo sobrevivem no solo
(Carlotti e Bensignor, 1999; Olivares,
2003).

3. EPIDEMIOLOGIA

A incidéncia e a prevaléncia das
dermatofitoses variam geograficamente,
sazonalmente e de acordo com o0s
reservatorios naturais. Em clima quente
e umido observa-se uma incidéncia mais
elevada do que em clima frio e seco
(Scott et al, 1996). Entretanto, no Brasil,
sazonalidade ndo foi observada (Balda,
2001).

Scott et al., (1996) relataram que a
incidéncia de dermatofitose é baixa,
contando apenas com 1,2% de todos os
casos examinados. De acordo com Balda
(2001), através de um levantamento
retrospectivo de todos os casos de
dermatopatias atendidos no Servico de
Dermatologia do Hospital Veterinario da
Universidade de Sdo Paulo, a
dermatofitose é evidenciada em 1,7% da
casuistica da clinica dermatoldgica em
caes e gatos.

4. ETIOPATOGENIA

Os dermatofitos sdo transmitidos por
contato direto ou indireto com pélos
efou caspas infectados ou com
elementos flungicos presentes no
ambiente ou em fomites (Carlotti e
Bensignor, 1999). Os dermatofitos
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podem ser transmitidos de homem a
homem, do animal ao homem, do
homem ao animal, entre animais e do
solo ao homem e ao animal (Trabulsi et
al., 1999). A fonte de infec¢do do M.
canis normalmente é um gato infectado
enquanto que a de T. mentagrophytes
esta associada a exposicdo a roedores
ou seu ambiente imediato. As infecces
pelas espécies antropofilicas sdo raras e
sdo adquiridas como zoonoses reversas
por contato com humanos infectados
(Scott et al., 1996).

Quando um animal é exposto a um
dermatofito, pode-se estabelecer a
infeccdo, porém a mera exposicdo aos
dermatofitos ndo a garante. A
colonizagdo pelo dermatofito se inicia
pela camada cérnea do pélo, pele ou
unha e sua progressdo depende de
varios fatores pertinentes ao hospedeiro
susceptivel. O principal fator é a
integridade da epiderme, que se
comporta como uma verdadeira barreira
natural, a qual se associam os fatores
séricos de efeito antifungico. H3 ainda,
os acidos graxos presentes na emulsdo
sudorosebacea da pele que tem efeito
fungistatico. Sabe-se também, que
fatores genéticos, podem influenciar na
suscetibilidade do individuo em contrair
infeccdo dermatofitica. Para infectar, os
esporos devem atravessar também os
mecanismos de defesa do animal, a
saber: remogao mecanica, competicdo
com a flora bacteriana e fungica normal
da pele e baixa umidade da superficie da
pele (Moriello, 2004).

Uma vez que o fungo penetra o estrato
corneo, os foliculos pilosos sdo
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prontamente  invadidos. As hifas
flngicas invadem o ostio dos foliculos
pilosos, proliferando pela superficie dos
pélos e migrando em diregdo ao bulbo.
Os fungos produzem suas proprias
enzimas queratoliticas, as queratinases,
que permitem ndo s6 a penetra¢do na
cuticula do pélo como também, o seu
crescimento no interior da haste até que
a zona queratogena seja atingida. Neste
momento, pode ocorrer o chamado
equilibrio entre o crescimento flngico e
a producdo de queratina ou pode haver
a expulsdo do elemento flngico (Scott et
al., 2001).

O parasitismo do pélo pode ser externo,
dito ectotrix, como nas infec¢des por M.
canis na qual o fungo produz uma
bainha de artrosporos na superficie das
hastes dos pélos. Quando o parasitismo
ocorre na medular do pélo, é chamado
de interno ou endotrix, como nas
infecgbes por o T. violaceum.
Eventualmente, o pélo pode apresentar
estes dois tipos de parasitismo (Trabulsi
et al., 1999). Raramente, a
dermatofitose em cdes é causada por
infeccdo simultanea com duas espécies
diferentes de fungos (Scott et al., 1996).

As infecgbes  dermatofiticas sdo
freqlientemente autolimitantes em cdes
saudaveis e a resolugdo espontdnea
pode ocorrer em fun¢do da combinagdo
da progressdo natural da doenca e do

desenvolvimento da resposta
imunoldgica efetiva do hospedeiro.
(Grant, 1991; Gross et al., 1992;

Medleau e Chalmers, 1992). Mancianti
et al. (2003) relatam que animais ndo
tratados podem recuperar-se, mas a
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infeccdo pode se estender por meses ou
anos em alguns casos. Ben-Ziony e Arzi
(2000) relatam que a cura
frequentemente ocorre em um a trés
meses.

A dermatofitose induz respostas imunes
humorais e celulares especificas
(Cerundolo, 2004). Segundo Carlotti e
Bensignor (1999), a imunidade celular é
considerada o mecanismo de defesa
imunolégico mais importante na
dermatofitose, ajudando na recuperagdo
clinica e protecao contra reinfecgdo. A
resposta imune humoral mesmo quando
especifica contra um dermatdfito, nao
parece ter papel de protegao
(Cerundolo, 2004).

Os caes podem sofrer de dermatofitose
em qualquer idade, mas a freqléncia é
maior nos animais de até um ano de
idade (Cabanes et al., 1997; Marchisio et
al., 1995; Balda, 2001; Mancianti et al.,
2002) e isso se deve a imaturidade do
sistema imunolégico (Scott et al. 1996).

Em relacio a predisposicdo sexual,
muitos autores (Gross et al., 1992;
Cabanes et al., 1997; Mancianti et al.,
2002) ndo a observaram em seus
estudos, porém, Marchisio et al., (1995)
observaram maior prevaléncia rde
machos infectados.

Os cdes de raca definida sdo os mais
acometidos pela dermatofitose, dentre
eles os das ragas Dalmata, Poodle (Gross
et al., 1992), Jack Russell Terrier,
Pequinés, (Scott et al., 1996) e Yorkshire
Terrier (Balda, 2001; Cerundolo, 2004).
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A imunossupressao causada pelo cancer,
hiperadrenocorticismo,  leishmaniose,
erliquiose, ma nutricdo, terapia por
glicocorticéides e infecgdes virais leva a
um aumento na incidéncia da doenga
(Cerundolo, 2004).

Os cdes podem ser portadores
assintomaticos da dermatofitose
embora esta condicdo seja pouco

comum. Estes animais representam 0 a
10% de uma populagdo canina saudavel
(Pier et al., 1994).

5. SINTOMATOLOGIA

A dermatofitose € uma doenga de pele
canina pleomérfica (Gross et al., 1992).
Os sinais clinicos cldssicos em cdes com
dermatofitose incluem lesoes
descamativas com dareas circulares de
alopecia de crescimento centrifugo, halo
central sadio, bordas elevadas e
eritematosas, varidavel formacdo de
caspa, além de queda de pélos (Fig. 1, 2,
3, 4 e 5). Normalmente o pélo estd
quebrado na base da lesdo, criando um
aspecto de barbeado ou raspado. As
lesGes individuais podem se coalescer e
criar uma lesdo ampla e irregular.
Entretanto, os sinais e sintomas sdo
altamente variaveis e dependem da
interagdo hospedeiro-fungo e, portanto
do grau da inflamagdo. O prurido
geralmente é minimo ou ausente, mas
pode ser acentuado (Trabulsi et al.,
1999; Olivares, 2003). O risco de uma

infeccdo  bacteriana  secundaria a
dermatofitose é elevado (Schmidt,
1996). A lesdo granulomatosa,

denominada quérion, é do tipo Gmido,
exsudativo, bem circunscrita, nodular e
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pode desenvolver trajetos drenantes
(Scott et al., 1996). A infec¢do pode
envolver as unhas, quando é dita
onicomicose, embora raramente ocorra.
Inicia-se pela borda livre da unha,
podendo atingir a superficie e &rea
subungueal e o crescimento é
interrompido acarretando sua
deformidade (Grant, 1991; Trabulsi et
al., 1999).

As lesdes podem ser localizadas ou

generalizadas (Schwartzman e Kral,
1967; Grant, 1991), ocorrendo mais
comumente na regido  cefdlica,

mormente periocular e da ponte nasal,
regido cervical e membros (Balda, 2001;
Olivares, 2003; Silva et al., 2003).

Os dermatdfitos zoofilicos freqiiente-
mente causam menor reagao
inflamatéria nos animais que os
geofilicos ou antropofilicos, por serem
bem adaptados a espécie (Gross et al,
1992).

6. A DERMATOFITOSE COMO
ZOONOSE

E interessante lembrar que as
dermatofitoses de origem animal,
causadas pelos dermatdfitos zoofilicos,
principalmente o M. canis, sdo zoonoses
comuns, o que torna estas afecgdes, de
importdncia para a saude publica, uma
vez que tenha sido confirmado o
contagio humano (Furtado, 1982;
Marchisio et al., 1995; Guzman-Chavez
et al., 2000). Segundo Pier et al. (1994),
36% das tinhas sdo causadas por fungos
zoofilicos.
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circulares e
cadela com

Figura 1. Multiplas lesGes
alopécicas na face de uma
dermatofitose por M. canis.

Figura 2. Alopecia difusa, eritema, crostas
hemadticas e escamas em um cdo com
dermatofitose por Microsporum canis.

Figura 3. Lesdes circinadas e irisadas com

bordas eritematosas em muralha,
demonstrando o crescimento centrifugo
caracteristico do dermatofito.
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Figura 4. LesGes alopécicas circinadas, com
crosta melicéricas nas regides frontal,
temporal esquerda e pavilhdo auricular de
um felino SRD acometido por Microsporum
canis.

Figura 5. Lesdo alopécica na base da cauda
de um cdo com dermatofitose.

Cerca de 15% dos casos de
dermatofitose em  humanos sdo
causados por M. canis, sendo que a
maioria destas é adquirida a partir do
contato com gatos (Scott et al., 2001). A
transmissdo da dermatofitose de

animais ao homem ocorre predominan-
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temente por contato direto ou via
fomites (Pier et al., 1994).

A incidéncia da dermatofitose zoondtica
tem se elevado com o passar do tempo,
talvez devido ao aumento do numero de
animais de companhia ou em
decorréncia do estreito relacionamento
do homem com estes animais (Pepin e
Oxenham, 1986). Em humanos, as
manifestagées clinicas das infecgdes por
dermatofitos zoofilicos induzem uma
resposta inflamatdria intensa, que
ocorre em funcdo da resposta celular
induzida pelo fungo zoofilico (Scott et
al., 2001). De modo geral, criangas sdo
mais acometidas e as lesGes ocorrem
mais comumente em areas que entram
em contato com o animal infectado,
como maos, bragos, pernas, tronco e
também o couro cabeludo (Pier et al.,
1994; Thomas et al., 1994; Scott et al,,
1996).

7. DIAGNOSTICO

O diagndstico da dermatofitose &
normalmente baseado nos dados de
identificagdo, histérico, exame clinico e
exames complementares, tais como,
exame pela lampada de Wood, exame
micologico direto, cultura micoldgica e,
por fim, o exame histopatologico,
embora pouco utilizado na rotina
diagnostica das dermatofitoses caninas
(Scott et al., 2001).

¢ 7.1. COLHEITA DA AMOSTRA

A colheita correta da amostra,
geralmente de pélos e caspas, &
necessaria para isolamento  dos
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dermatdfitos. O material deve ser
colhido da periferia das lesdes e areas
subjacentes, raspando superficialmente
com auxilio de uma lamina de bisturi
(Mansfield e  Stringfellow, 1990;
Olivares, 2003) e alguns pélos devem ser
arrancados com auxilio de uma pinga
hemostatica (Carlotti e Pin, 2002). Deve
selecionar lesdes em expansdo ativa e
que ndo tenham sido medicadas
recentemente. Os pélos obtidos por
estes meétodos sdo utilizados para a
microscopia direta ou cultura micoldgica
(Scott et al., 1996).

A técnica de Mackenzie - também
conhecida como “técnica da escova de
dente” ou “método do carpete” deve ser
usada para colheita em animais
suspeitos e portadores assintomaticos.
Uma escova de dentes ou pedaco de
carpete esterilizada é suavemente
passada ou friccionada sobre toda a
pelagem do animal para acumular pélos
e residuos de queratina (Guzman-Chavez
et al., 2000; Olivares, 2003).

Os raspados ndo devem ser colocados
em recipientes sem ventilagdo, pois ha
aumento da umidade, estimulando o
crescimento de bactérias
contaminantes, o que torna mais dificil o
isolamento dos dermatdfitos. Se as
amostras precisarem de transporte,
podem ser colocadas em um envelope
de papel limpo ou entre [dminas
(Olivares, 2003).

e 7.2. HISTORICO

O histdrico tem valor limitado, a menos
que a ocorréncia de exposi¢do seja
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conhecida. E importante determinar se
ha animais e humanos contactantes
infectados e o ambiente em que o
animal vive para auxilio no controle da
doenga (Scott et al., 1996).

e 7.3. EXAME COM LAMPADA DE
WwooD

0O exame com lampada de Wood € um
valioso teste de triagem, que auxilia na
escolha de pélos fluorescentes para

cultura micoldgica e exame
microscopico direto, propiciando maior
éxito no isolamento (Grant, 1991;

Moriello, 1994). Ela deve ser ligada e
pré-aquecida por cinco a dez minutos

antes de sua utilizacdo, porque a
estabilidade da intensidade e do
comprimento de onda emitida
dependem da temperatura (Grant,

1991).

O animal deve ser colocado para exame
em ambiente escuro. Sob a luz
ultravioleta, os pélos parasitados por
algumas cepas de M. canis, podem
refletir fluorescéncia verde-brilhante em
39,1% dos casos (Balda, 2001). Os pélos
devem ser expostos durante trés a cinco
minutos, ja que algumas cepas sdo
lentas para demonstrar a fluorescéncia,
que ¢ devida a presenca de metabdlitos
do triptofano (Grant, 1991; Olivares,
2003) produzidos in vivo, pelo fungo.
Para reduzir o numero de resultados
falso-positivos & imperativo que as
hastes individuais dos pélos sejam vistas
fluorescer, o que ndo acontece em
caspas e crostas ou em culturas (Scott et
al., 1996).
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Este método €é wuma ferramenta
proveitosa na clinica de peqguenos
animais, considerando a sua rapidez, o
baixo custo e a praticabilidade, mas
deve-se estar atento para suas
limitagBes: apenas algumas cepas de M.
canis que mostram fluorescéncia ao
exame (Olivares, 2003) e outros
dermatdfitos podem  exibir  esta
fluorescéncia como M. distortum, M.
audounii (Scott e Horn, 1987). Alguns
fatores influenciam na fluorescéncia: o
uso de medicamentos como o iodo a
mascara, a pele limpa com alcool tende

a ter fluorescéncia menos intensa,
bactérias como Pseudomonas
aeruginosa e Corynebacterium

minutissimum podem apresenta-la, mas
ndo com a coloragio de um pélo
infectado por dermatdfito, o sabdo e
derivados do petréleo podem fluorescer
e dar resultados falso-positivos (Scott et
al., 2001). Por isso ao usar este método,
deve-se estar ciente que uma
fluorescéncia verde-brilhante é aceita
como uma indicagdo de dermatofitose,
mas a sua auséncia nao a descarta,
sendo este um teste de auxilio e ndo
diagnostico (Moriello, 1990; Grant,
1991; Olivares, 2003).

* 7.4. EXAME MICOLOGICO DIRETO

Este exame é de baixo custo, rapido,
eficaz e reprodutivel, exigindo, porém,
profissional técnico bem treinado
(Trabulsi et al., 1999). O clinico deve
realizar o exame direto para se tornar

experiente  na identificacdo  dos
dermatdfitos e mesmo assim nem
sempre se obtém um diagndstico.



Cad. Téc. Vet. Zoot., v.58, p. 64 de 106, 2008

Devido a dificil visualizacdo dos
elementos fungicos, os resultados falso-
negativos sao comuns. Além disso, um
diagndstico negativo, ndo descarta uma
eventual dermatofitose. A interpretacdo
é frequentemente dificultada por
artefatos que mimetizam o fungo,
resultando em resultados falso-positivos
(Schmidt, 1996).

Ao material, disposto em ladminas de
microscopia, deve-se adicionar algumas
gotas de solugdo aquosa de hidroxido de
potassio (KOH) 10 a 20%, para retirar a
queratina e facilitar visualizacdo de hifas
e esporos. Este procedimento é
denominado clarificagdo. Entdo uma
laminula é colocada sobre o material e o
conjunto suavemente aquecido na
chama do bico de Bunsen por quinze a
vinte segundos para acelerar o processo
de clarificagdo (Breuer-Strosherg, 1993;
Trabulsi et al, 1999; Olivares, 2003). O
material é entdo examinado ao
microscopio primeiramente em menor
aumento para localizar pélos doentes
(Moriello, 1990) e posteriormente em
aumento de 400X (Schmidt, 1996). O
resultado positivo é dado pela presenca
de hifas fungicas e artrosporos
parasitando o pélo externa e/ou
internamente (Scott et al., 2001).

E importante lembrar que os
dermatofitos nao produzem
macroconidios no curso natural de
infeccdo do hospedeiro e se estes sio
encontrados no exame direto
representam saprofitas ou fungos
contaminantes e ndo tem significado
clinico (Furtado, 1982; Scott et al.,
2001).
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A literatura € controversa quanto a
sensibilidade do exame: Cabanes et al.,
(1997) relatam sensibilidade de 58,8%
no exame direto. Trabulsi et al. (1999)
relatam 40 a 70% de positividade. Um
exame direto negativo ndo descarta a
possibilidade da doenca e portanto ndo
deve ser recomendado como método de
triagem no diagndstico das
dermatofitoses (Furtado, 1982).

e 7.5. CULTURA MICOLOGICA

A cultura fungica é o teste diagndstico
mais confidvel e o Unico meio de
identificagdo especifico do dermatofito
(Scott et al., 1996).

O 4dgar Sabouraud-dextrose (SDA), o
Mycosel® (DAS acrescido de
cicloheximida) e o meio de teste para
dermatofitos (DTM) sdo os trés meios de
cultura tradicionalmente utilizados para
o isolamento de fungos (Moriello, 1994;
Balda, 2001).

Inicia-se a observagdo da placa de
cultivo do SDA e Mycosel® a partir do
10° dia a contar da semeadura, e caso se
observe crescimento, pode ser realizado
0 microcultivo, caso contrario, observa-
se a cultura pelo tempo necessario.
Geralmente quando ha crescimento, ele
ocorre, no maximo, por volta do 15° dia.
Porém, deve-se ressaltar que o tempo
de observagdo necessdrio para se
considerar um cultivo como realmente
negativo é de, no minimo, 21 dias
(Moriello, 1999).

0O DTM é um meio que auxilia no
diagnostico de dermatofitose (Olivares,
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2003). Ele é essencialmente um SDA
acrescido de cicloheximida e adicdo de
um indicador de pH, o fenol vermelho.
Os dermatdfitos primeiro utilizam a
proteina do meio, produzindo
metabodlitos alcalinos que mudam a cor
do meio de amarelo para vermelho.
Quando a proteina esta exaurida, os
dermatofitos utilizam os carboidratos,
produzindo metabdlitos &cidos que
mudam o meio de vermelho a amarelo.

A maioria dos outros fungos usam
primeiramente os carboidratos e as
proteinas mais tardiamente, porém eles
também podem produzir mudanca da
cor do meio para vermelho no DTM apds
prolongada incubagdo (dez a quatorze
dias ou mais). Conseqlientemente, as
culturas em DTM devem ser examinadas
diariamente nos primeiros dez a
quatorze dias. A mudanga da cor do
meio para vermelho deve ser simultdneo
ao crescimento micelial visivel (Grant,
1991; Scott et al., 2001). Apesar do DTM
ser amplamente usado para cultivar
dermatofitos, alguns micologistas
relatam-no como ndo confidvel e inferior
ao DAS. Portanto, é importante colocar
parte da amostra no SDA para
identificacdo do agente (Scott et al,
2001).

Os meios de cultura implantados devem
ser incubados protegidos da luz e do
ressecamento a 25-30°C e examinados
diariamente para constatar o]
crescimento fungico (Trabulsi et al,
1999; Faggi et al., 2001).
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 7.5.1. IDENTIFICACAO DOS
FUNGOS MAIS COMUNS

Apos o isolamento primdrio de um
dermatofito suspeito, € necessdrio
identificar o género e a espécie. Isto
requer a colheita de macroconideos da

superficie micelial, que deve ser
justaposta por sobre a ldmina de
microscopia, corada com lactofenol-

azul-algoddo e coberta com laminula,
sendo a preparacao a seguir examinada
a microscopia Optica (Scott et al., 2001)
O exame microscopio permitira a
identificagdo dos fungos baseada em
suas caracteristicas morfoldgicas
(Olivares, 2003)

® 7.6. HISTOPATOLOGIA

Esse método é, aparentemente,
vantajoso, pois propicia o]
estabelecimento do diagndstico, embora
sem a identificagdo da espécie fungica,
em menor espago de tempo comparado
ao cultivo micoldgico, pois os achados
de bidpsia sdo tdo varidveis quanto as
lesdes clinicas e ndo sdo tdo sensiveis
como a cultura (Scott et al., 2001).

A morfologia das hifas e artrosporos,
juntamente com as lesdes
microscopicamente evidenciadas,
permitem um diagnostico histoldgico
confidvel das dermatofitoses, porém nido
permitem a determinagdo do género e
tampouco da espécie do agente, o que
reforca a necessidade da execugdo do
cultivo micolégico (Medleau e Chalmers,
1992). Balda (2001) em seu
experimento, relatou sensibilidade de
28,6% e 71,4% de falsos negativos para
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este exame, portanto a auséncia de
estruturas fungicas nos cortes
histologicos ndo exclui o diagnéstico de
dermatofitose.

Os padrdes mais comuns observados na
dermatofitose sdo perifoliculite,
foliculite e furunculose; dermatite
superficial hiperplasica ou espongiotica
perivascular ou intersticial com acantose
e hipergueratose paraceratotica ou
ortoqueratotica proeminente da
epiderme e dos foliculos pilosos e
dermatite pustular intraepidérmica. Os
foliculos pilosos sdo rodeados por
linfécitos, macrofagos e neutrofilos. As
coloragdes de rotina pode evidenciar
hifas fungicas septadas e artrosporos
ovais a esféricos ao redor ou dentro dos
pélos infectados, nos foliculos pilosos e
dentro do extrato cdrneo da epiderme
superficial ou ocasionalmente, livres na
camada cornea (Grant, 1991; Gross et
al.,, 1992; Carlotti, 1999, Carlotti e Pin,
2002).

* 8. DIAGNOSTICO DIFERENCIAL

A lista de diagnosticos diferenciais para
a dermatofitose é extensa devido ao seu
aspecto clinico varidvel. Fazem parte do
diagndstico diversas outras dermatoses
que mimetizam a lesdo classica da
dermatofitose, como foliculite
estafilococica (Fig. 4), furunculose e
celulite, demodicose, complexo pénfigo,
hipersensibilidade a picada de pulgas,
hipersensibilidade alimentar, atopia,
dermatite seborréica, leishmaniose e
dermatite de contato. Os quérions
podem mimetizar granulomas
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infecciosos, dermatite acral por
lambedura e neoplasias como
histiocitoma, mastocitoma ou linfoma
(Grant, 1991; Gross et al., 1992; Carlotti
e Pin, 2002; Olivares, 2003).

* 9, TRATAMENTO

Embora ocorra remissdo espontanea em
alguns animais & importante que estes
sejam tratados, pois o tratamento
objetiva: maximizar a capacidade do
animal de responder a infecgdo, reduzir
0 contdgio ao ambiente, animais e
homens e apressar a resolugio da
infeccdo (Scott, et al.,, 2001; Carlotti e
Pin, 2002).

O tratamento ideal para a dermatofitose
é aquele que associa o tratamento
topico, o sistémico e a tricotomia e pode
ser dispendioso e oneroso (Olivares,
2003). Deve-se tratar animais e homens
contactantes infectados e o ambiente
(Scott et al., 1996).

* 9.1. TOSA

A tosa é efetiva na remocdo de pélos
infectados reduzindo a contaminagdo
ambiental (Cerundolo, 2004). Apds a
tosa deve-se proceder a
descontaminacdo do local e objetos de
tosa e a queima dos pélos retirados.

« 9.2. TRATAMENTO TOPICO

Todo animal com dermatofitose deve
ser submetido ao tratamento tdpico
que, geralmente ndo é recomendado
como tratamento Unico, mas é de
grande valia em evitar a contaminagao
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ambiental e a transmissdo para animais
e humanos contactantes, atuando como
adjuvante no tratamento sistémico
(Olivares, 2003; Perrins e Bond, 2003).

Para cdes com envolvimento cutaneo
multifocal ou generalizado, os xampus
antifingicos  estdo indicados. Os
produtos relatados para uso tépico sdo a
clorexidina 2%, o cetoconazol 2%, o
miconazol 2% e o enilconazol (White-
Weithers e Medleau, 1995).

A clorexidina, da classe das biguanidas, é
um excelente anti-séptico (Scott et al.,
1996). Sua atividade é pH dependente;
sua absor¢do na membrana da célula é
maior ao pH 7 e menor ao pH 2
(Moriello, 1990). Ela age limitando a
atividade fungica e raramente é irritante
para pele (Carlotti e Pin, 2002).

0 enilconazol é um agente antimicotico
sintético fungicida, da classe dos
imidazéis, que impede a sintese do
ergosterol, um componente lipidico da
parede celular do fungo. O impedimento
da sintese do ergosterol aumenta a
permeabilidade da parede celular,
resultando em morte celular. O
enilconazol ndo esta disponivel no Brasil.
O cetoconazol é um agente antimicotico
sintético, da classe dos imidazodis, que
também impede a sintese do ergosterol
(Moriello, 1990). Pode, em alguns
animais, ser irritante para. a pele
(Carlotti e Pin, 2002).

Perrins e Bond (2003) testaram o efeito
in vitro de trés formulagdes de xampu
contra M. canis. Foram testados
miconazol a 2%, clorexidina a 2% e a
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associacdo de ambos na proporgdo de
1:1 e observou-se que o efeito
antifiungico da associagdo foi maior,
demonstrando haver sinergismo entre
estas drogas.

Deve-se manter os medicamentos
tdpicos por duas semanas apds a cura
clinica ou até que as culturas fungicas
sejam negativas (Scott et al., 1996).

» 9.3. TRATAMENTO SISTEMICO

A indicagdo mais comum para o
tratamento antifdngico sistémico é na _
dermatofitose generalizada. 0]
tratamento  sistémico ndo  reduz
rapidamente o contagio e sempre deve
ser associado ao tratamento topico e
tricotomia (Scott et al., 1996).

As drogas antifingicas podem ser
divididas em duas categorias: drogas
que afetam a membrana celular (DAMC)
e drogas que atuam intracelularmente
(DAIC). As DAMC sdo potentes e
especificos inibidores da sintese de
esterdis das células fangicas e sao
representadas pelos derivados
imidazolicos como clotrimazol,
cetoconazol e itraconazol. As DAIC agem
interrompendo processos  celulares
vitais, como sintese de RNA, DNA ou
proteinas e seu representante é a
griseofulvina (Trabulsi et al., 1999).

¢ 9.3.1. GRISEOFULVINA

A griseofulvina é a droga de escolha para
o tratamento da dermatofitose canina
(Foil, 1993; Scott et al.,, 1996; Jaham et
al., 2000b) e apresenta baixo custo. Tem
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acdo fungistdtica e sua atividade resulta
da inibigdo da sintese da parede celular,
sintese de dcidos nucléicos e mitoses
(Scott et al., 1996; Jaham et al., 2000a).

Os protocolos de administracdo da
griseofulvina variam amplamente. A
griseofulvina é insoluvel em dgua (Hill et
al., 1995) e sua absor¢gdo no trato
gastrointestinal é varidvel e incompleta.
A droga deve ser administrada com
refeicdo gordurosa para aumentar e
regularizar sua absorcdo. Dividir a dose
diaria em duas administragdes aumenta
a absor¢do e reduz a nausea, levando a
maior tolerdncia e melhor efeito da
mesma (Hill et al., 1995). O tamanho da
particula do medicamento também
afeta a absorcdo e isto influencia a
dosagem. Ha duas formulagdes da
griseofulvina: microcristalinizada, cujas
particulas sdo de 4um, administrada na
dose de 25 a 50 mg/kg a cada 12 ou 24
horas, por via oral (Hill et al, 1995;
Viana, 2003) e que possui absorgdo
variando de 25 a 70% com alimento
gorduroso. A outra formulagio é a
ultramicrocristalinizada, cujas particulas
possuem 1lum, sendo administrada na
dose de 5 a 10 mg/kg a cada 12 horas e
possui absor¢do proxima de 100%. Balda
(2001), relata que a griseofulvina foi
100% eficaz na dose de 50 mg/kg/dia.

A griseofulvina é  metabolizada
primariamente no figado, sendo contra
indicada em pacientes hepatopatas. Os
efeitos colaterais sdo raros e geralmente

discretos nos caes. Reagdes
idiossincraticas, particularmente
supressdo da medula éssea sdo
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relatadas. Os efeitos colaterais mais
comuns, dispostos em relatos na
literatura sdo transtornos

gastrointestinais como vdmitos, diarréia
e anorexia, que se resolvem quando a
administracdo da medicagdo é suspensa.
Foram também relatados anemia,
depressdo, leucopenia, ataxia, prurido,
hepatotoxicidade ou aumento das
enzimas hepaticas e  dermatite/
fotossensibilidade, que regridem com a

interrupgao do tratamento. A
griseofulvina e um poderoso
teratogénico, portanto esta

absolutamente  contra-indicada em
animais prenhes, especialmente nos dois
tergos iniciais (Scott et al.,, 1996; Jaham
et al., 2000a; Plumb, 2002).

.

A griseofulvina é um farmaco, indutor
enzimatico, que acelera o metabolismo
de outras drogas reduzindo as atividades
destas. Dentre estas drogas, destacam-
se ©0s anticoagulantes orais e o
fenobarbital. Tem ainda a capacidade de
potencializar o efeito da tolbutamida e
da clorpromazina. (Plumb, 2002).

* 9.3.2. CETOCONAZOL

O cetoconazol é muito eficiente no
tratamento de dermatofitoses em cdes e
a maioria dos veterinarios reserva esta
droga para aqueles casos nos quais
encontra-se resisténcia a griseofulvina
ou quando o paciente ndo pode tolera-la

(Scott et al, 1996).

O cetoconazol é um derivado
imidazolico fungico e sintético e possui
acdo primariamente fungistatica. Os
imidazdis contém dois &atomos de
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hidrogénio no anel azdlico. Ele age
inibindo a conversdo do lanosterol a
ergosterol pela enzima citocromo P-450
lanosterol 14-demetilase. O ergosterol é
o principal lipidio das membranas das
células fingicas e com seus niveis
diminuidos, a célula é incapaz de manter

a integridade da membrana e o
resultado é a permeabilidade
aumentada, degeneragdo celular e

morte fungica (Scott et al., 1996; Jaham
et al., 2000a).

O cetoconazol é insolavel em agua, bem
absorvido no trato gastrointestinal,
porém sua absorgéo e
biodisponibilidade dependem do meio
acido e a acidez gastrica aumentada
promove melhor absor¢do. Quando é
administrado com alimentos acidos
como suco de tomate, a absorgdo é
aumentada. A dose para dermatofitose
é de 10 mg/kg administrados a cada 12
ou 24 horas, por via oral (Jaham et al,,
2000a; Plumb, 2002; Viana, 2003). Scott
et al. (1996), citam que a dose de 10
mg/kg a cada 24 horas é eficiente em
mais de 90% dos casos. Deve ser evitado
em pacientes com disfungdo hepatica, ja
que € extensivamente metabolizado
pelo figado (Jaham et al., 2000a). Sdo
excretados primariamente nas fezes via
bile (Plumb, 2002).

Apesar de essa droga ser relativamente
bem tolerada, efeitos colaterais podem
ocorrer nos cdes, sendo 0s mais comuns
anorexia, nauseas, diarréias e vomitos.
Outros efeitos adversos relatados
incluem prurido, alopecia e clareamento
reversivel da pelagem. Estes efeitos sdo
normalmente dose-dependentes (Jaham
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et al, 2000a; Plumb, 2002). Pode
ocorrer trombocitopenia, aumento das
enzimas hepaticas ou hepatotoxicose
devido a terapia, mas apesar da
incidéncia desta ultima ser
relativamente baixa, a atividade da
alaninaminotranferase (ALT) deve ser
monitorada mensalmente durante a
terapia. Ela pode ser teratogénica, por
isso ndo é indicada para uso em cadelas
gestantes (Jaham et al., 2000a).

com outras
terapia com

Interagdes significativas
drogas ocorrem na
cetoconazol.  Rifamicina, cisaprida,
terfenadina,  ciclosporina, insulina,
glicocorticoides e a maioria dos
anticonvulsivantes terdo seu
metabolismo alterado quando
administrados concomitantemente com
esta droga. Antidcidos como ranitidina,
cimetidina e omeprazol aumentam o pH
gastrico e podem diminuir a absorcdo do
cetoconazol (Jaham et al., 2000a).

* 9.3.3. ITRACONAZOL

O itraconazol é um agente antifungico
triazolico sintético, semelhante aos
derivados imidazdlicos, mas contém trés
atomos de nitrogénio no anel azélico, o
que leva a um maior espectro de acdo,
maior poténcia e menor toxicidade que
os imidazodis. Assim como os imidazdis,
ele age inibindo a sintese de ergosterol e
€ um composto primariamente
fungistatico (Mundell, 1990).

O itraconazol é lipofilico, ceratinofilico e
insoluvel em agua (Jaham et al., 2000a).
Sua absorgdo é altamente dependente
do pH gastrico e presenca de alimento.
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Quando administrado com estdmago
vazio, sua biodisponibilidade pode ser
de apenas 50% ou menos e com
alimento pode ser de aproximadamente
100% (Plumb, 2002). A medicacdo é
administrada por via oral e rapidamente
absorvida, produzindo niveis teciduais
mais elevados do que o0s niveis
plasmaticos correspondentes. A droga &
detectada na pele apds duas a quatro
semanas de cessada a terapia (Jaham et
al., 2000a).

A dose recomendada para cdes com
dermatofitose é de 5 a 10 mg/kg
administrados a cada 12 ou 24 horas,
por via oral, com alimento de alto teor
lipidico (Mundell, 1990; Carlotti e Pin,
2002; Viana, 2003). O itraconazol é
metabolizado pelo figado e eliminado
como metabdlito inativo na urina e fezes
e nao deve ser usado em pacientes
hepatopatas (Jaham et al., 2000a).

Segundo Jaham et al. (2000a), alguns
estudos sobre a toxicidade da droga em
cdes demonstram que mesmo na dose
de 40 mg/kg/dia ndo foram observadas
reagoes. Mesmo ndo sendo
recomendado durante a prenhez devido
a efeitos teratogénicos com altas
dosagens, tais efeitos ndo foram
detectados na dose de 10/mg/kg/dia. E
mais eficiente que o cetoconazol e pode
ser util guando a resisténcia ou
toxicidade a griseofulvina sdo
encontradas ou guando os animais nio
podem tolerar o cetoconazol (Scott et
al,, 2001). Olivares (2003) relata que
esta droga apresenta efeitos adversos
menores e maior eficicia que o
cetoconazol, estando sua principal
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desvantagem no alto custo. Em cdes, a
anorexia € o efeito adverso mais
comumente observado, especialmente
em altas dosagens, mas a
hepatotoxicidade parece ser o efeito
adverso mais significativo, embora raro.
Um aumento assintomatico da ALT e
fosfatase ~alcalina (FA) séricas &
observado em alguns animais, portanto
a atividade de ALT deve ser monitorada
mensalmente durante a terapia com
essa droga (Plumb, 2002). Ao contrario
do cetoconazol, o itraconazol em doses
terapéuticas ndo tem efeito significativo
no metabolismo de andrdgeno e cortisol
(Jaham et al., 2000a).

Interagdes medicamentosas ocorrem
com antiacidos como ranitidina,
cimetidina e omeprazol, que reduzem
sua absor¢do ou com cisaprida,
terfenadina e ciclosporina, que tém seu
metabolismo reduzido. O itraconazol
pode aumentar as concentragdes séricas
de digoxina e cisaprida (Plumb, 2002).

* 9.3.4. TERBINAFINA

Pertence a classe das alilaminas e sdo
potentes inibidores da sintese do
ergosterol. A terbinafina age inibindo a
enzima  esqualeno  epoxidase e
bloqueando a conversdo do esqualeno a
lanosterol, conseqlientemente inibindo
a sintese de ergosterol (Hill et al., 1995).
A terbinafina é mais efetiva contra a
infecgdo endotricica do que contra a
infeccdo ectotricica, pois sua biodifusdo
e sua concentragdo sdo diferentes nas
partes queratinizadas do pélo
(Cerundolo, 2004).
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Possui atividade fungicida, & bem
absorvida apos a sua administracao por
via oral e apesar de ter sua
biodisponibilidade aumentada quando
administrada com alimentos gordurosos,
ela pode ser também administrada com
estdmago vazio (Jaham et al., 2000a).

Queratinofilica e lipofilica, ela é
extensivamente distribuida pelo tecido
adiposo, derme, epiderme e unhas. Apos
sua absorgdo, a maior parte da droga é
biotransformada pelo figado e
posteriormente, os metabdlitos sdo
excretados pela urina, portanto, ajustes
na dosagem s3o0 necessarias em
pacientes hepatopatas (Jaham et al,
2000b). Seu uso em pacientes
hepatopatas ] nefropatas é
desaconselhado (Plumb, 2002).

Balda (2001) em seu estudo observou
que o uso da terbinafina na dose de 5
mg/kg/dia apresentou a mesma eficacia
(81,8%) e menos efeitos colaterais que
na dose de 20 mg/kg/dia. Plumb (2002)
e Viana (2003) recomendam uma dose
de 10 mg/kg, por via oral, a cada 24
horas. Vomito, diarréia e inapeténcia
foram os (nicos efeitos adversos
observado em cdes (Moriello, 1990;
Plumb, 2002).

Parece ndao haver embriotoxicidade
(Jaham et al., 2000a). E uma droga
segura acarretando menos efeitos
colaterais e permanecendo mais tempo
na pele e no pélo que as drogas
comumente usadas, além de possuir
risco minimo de interacdo
medicamentosa (Rees, 1999).
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* 9.3.5. LUFENURON

O lufenuron é classificado como um
inibidor da sintese, polimerizagdo e
deposicdo de quitina. Sua agdo se
justifica, pois as células flngicas sdo

circundadas por paredes celulares
compostas de complexos polissaca-
rideos, principalmente quitina,

quitosano, glucano e manano (Ben-Ziony
e Arzi, 2000). Sua indicagio €
primariamente no controle de pulgas,
mas pode, teoricamente, atuar sobre os
fungos (Plumb, 2002).]

Para maximizar sua absorgdo oral, os
fabricantes recomendam sua
administragdo com muito alimento. A
dose recomendada é de 80 a 100 mg/kg,
por via oral, a cada duas semanas, até a
cura micoldgica (Moriello, 2004). Viana
(2003) recomenda dose de 60 a 100
mg/kg, por via oral, intervaladas de 15
dias, por duas aplicagdes. A fragdo
absorvida se deposita no tecido adiposo,
sendo vagarosamente liberada e
redistribuida pela circulagdo (Plumb,
2002).

Plumb (2002) relata que o lufenuron é
seguro para cadelas gestantes e
lactantes. Ben-Ziony e Arzi (2000)
concluiram que a administragdo oral do
lufenuron foi efetiva para o tratamento
das dermatofitoses, ja Cerundolo (2004)
relata que em seu experimento o
lufenuron foi inefetivo para o
tratamento da dermatofitose.
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» 10 DESINFECCAO AMBIENTAL

A desinfeccdo do ambiente é uma tarefa
trabalhosa e consome muito tempo.
Uma boa comunica¢do com o
proprietario e cooperagdo deste é muito
importante neste e em outros aspectos
do controle da doenga (Grant, 1991),

As hastes dos pélos contendo
artrosporos infectantes podem
permanecer infectantes no ambiente

por muitos meses, como, por exemplo,
18 meses no caso do M. canis, quando
em ambiente seco, pouco iluminado e a
temperatura ambiente.

Furtado (1982), Mancianti et al. (2003) e
Cerundolo (2004) relatam que pelo fato
dos artrosporos serem muito resistentes
e poderem perdurar a infeccdo do
ambiente por meses, o potencial para
exposicdo e infeccdo dos humanos ao
ambiente € alta. Os autores também
citam que os caes parecem ter
importancia menor na contaminacio do
ambiente que os gatos. H

2

Todas as superficies devem ser
desinfetadas e aspiradas diariamente,
inclusive assoalhos,” parédes,- rodapés,
peitoris de janela e veiculo de
transporte. Deve-se descartar todas as
camas, caixa de transporte, tapetes,
escovas, pentes e similares do animal
(Scott et al., 1996).

Scott et al. (2001) relatam que o
hipoclorito de sédio na diluigdo a 1:10
em dgua € o preparado antifingico mais
eficaz e barato disponivel, com o
incoveniente de poder descolorir tecidos
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(Scott et al., 1996). Olivares (2003)
relata que a clorexidina ndo tem se
mostrado efetiva como descontami-
nante ambiental.

12, MONITORIZACAO DO
TRATAMENTO

A resposta ao tratamento & melhor
monitorizada pela cultura fungica e
recomenda-se a colheita pela Técnica de
Mackenzie. Plumb (2002) recomenda
que a primeira cultura fungica seja
obtida apos 4 semanas de tratamento. O
mais aceito é que animais infectados
sejam tratados até que dois ou trés
exames  consecutivos de  cultura
negativas sejam obtidas, com um més
de intervalo entre elas (Grant, 1991;
Carlotti e Pin, 2002; Scott et al., 2001).
Moriello (2004) recomenda intervalos
semanais ou quinzenais entre as culturas
fungicas.

O prognostico € melhor nas infecgdes
localizadas que nas generalizadas. Se o
tratamento e desinfeccdo ambiental
forem seguidos corretamente, o
prognostico é bom. Geralmente os
animais irdo se curar espontaneamente
apos alguns meses, mas o tratamento
ajuda a acelerar a recuperacdo. Animais
de pélo curto tém melhor progndstico
que os de pélo longo e ambientes com
menor densidade populacional também
possuem  melhor  progndstico se
comparado a ambientes com alta
densidade populacional (Olivares, 2003).
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* 15. CONSIDERAGOES FINAIS

A dermatofitose nos cdes, que mantém
estreito contato com 05  seus
proprietarios, se constitui em
dermatopatia de importédncia, pelo seu
potencial zoonodtico. Os agentes mais
comumente encontrados como
causadores da dermatofitose canina sio
M. canis, seguidos por M. gypseum e T.
mentagrophytes. A doenca acomete
principalmente cdes com até 12 meses
de idade, independentemente do sexo.

Os sinais mais comumente encontrados
sdo lesdes alopécicas e descamativas.
Embora o exame com luz de Wood,
microscopia direta e exame
histopatoldgico sejam bons métodos
auxiliares de diagnostico, somente a
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cultura fungica da o diagndstico
definitivo e permite a identificacdo do
agente. O tratamento eficaz consiste em
tosa, tratamento tdépico, tratamento
sistémico e desinfecgdo ambiental.

A griseofulvina é a droga de escolha para
o tratamento, porém drogas como
cetoconazol, itraconazol e terbinafina
devem ser usadas quando o tratamento
com a griseofulvina ndo for viavel. O
tratamento deve ser continuado até que
se tenha dois resultados de cultura
negativos, intervalados de 15 ou 30 dias.

O fato de a dermatofitose canina ser
uma antropozoonose a torna de
extrema importancia na saude publica
como causa da doenga em humanos.
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1. INTRODUCAO

As afecgbes osteoarticulares congénitas,
hereditarias e do desenvolvimento sio
comuns na rotina clinica e radiolégica em
caes.

Para o diagndstico destas afeccdes, é
importante o conhecimento da anatomia
do sistema musculoesquelético e da
epidemiologia de cada doenca, pois os
sinais clinicos e os dados de anamnese

sdo relativamente inespecificos, além da-

etiologia, muitas vezes, ser desconhecida
ou multifatorial. E neste ponto que a
imaginologia entra como um suporte
diagndstico, fornecendo subsidios ao
médico veterinario para a instauragdo de
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um esquema terapéutico adequado para
cada caso.

O diagnostico dessas afecgdes €
importante para o controle dos
cruzamentos em cinofilia, seja por parte
de veterinarios ou de criadores. Algumas
dessas alteragdes ndo comprometem o

animal como  futuro reprodutor,
consistindo  apenas em  achados
radiograficos ocasionais, ou

deformidades e anomalias sem demais
consequéncias clinicas.

2. OSTEOCONDROSE E
OSTEOCONDRITE DISSECANTE

Caracteriza-se  por um disturbio na
ossificagdo endocondral, levando a
retencdo de nucleos cartilaginosos nas
areas de crescimento fisdria e
metafisaria. As etiologias atribuidas sdo
anormalidades hereditarias da
ossificacdo, nutricgdo e suplementacio
excessivas (Pedersen et al, 2004).

Acredita-se que o fator fundamental para
0 inicio das lesdes seja uma isquemia
local, como sugerido por Pedersen et al.
(2004). O principal mecanismo envolvido
baseia-se no retardo da ossificacio
endocondral e retengdo da cartilagem,
afetando as dreas da placa. de
crescimento (Lenehan e Van Sickle,
2004). Essa cartilagem continua a
crescer, tornando-se  espessada e
enfraquecida. O estresse mecanico na
articulagdo pode resultar em fissuras na
cartilagem, que podem formar um
retalho (flap) cartilaginoso. O flap pode
se soltar e ficar livre no espago articular.
Quando ocorre a formag&o de um flap ou
quando este se solta, a condi¢io é
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denominada osteocondrite dissecante
(Schwarz, 2003b).

As ragas com predisposicao genética sdao
Afghanhound, American Staffordshire
Terrier, Beagle, Border Collie, Boxer, Bull
Terrier, Chow-Chow, Cocker Spaniel,
Dalmata, Doberman Pinscher, Dogue
Alemdo, Golden Retriever, Greyhound,
Husky Siberiano, Mastiff,
Newfoundlands, Old English Sheepdog,
Pastor Australiano, Pastor Bernesiano,
Pointer Alemdo, Pointer Inglés, Poodle
(miniatura e standard), Retriever do

Labrador, Rhodesian Ridgeback,
Rottweiler, Samoieda, Sdo Bernardo,
Schnauzer (gigante), Scottish Terrier,

Setter Inglés, Setter Irlandés e Springer
Spaniel (Pedersen et al., 2004).

Em geral, os machos sdo mais
acometidos que as fémeas. Os sinais
clinicos podem iniciar entre quatro e dez
meses de idade (Lenehan e Van Sickle,
2004).

Conforme citado por Pedersen et al.
(2004), os achados de anamnese e
exame fisico sdo: claudicagdo, que piora
com o exercicio; dor a palpagdo, flexdo,
extensdo e rotacdo da articulagdo; efusdo
articular (o contato do liquido sinovial
com o osso subcondral é um processo
extremamente doloroso); atrofia
muscular; crepitacdo ao se movimentar a
articulagdo.

As radiografias para diagnoéstico de
osteocondrose e osteocondrite
dissecante devem ser realizadas em
flexdo e extensdo, nas projegdes
craniocaudal, dorsopalmar/dorsoplantar
e mediolateral. Radiografias com
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projecoes obliquas também sdo uteis
para o diagnostico.

Os sinais radiograficos sdo areas de
radioluscéncia na superficie dssea,
irregularidade do osso subcondral,
esclerose ossea da regido ao redor da
lesdo, calcificacdo do flap cartilaginoso
ou da cartilagem livre no espago articular
e sinais de doenca articular degenerativa
secundaria, como osteofitose (Burk e
Ackerman, 1996a; Konde, 1998).

A técnica de radiografia articular
contrastada positiva, ou artrografia, é util
para visibilizar flaps ndo mineralizados,
fissuras e espessamento de cartilagem
(Unruh, 1999). Também sdo indicadas
artroscopia (diagndstica e terapéutica),
tomografia computadorizada e
ressonancia magnetica.

A Fig. 1 mostra uma radiografia
convencional na posi¢do mediolateral de
osteocondrose na articulagdo
escapuloumeral e a Fig. 2 mostra a
mesma regido, porém utilizando a
técnica da artrografia.

3. DISPLASIA DO COTOVELO

A displasia do cotovelo é o nome dado ao
grupo de anomalias do desenvolvimento
que levam a malformacdo e degeneragdo
da articulagdo do cotovelo. Sdo elas: ndo-
unido do processo anconeo,

‘fragmentagdo do processo corondide

medial e osteocondrose do céndilo
umeral medial (Pedersen et al., 2004).

Segundo Schwarz (2003a), a displasia do
cotovelo possui causas genéticas,
nutricionais e incongruéncia, mas estas
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totalmente

nao se
esclarecidas.

encontram

Figura 1. Osteocondrose escapuloumeral
(radiografia convencional) (Konde, 1998).

Figura 2. Osteocondrose escapuloumeral
(artrografia) (Konde, 1998).

O processo anconeo em algumas ragas
possui um centro de ossificagdo separado
e se une com a ulna por volta dos cinco
meses de idade (Lenehan e Jackson,
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2003). Quando isso ndo ocorre, observa-
se uma linha de clivagem na fise do
processo anconeo, separando-o da ulna
(Seuliner et al., 1996).

A fragmentagdo do processo corondide
medial €& wuma manifestagdo de
osteocondrose do processo corondide
medial. O processo corondide medial ndo
possui um centro de ossificagdo em
separado (Lenehan e Jackson, 2003). A
osteocondrose do condilo umeral medial
¢ resultado de wum distirbio na
ossificagdo endocondral (Pedersen et al.,
2004).

De acordo com estudos sobre a doenga
conduzidos por Pedersen et al. (2004),
estas trés lesdes sdo resultantes de uma
falha no desenvolvimento da incisura
troclear da ulna, gerando incongruéncia
da articulagdo umeroradioulnar.

As ragas com predisposigdo genética sao
Afghanhound, Basset Hound, Buldogue

Francés, Chow-Chow, Collie, Dogue
Alemdo, Mastiff, Newfoudlands, Pastor
Alemdo, Pastor Bernesiano, Pointer,

Retriever do Labrador, Rottweiler, Sdo
Bernardo, Teckel, Terranova e
Weimaraner (Schwarz, 2003a).

Os machos geralmente sdo mais afetados
que as fémeas. Os sinais clinicos podem
se manifestar dos quatro aos dezoito
meses de idade (Lipowitz, 2004).

Segundo Schwarz (2003a), os achados de
anamnese e exame fisico sdo:
claudicagdo, persistente ou intermitente
e que pode piorar quando o animal se
exercita;, dor a manipulagio da
articulagdo; efusdo articular; crepitagao a
manipulagdo da articulagao
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umeroradioulnar; resisténcia ao
movimento da articulagao
umeroradioulnar; atrofia muscular.

As radiografias para diagnostico de
displasia do cotovelo devem ser
realizadas em flexdo e em extensdo, nas
proje¢des craniocaudal ou caudocranial,
e  mediolateral ou lateromedial.
Radiografias com projecdes obliquas
também sdo uteis para o diagnostico. E
interessante realizar radiografias
bilaterais, de forma que estruturas pares
sejam sempre comparadas.

Os sinais radiograficos sdo:

v ndo-unido do processo ancéneo:
linha radioluscente entre o processo
anconeo e o restante da ulna,
podendo ocorrer subluxagdo
umeroulnar e sinais de doenga
articular degenerativa secundaria
(como osteofitose e esclerose)
(Burk e Ackerman, 1996a);

v fragmentacdo do processo
corondide medial: o processo
corondide medial nem sempre é
visibilizado, assim como a sua
fragmentacdo. Ele pode estar
cartilaginoso ou ossificado.
Observa-se  entdo  proliferagio

ossea, esclerose do 0sso subcondral
e edema articular, caracterizando a
doenca  articular  degenerativa
secundaria a fragmentagdo do
processo corondide medial (Konde,
1998);

v" osteocondrose do condilo umeral
medial: basicamente sdo as mesmas
alteragcbes descritas no  tdpico
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Osteocondrose e Osteocondrite

Dissecante.

O International Elbow Working Group
(IEWG — Grupo Internacional de Trabalho
em Cotovelo) usa uma classificagdo
radiografica da displasia do cotovelo em
graus |, Il e Ill, porém tal proposta ndo
possui aplicagdo rotineira em Medicina
Veterinaria (Gahring, 2004).

Selmi et al. (2001) sugerem outros
recursos em diagnostico por imagem,
como a artroscopia, a tomografia
computadorizada e a ressonancia
magnetica.

As Fig. 3 mostra radiografia de ndo-unido
do processo anconeo, no
posicionamento mediolateral.

Figura 3. Ndo-unido do processo ancéneo (displasia
do cotovelo) (Burk e Ackerman, 1996a).

As Fig. 4 ilustra a fragmentacio do
processo coronodide medial, na posicdo
craniocaudal.

4. NECROSE ASSEPTICA DA CABECA DO
FEMUR
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A doenga caracteriza-se por degeneracao
da cabega e colo femorais, levando a um
colapso da articulagdo coxofemoral e
osteoartrose (Nunamaker, 2004).

Figura 4. Fragmentagao do processo corondide
medial (displasia do cotovelo) (Burk e Ackerman,
1996a).

A etiologia é indeterminada. Acredita-se
que ocorra um tamponamento dos vasos
subsinoviais intracapsulares, ramos da
artéria circunflexa femoral e da artéria
glutea (Novo, 2004).

Linjunggren, em 1967, sugeriu uma causa
endocrina (altos niveis de testosterona
ou estrogeno) relacionada a maturidade
sexual precoce, porém ndo se conseguiu
confirmar essa hipotese em estudos
posteriores (Novo, 2004).

Sabe-se que ocorre isquemia da cabeca
femoral, levando a necrose subcondral,
deformagdo da cabega e colo femorais,
afilamento e fissuras na cartilagem
articular. Apds esses eventos, ocorre uma
revascularizagdo para remover o tecido
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6sseo necrotico e reparar o defeito 6sseo
e articular (Carpenter, 2003a).

As ragas com predisposicdo genética
sao Cairn Terrier, Lakeland Terrier,
Pequinés, Pinscher, Poodle (toy), Terrier
de Manchester, West Highland White
Terrier e Yorkshire Terrier (Pedersen et
al., 2004).

Os machos geralmente sdo mais
acometidos que as fémeas, assim como
geralmente sdo mais afetados cdes com
até 12 quilos de peso. Nunamaker (2004)
relata que os sinais clinicos podem se
manifestar entre trés e treze meses de
idade, com maior incidéncia entre cinco e
oito meses.

Os achados de anamnese e exame fisico,
conforme citado por Olmstead (2003),

sdo: claudicagdo intermitente; dor a
manipulagdo da pelve; crepitacdo a
movimentagdo da articulagdo

coxofemoral; atrofia da musculatura da
coxa; encurtamento da perna acometida;
efusdo articular.

As radiografias da articulagdo
coxofemoral devem ser realizadas no
posicionamento ventrodorsal. Os sinais
radiograficos sdo  deformidade e
irregularidade de cabega e colo femorais,

depressdes radioluscentes no ‘0sso
subcondral da cabecga femoral,
diminuicdo da radiopacidade de epifise e
metafise femorais, subluxagdo
coxofemoral, fragmentacdo de cabeca
femoral, fraturas patologicas

(secundarias) e sinais de doenga articular
degenerativa secundaria (principalmente
osteofitose em colo femoral) (Burk e
Ackerman, 1996a).
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A Fig. 5 mostra uma radiografia de
necrose asséptica da cabeca femoral, no
posicionamento ventrodorsal.

Figura 5. Necrose asséptica " da caega

femoral(Konde, 1998).

Apesar da afecgdo poder ocorrer
bilateralmente, os sinais radiograficos
podem ndo se apresentar
simultaneamente (Konde, 1998). Uma
alternativa para o diagndstico é o uso da
ressonancia magnética com contraste
(Nadel et al., 1992).

5. PANOSTEITE

A panosteite é uma condigdo dolorosa e
autolimitante que acomete o0s 0ssos
longos de cdes jovens, sendo
caracterizada principalmente por
claudicagdo (Carpenter, 2003b).

A etiologia da panosteite é desconhecida.
Podem estar envolvidas predisposicdo
genética (na raca Pastor Alemdo),
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hemofilia, infecgdo bacteriana,
anormalidade vascular, enfermidade
metabdlica, doencas da

hipersensibilidade, hiperestrogenismo,
endoparasitismo, infecgdo viral (como o
virus da cinomose) e estresse (Johnson e
Watson, 2004).

A doenga é caracterizada por
degeneragdo dos adipdcitos da medula
ossea, seguida por uma proliferacdo de

células estromais, ossificagdo
intramembranosa, remogao de o0sso
trabecular medular e, finalmente,

regeneracdo da medula ossea adiposa
(Lenehan et al., 2004).

Segundo Lenehan et al. (2004), a
panosteite foi descrita nas seguintes
ragas caninas: Airedale Terrier, Basset
Hound, Doberman Pinscher, Dogue
Alemdo, Golden Retriever, Pastor
Alemdo, Pointer, Retriever do Labrador,
Samoieda, Sdo Bernardo, Schnauzer
(miniatura), Scottish Terrier e Setter
Irlandés.

Dois tergos dos animais acometidos sdo
machos. Os sinais clinicos geralmente se
manifestam entre dois meses e cinco
anos de idade, com maior ocorréncia
entre cinco e dezoito meses. Em cadelas
o primeiro episodio de manifestagdo da
doenga pode estar relacionado ao
primeiro estro (Johnson e Watson, 2004).

Os achados de anamnese e exame fisico,
segundo Roush (2003), sdo os seguintes:
claudicagdo, que pode ser continua ou
intermitente, sendo que os episodios de
claudicagdo podem ocorrer em membros
alternados; depressdo moderada;
inapeténcia; perda de peso; febre; dor a
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palpacdo profunda da regido
correspondente a diafise dssea; atrofia
muscular.

As radiografias para diagnostico de
panosteite podem ser realizadas nos
posicionamentos mediolateral ou latero-
medial, craniocaudal ou caudocranial,
dorsopalmar ou palmodorsal, dorso-
plantar ou plantodorsal. As lesdes podem
ser isoladas ou afetar varios o0ssos
simultaneamente (Johnson e Watson,
2004).

Em uma fase inicial da panosteite
observa-se uma acentuagdo da
trabeculagdo ossea. Em uma segunda
fase, tem-se aumento da radiopacidade
medular (esta radiopacidade ¢ descrita
com um aspecto granular e nebuloso),
inicialmente ao redor do forame nutricio
e depois ao longo de todo o canal
medular; ha também reagdo periosteal
continua, linear e uniforme. J& em um
estagio mais avangado, acorre resolugdo
da radiopacidade (alguns 05505
apresentam  espessamento  residual
medular e de trabéculas dsseas e
deformidade cortical) e remodelagdo
ossea (Konde, 1998).

A panosteite sob a forma radiografica
pode ser visibilizada na Fig. 6, em fémur,
no posicionamento mediolateral.

6. DISPLASIA COXOFEMORAL

A displasia coxofemoral é uma doenga

multifatorial, caracterizada por
malformagdo e  degeneragdo  da
articulagdo coxofemoral (McLaughlin,
2003).
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A etiologia da doenca envolve fatores
genéticos, hormonais,  nutricionais,

musculoesqueléticos e ambientais.

Figura 6. Panosteite em fémur (Konde, 1998).

Devido a malformacdo da articulagdo
coxofemoral, ocorre  incongruéncia
articular, resultando em forgas e
pressdes anormais, ocorrendo uma
sobrecarga articular. A instabilidade
articular ocorre a medida que o
desenvolvimento e maturagdo dos
tecidos moles se atrasam em relagdo ao
crescimento  esquelético  (McLaughlin,
2003).

As ragas com predisposicdo genética sdo
Cdo dos Pirineus, Fila Brasileiro, Golden
Retriever, Pastor Alemdo, Retriever do
Labrador, Rottweiler, S3o Bernardo e
Setter Inglés. Ndo ha diferenca
significativa no acometimento de machos
e fémeas (Torres et al., 2003).

Na anamnese e no exame fisico tem-se:

aumento no indice de distragdo
(afastamento da articulagdo
coxofemoral); claudicagdo, que piora
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apos exercicios; sinal de Ortolani positivo
(este sinal pode estar ausente em casos
cronicos, devido a fibrose na articulagao);
dificuldade do animal em se levantar;
relutdncia em correr e saltar; dor;
crepitagdo a manipulagdo da articulagdo;
atrofia muscular nos membros pelvinos;
hipertrofia de musculos do membro
tordcico (Tudury, 2004; Nogueira et al.,
2005).

O exame radiografico deve ser feito na
posicao ventrodorsal, que é aceita
oficialmente desde 1961, com os
membros posteriores bem estendidos e
rotacionados internamente, de modo
que a patela fique sobreposta
medianamente em relagdo ao plano
sagital do fémur. Os fémures devem ficar
paralelos entre si e em relacdo a coluna
vertebral, e a pelve deve estar simétrica.
O tamanho do filme radiografico deve ser
suficiente  para abranger a drea
compreendida entre as asas dos ileos e
as articulagdes femurotibiopatelares,
sendo que o feixe primario de raios X
deve estar centrado entre:as articulacdes
coxofemorais (Térres e Silva, 2001).

A posicdo ventrodorsal ' ndo permite
visibilizar o deslocamento: da cabega
femoral e nem alteracdes da borda
acetabular dorsal. Portanto, como
apontado por Souza e Tudury (2003),
existem outras opgdes radiograficas,
como: incidéncia lateral,
“posicionamento em pata de ri”
(também conhecida como frog leg
position, sendo um posicionamento
interessante para se avaliar o espago
articular); incidéncia para visibilizar
subluxagdo dorsolateral da cabega
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femoral; incidéncia para visibilizar a
borda acetabular dorsal.

Para um correto posicionamento do
paciente na mesa radiogrdfica, utiliza-se
anestesia geral ou sedagdo profunda.
Como técnica auxiliar para interpretacdo,
pode-se utilizar o método de Norberg
(Fig. 7), o qual utiliza uma escala de
angulos para se mensurar o grau de
luxagdo articular (Térres e Silva, 2001).

Figura 7. Escala de Norberg (Térres e Silva, 2001).

Recomenda-se o exame radiografico de
rotina, para efeito de sele¢do e controle
reprodutivo, com a idade minima de um
ano nas ragas de médio e grande portes,
e um ano e meio para as ragas gigantes
(Torres e Silva, 2001).

Segundo Torres e Silva (2001), a displasia

coxofemoral pode  receber  trés
classificages radiograficas, sendo:
I. classificagdo de acordo com a

Orthopedic Foundation for Animals
(OFA - Fundagdo Ortopédica para
Animais): em graus de 0 a IV;

Il. 2) classificagdo de Schnelle: em graus
delad;

. 3) classificagdo de acordo com a
Federagdo Cinoldgica Internacional
(FCl), adotada pelo Colégio Brasileiro
de Radiologia Veterinaria (CBRV) e
pela  Associagdo  Brasileira de
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Radiologia Veterinaria (ABRV): em
categorias de A a E ou HD— a HD+++,
que sdo descritas a seguir:

Categoria A (sem sinais de displasia
ou HD-): cabega do fémur e acetdbulo
congruentes, acetabulo craniolateral
nitido e arredondado, acompanhando
o contorno da cabega do fémur,
espago articular regular, angulo de
Norberg maior ou igual a 105%;

categoria B (suspeito de displasia ou
HD+/-):_cabega do fémur e acetabulo
discretamente incongruentes g
angulo de Norberg maior ou igual a
105°, ou cabega do fémur e acetabulo
congruentes e angulo de Norberg
menor que 105°%;

categoria C (displasia leve ou HD+):
cabeca do fémur e acetabulo
incongruentes, dngulo de Norberg
entre 100° e 105°, aparecimento de
sinais de osteoartrose (osteofitose,
esclerose ossea, deformidade da
cabeca femoral, rasamento de
acetabulo, espessamento de colo
femoral e, menos frequentemente,
cisto subcondral);

categoria D (displasia moderada ou
HD++): incongruéncia nitida entre
cabeca do fémur e acetabulo, com
subluxag¢do, angulo de Norberg entre
90° e 100° sinais de osteoartrose
evidentes;

categoria E (displasia grave ou
HD+++): subluxacdo ou luxagdo da
cabeca femoral, angulo de Norberg
menor que 90°, alteragdes de
osteoartrose bem evidentes.
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A Fig. 8 evidencia a radiografia de um
cdo com displasia coxofemoral bilateral
categoria E ou HD+++, na posicdo
ventrodorsal.

Figura 8. Displasia coxofemoral, categoria E em
ambas as articulagdes (Burk e Ackerman, 1996a).

7. ESPONDILOMIELOPATIA CERVICAL
(SINDROME DE WOBBLER)

Caracteriza-se por uma compressao
medular  cervical devido a uma
malformagdo de estruturas oOsseas e
ligamentares, levando a instabilidade ou
discopatia cronicas (Wagner, 2003).

A sindrome de Waobbler possui etiologia
indeterminada, mas esta relacionada
com discopatia (degeneragdo ou
instabilidade dos discos intervertebrais
cervicais), vértebras (malformagdo ou
ma-articulagdo das vértebras cervicais) e
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ligamentos (degeneragdo ou hipertrofia
das estruturas ligamentares da coluna
cervical) (Luttgen, 2003).

Wagner (2003) cita que a instabilidade
articular leva a uma compressdao medular
cervical, desencadeando a sindrome
clinica.

As ragas predispostas sdo Dobermann
Pinscher e Dogue Alemdo. Ocorre
também nas ragas Basset Hound, Boxer,

Bull Mastiff, Dalmata, Old English
Sheepdog, Pastor Alemdo, Retriever do
Labrador, Rhodesian Ridgeback,

Samoieda, S3o Bernardo e Weimaraner.
Os machos geralmente sdo mais
acometidos que as fémeas (Luttgen,
2003).

As alteragBes relacionadas aos discos
intervertebrais ocorrem, geralmente, em
cdes acima de cinco anos de idade,
enquanto as alteracdes relacionadas as
vértebras ocorrem, geralmente, em cies
abaixo de dois anos de idade (Luttgen,
2003).

O quadro clinico, segundo LeCouteur e
Grandy (2004), pode ser agudo ou
cronico, progressivo ou ndo. Na
anamnese e no exame fisico tem-se: dor;
dificuldade do animal em se levantar:
atrofia muscular; desgaste das unhas;
ataxia; tetraparesia espastica.

As radiografias para diagnostico da
sindrome de Wobbler devem ser
realizadas nas posi¢des ventrodorsal ou
dorsoventral e laterolateral da regido
cervical.

Os sinais radiograficos sdo alteracido no
formato das vértebras cervicais,
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estreitamento do espago intervertebral
cervical, subluxacdo de vértebras
cervicais, calcificagdo de disco
intervertebral, osteofitose e esclerose
vertebral.

Além da radiografia convencional, a
mielografia também é indicada, assim
como as radiografias em estresse (flexdo,
extensdo, tracdo linear), para avaliar as
compressdes estaticas e dindmicas (Burk
e Ackerman, 1996b; Walker, 1998).

A Fig. 9 mostra radiografias contrastadas
(mielografias) de um cdo com sindrome
de Woaobbler, posicionadas
laterolateralmente.

8. LUXAGCAO PATELAR

A luxagdo patelar pode ser congénita ou
adquirida. Ocorre geralmente em cies de
ragas toy (Johnson e Watson, 2004)

Os sinais radiograficos sdo deslocamento
patelar lateral ou medial, desvio dsseo de
fémur e/ou tibia, deslocamento da crista
tibial e sinais de doenca articular
degenerativa secunddria (osteofitose e
esclerose subcondral), como descrito por
Burk e Ackerman (1996a). A luxagdo
patelar, em radiografias nos
posicionamentos craniocaudal e
mediolateral, estd ilustrada na Fig. 10.
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Figura 9. Sindrome de Wobbler (mielografia),
compressdo medular entre C4 e C5 (LeCouteur e
Grandy, 2004).

Figura 10. Luxacdo patelar (Konde, 1998).
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9. CONSIDERAGOES FINAIS

0 desenvolvimento osteoarticular
normal nos cdes se completa em torno
de 12 a 18 meses de idade, podendo
chegar, em algumas ragas, até a faixa
etaria de 24 meses. As afeccdes do
esqueleto jovem vdo comprometer os
caes geralmente nessa faixa etaria e seu
diagnostico precoce se torna importante
para maior sucesso terapéutico e
interrupgdo da transmissibilidade
genética.

O diagndstico das alteragbes se faz
essencialmente pelo uso de técnicas de
imaginologia, permitindo ao médico
veterinario realizar o diferencial entre
elas, desde que o mesmo tenha
conhecimento dos sinais radiograficos
especificos de cada afecgao.

<7 DA ESCOL,

2
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CONSIDERACOES SOBRE A
EUTANASIA E METODOS EM
MEDICINA VETERINARIA

Prof. Humberto Pereira Oliveira *
Prof. Geraldo Eleno Silveira Alves *
Profa. Cleuza Maria de Faria Rezende '

1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a utilizagdo de
animais em experimentos e no ensino
de técnicas anestésicas e cirurgicas tem
suscitado  varios  questionamentos,
principalmente com relagdo a
possibilidade de sofrimento e também
no que tange ao destino a ser dado aos
mesmos no final da experimentagdo ou
das praticas exigidas por alguns cursos
de graduagdo e de pods-graduagdo. Em
situagbes especiais, mormente as
motivadas por razbes humanitarias, a
morte do animal ndo é contestada,
assim COMO NOSs €asos em que isso
represente a obtengdo de alimentos de
origem animal. Em ambos os casos, os
procedimentos a serem seguidos devem
obedecer a critérios que suprimam o
sofrimento animal.

! Prof. Assaciado, MMV, Doutor, Dep. Clin. Cir., Vet.
UFMG. humberto@vet.ufmg.br
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Médicos veterindrios, bidlogos e
profissionais afins lidam com situacdes
que requerem a eutanasia de animais
trazidos por terceiros ou de animais sob
a sua guarda e responsabilidade. No
contexto, incluem-se as doengas
incurdveis e terminais e os traumatismos
nao trataveis por meios clinico-cirurgicos
ou que, por outro lado, representam
gastos injustificaveis, diante do tipo de
exploragdo economica em gquestdo. No
primeiro caso, a protelagdo da morte do
animal representaria a manutencdo de
uma condigdo incompativel com o bom-
senso, por se admitir que os meios
terapéuticos disponiveis, diante da
condicdo clinica do paciente, seriam
ineficazes para fazer cessar o
padecimento; no segundo caso, a
recuperacao do animal ndo seria
possivel ou ndo lhe devolveria as
fungoes antes exploradas
economicamente.

A experimentagdo animal, em fungdo do
que exige o protocolo para a obtengao
dos resultados, requer a eutanasia dos
animais para a colheita de material que
ndo poderia ser obtido de outra maneira
ou porque ndo mais poderiam ser
utilizados em outros experimentos. Da
mesma maneira, a utilizacdo de animais
no ensino, com o objetivo de treinar
técnicas cirargicas convencionais
necessarias a pratica da clinica cirudrgica,
pode determinar o descarte,

A conscientizagdo sobre o que
representa particularmente a vivissegdo
nas Universidades conduz a adogdo
gradativa de métodos alternativos para
alguns procedimentos cirtrgicos, com
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efeitos praticos proximos dos da cirurgia
convencional. Assim, por exemplo,
modelos anatémicos confeccionados
com materiais de resisténcia e textura
adequados podem ser utilizados nas
aulas praticas de ortopedia, mormente
no que tange aos principios basicos da
reconstituigdo dos tecidos duros.

Nos casos em que for necessaria a
eutanasia de animais, como em algumas
situagbes acima apontadas, o Obito
devera ocorrer sem que haja sofrimento
e sem a precedéncia de estresse
adicional. O procedimento com base
nesse principio é denominado
EUTANASIA, que etimologicamente
significa morte sem sofrimento ou BOA
MORTE, termo derivado do grego: eu
(bom) e thanatos (morte). Nao sugere
ser o termo adequado ao processo de
abate de animais com a finalidade de
atender ao consumo humano.

Eutandsia significa a morte humanitaria
de um animal executada por meio de
um metodo que produza inconsciéncia
rapida e subseqlente morte sem
evidéncia de dor ou agonia ou um
metodo que utilize drogas anestésicas
em doses suficientes para produzir a
perda indolor da consciéncia seguida de
parada  cardio-respiratéria.  Outros
critérios usados para avaliar um
determinado método, de conformidade
com os padroes morais e éticos da

sociedade, incluem: compatibilidade
com a necessidade da pesquisa,
confianga ou seguranga,

irreversibilidade, minimizagdo do
sofrimento para o animal e para as
pessoas que executam a eutanasia e

92

seguranga para estas ultimas

(Institutional..., 2002).

O Journal of the American Veterinary
Medical Association foi um dos
primeiros  periddicos cientificos a
publicar de forma abrangente os
métodos de eutanasia comumente
usados em  pesquisas, inclusive
apresentando critérios para julgar os
métodos de eutandsia, precaugdes
referentes a animais destinados ao
consumo humano, etc (Report..., 1978,
1986). As publicagdes subseglientes
(Report..., 1993, 1996) incluiram
atualizagbes dos assuntos abordados e
acrescentaram novos conceitos sobre os
procedimentos a serem adotados com
relagdo ao bem-estar animal. Assim, o
Ultimo painel sobre eutanasia (Report...,
2001) é também a ultima referéncia que
orienta varias universidades americanas
- e possivelmente de outros continentes
- sobre os procedimentos a serem
adotados com relagdo a eutandsia.

2. CRITERIOS PARA A
EUTANASIA

Em termos de bem-estar animal, os
critérios a serem seguidos para a
eutanasia tém por fundamento a
utilizacao de meétodos indolores, que
conduzam rapidamente a inconsciéncia
e morte, que requeiram o minimo de
contengdo, que evitem a excitagdo dos
animais e que sejam apropriados para a
idade, espécie e estado de saude do
animal. Em adigdo, o método escolhido
deve minimizar o medo e a tensdo
psicoldgica (estresse), ser confidvel,
reprodutivel, simples de administrar,
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seguro para o operador e, na medida do
possivel, ser eticamente aceitavel para o
executor e o observador.

A eutanasia pode ser vista sob vdrias
perspectivas: para o animal ela deve ser
indolor, produzir inconsciéncia
instantanea e morte rapida; para o
executante, o método deve ser seguro e
ndo provocar choques emocionais; para
a pesquisa, o meétodo escolhido nao
deve resultar em modificagdes
biologicas e ou histologicas
incompativeis com os dados esperados
do ensaio; para a gestdo, a eutanasia
deve ser praticada nas melhores
condigdes econdmicas, tanto no que
concerne ao equipamento e locais, bem
com os meios utilizados; para a saude
publica, o método ndo deve deixar
residuos dos produtos utilizados nos
diferentes tecidos proprios para o
consumo (Fontes, 1995; Report..., 2001).

O Conselho Federal de Medicina
Veterinaria  (Eutandsia... 19--) em
publicagdo concernente a matéria
enfocou basicamente o0s mesmos

critérios e conceitos aqui referidos.
Acrescentou, por outro lado, que a
eutanasia é uma das praticas mais
delicadas e dificeis com a qual se depara
o médico veterinario e que nio é dada a
relevancia que merece, delegando-se a
responsabilidade a auxiliares ndo
preparados.

Ha divergéncias de opinido no meio
cientifico e fora dele sobre quais seriam
0s métodos verdadeiramente
humanitarios. Mesmo os métodos assim
considerados podem causar sofrimento
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quando sdo praticados por individuos
nervosos e nao habilitados.

3. COMPORTAMENTO ANIMAL

A expressdo facial e a postura corporal
que sinalizam varios estados emocionais
dos animais sao indicadores importantes
do comportamento animal. Assim, as
respostas comportamentais e
fisiologicas a estimulos nocivos incluem
0s seguintes sinais: vocalizacdo que
denota angustia, tentativa de fuga,
agressao defensiva; salivagdo, emissdo
de urina, de fezes e esvaziamento das
glandulas anais; midriase, taquicardia,
sudorese e contraces da musculatura
esquelética traduzidas por tremores,
calafrios e espasmos musculares.

Algumas reagoes podem ocorrer em
animais conscientes e inconscientes. O
medo * pode causar imobilidade em
algumas  espécies, particularmente
coelhos e galinhas, o que ndo deve ser
interpretado como inconsciéncia,
quando o animal estd de fato
consciente. Sempre que possivel, outros
animais da mesma espécie ndo devem
estar presente durante a eutanasia, uma
vez que a vocalizagdo e a emissdo de
ferormonio podem ocorrer durante a
indugdo e inconsciéncia (Fontes, 1995;
Thurmon et al., 1996).

4. COMPORTAMENTO
HUMANO

As imposi¢des morais e éticas que se
relacionam com a eutanasia individual
ou coletiva de animais devem ser
consoantes com a pratica aceitavel.
Segundo Thurmon et al., (1996), trés
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circunstancias devem ser consideradas:
a primeira, relacionada com o cendario
clinico, em que o proprietario do animal
deve decidir pela eutanasia e a ocasido
em que deve ser realizada; a segunda, as
pessoas envolvidas na eutanasia
coletiva, para o controle de animais de
rua, por exemplo; a terceira, que diz
respeito as pessoas que lidam com a
eutanasia de animais de laboratodrio. Os
autores salientam que, no primeiro caso,
os proprietarios contam com o
julgamento de veterinario e, quando em
duvida, podem contar com um servigo
de aconselhamento existente em
algumas comunidades e Escolas de
Veterinaria. No caso de eutanasia
coletiva, pode se desenvolver um estado
de aflicio ou de desconforto nas
pessoas diretamente envolvidas, quando
o processo € repetitivo. Assim, a
exposicdo ou participacdo constantes de
pessoas no processo de eutandsia pode
determinar um estado psicolégico
caracterizado por forte insatisfacdo em
trabalhar ou alienagdo, que podem ser
expressas por falta habitual ao trabalho,
agressividade ou descuido e tratamento
rude dos animais.

Mesmo em nosso meio, ndo sao raros os
casos em que pesquisadores, técnicos e
estudantes, pela natureza e duragdo da
pesquisa desenvolvem afetividade por
um determinado animal ou grupo de
animais que haverdo de ser submetidos
a eutanasia ao final do experimento,
para a avaliacdo precisa dos resultados.
O rodizio das pessoas envolvidas
diretamente com a alimentagdo e
colheita de material pode minimizar o
problema, mas existem pessoas que sdo
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naturalmente mais emotivas e
desenvolvem fortes lagos afetivos com
determinadas espécies animais.

A eutanasia é admissivel também no
controle  populacional de animais
selvagens ou que sofreram graves
injurias, animais domésticos abatidos
em grupos e em animais de zoologico. A
eutanasia para fins de controle
populacional sofre pressdes da opinido
publica, no sentido de salvar ao invés de
destruir os animais. O grande nimero de
animais domeésticos processados
diariamente para fins de consumo pode
significar um prego alto para os
empregados, do ponto de vista fisico e
emocional. Uma vez que a eutanasia de
animais de zooldgicos pode chamar a
atengdo publica, as atitudes e as
respostas devem ser consideradas em
qualquer tempo que seja realizada
(Report..., 2001).

5. METODOS DE EUTANASIA

Basicamente, a eutanasia pode ser
realizada por métodos fisicos e
quimicos. Devem ser conduzidos por
pessoas adequadamente treinadas,
segundo o método a ser utilizado para
um  unico  individuo, mas em
procedimentos sucessivos, ou para a
eutandsia de varios animais ao mesmo
tempo. Neste caso, torna-se dificil
minimizar as reagBes desencadeadas por
alguns ou todos os animais do grupo, do
que advém o estresse generalizado e
crescente, com danos para cada um
deles, inclusive podendo  afetar
emocionalmente as pessoas envolvidas.
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As técnicas de eutandsia devem ser
seguidas da confirmacdo da parada
cardiaca, como um dos principais
indicadores da morte, associada a
avaliagdo de outros parametros vitais. A
simples monitoragdo da respiragdo ndo
é suficiente, pelo menos nos primeiros
momentos, uma vez que algumas drogas
podem provocar apneia antes da parada
cardiaca. Em geral, este fato ocorre nas
anestesias profundas, principalmente
com barbituratos com ou sem a
administracdo de agentes curarizantes

Os meétodos fisicos devem causar a

perda imediata de  consciéncia,
mediante trauma fisico cerebral e
podem ser necessarios quando a

utilizagdo de drogas compromete os
resultados principais da pesquisa. Os
meétodos quimicos tém por base o uso
de substdncias que prontamente
produzem a inconsciéncia e a morte dos
animais, em fungdo da sobredosagem, a
exemplo dos anestésicos utilizados na
anestesia geral.

Ambos 0s métodos requerem
treinamento  especializado para a
contengdo, manejo de instrumentos e
manipulagdo das drogas a serem
utilizadas, buscando-se a precisao e a
rapidez no procedimento, de modo a
minimizar o estresse e abreviar a morte
dos animais.

A avaliacdo dos melhores métodos para
efetuar a eutandsia em cada espécie
animal, conforme citagdo de Fontes
(1955), pode ser feita de acordo com
cinco parametros:

v Rapidez
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Nivel de experiéncia do operador

v

v Eficacia

v Seguranca para o operador

v" Valorizagdo estética (aceitabilidade
para o operador/espectador)

Cada um dos parametros é avaliado
quantitativamente em valores positivos
ou negativos, em funcdo dos objetivos
pretendidos com a eutanasia. Estes
parametros podem ser  depois
conjugados para a valorizacao global,
onde os diferentes métodos sdo
classificados ordenadamente na escala
de zero a cinco, segundo a qual a ndo
utilizagdo do método é representada
pelo valor zero.

Os demais valores indicam niveis de
aceitagdo para determinados métodos,
que variam de pouco a altamente
recomendavel.

A seguir, estdo representados os valores
para cada um deles, segundo as
recomendagdes da DG XlI, da Comissdo
das Comunidades Européias, de acordo
com Close et al. (1993) apud Fontes
(1995):

Rapidez: velocidade com que se obtém a
morte dos animais. 4

+2 Muito rapido

+1 Rapido

-1 Lento
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Nivel de experiéncia: exigéncia de
conhecimentos técnicos e cientificos.

-3 Alta especializagao

-2 Muita especializacido

-1 Alguma especializagio

0 Pouca especializacdo

Eficacia: percentagem de obtencdo de
resultados apos a aplicacdo da técnica.

+2 Muito Eficaz

+1 Eficaz

-1 Ineficaz

Seguranca para o operador: seguranca
durante a execucdo.

+2 | Sem perigo

+1 | Perigo reduzido

-1 | Perigoso

Valorizagdo estética: aceitabilidade para
o operador e para terceiros.

+2 | Esteticamente bom

+1 | Aceitdvel para a maioria

-1 | Inaceitavel para a maioria

Os valores expressos nas tabelas acima
indicam que um método que exija
pessoal altamente qualificado tende a
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ndo ser o ideal, por comprometer o
valor final. Assim, um método rapido
(+1), eficaz (+1), aceitavel para a maioria
das pessoas (+1) e sem perigo para o
operador (+2) seria ideal se pudesse ser
praticado por pessoas com pouca ou
nenhuma especializacdo, para ser
altamente recomendado. Isso &, talvez,
0 que se procura na eutanasia dos
animais, mormente os de laboratérios
de pesquisa, respeitadas as exigéncias
de manejo.

Os métodos utilizados para a eutanasia
de animais de médio e de grande porte
requerem, no  minimo,  alguma
especializagdo por parte de quem os
executa, uma vez que demanda algum
conhecimento dos efeitos das possiveis
drogas utilizadas e contencdo mais
complexa, com maior risco para o
operador, além de exigir ambientes
especialmente destinados a eutandsia.

As pontuagdes dadas para cada
parametro nao necessariamente
indicam o melhor método de eutanasia
a ser adotado, uma vez que as
periculosidades e a inaceitabilidade pela
maioria das pessoas podem gerar
discussdes, mesmo quando o método é
rapido, eficaz e sempre praticado por
pessoas devidamente treinadas.

Torna-se dificil, mesmo nas
Universidades, o estabelecimento de
normas inflexiveis para se proceder a
eutandsia de animais de pesquisa ou
porventura utilizados na pratica de
técnicas cirtrgicas e anestésicas. Faz-se
necessario, entretanto, o assentamento
de normas gerais de conduta e de
procedimentos  basicos a  serem
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seguidos, com vistas a suprimir ao
maximo o sofrimento dos animais,
dando-se conhecimento da metodologia
corrente e aceitavel para a eutanasia,
com base em principios morais e éticos.
As tabelas seguinte sobre eutanasia e
algumas espécies de animais de
laboratorio foram adaptadas e resumem
as caracteristicas de métodos de
eutanasia para peixes, anfibios, aves e

Eutanasia de Peixes

coelhos, segundo a revisdo feita por
Fontes (1955). Outras espécies animais
também foram contempladas e aqui
deixam de ser mencionadas.

Os parametros apresentados sdo os
adotados pela DG XlI, da Comissdo das
Comunidades Européias:

AGENTE RAP ESP EFI SEG EST VG
Benzocaina +2 -1 +2 +2 +2 5
Etomidato +2 -1 +2 +2 +2 5
Metomidato +2 -1 +2 +2 +2 5
Concussdo +2 -2 +1 +2 -1 4
Quinaldina +2 -1 +2 +1 +2 4
Pentobarbital Sodio +2 +2 +2 +1 +2 4
Destruigdo Medular +2 -3 +2 +2 -1 3
Halotano +1 -1 +1 +2 +2 2
Decapitacdo -2 +2 -1 1
Retirar a Agua 2 0 +1 +2 -3 0
Hipotermia -1 0 -1 +2 +1 0
Hipertermia -1 0 -1 +2 -1 0
Dioxido Carbono -1 -1 -1 +2 -1 0

Rapidez — RAP, Especializagdo — ESP, Eficacia — EFI, Seguranca — SEG, Estética — EST e Valorizagdo

Global - VG.
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Eutanasia de Aves

AGENTE RAP ESP EFI SEG EST GER
Pentobarbital Sodio +2 -2 +2 +1 +2 5
Deslocacao Cervical 3% -3 +2 +2 -1 4
Dioxido Carbono +2 -1 +2 +2 +1 4
Anestésicos. +2 -1 +2 +1 +2 4
T-61 +2 -3 +2 +1 +2 4
Concussdo +2 -3 +2 +2 <1 3
Oxido Nitroso +1 -1 +1 +1 +1 2
Monoxido Carbono +1 -1 +1 -1 +1 2
Choque Eléctrico +1 -2 +1 -1 -1 2
Cloreto Potassio +1 -1 +1 -1 -1 2
Esmagamento Nuca -2 +2 -1 0
Decapitagdo -2 +2 -1 0

Rapidez — RAP, Especializagdo — ESP, Eficacia — EFI, Seguranga — SEG, Estética — EST e Valorizagdo
Global - VG.

Eutandsia de Anfibios

AGENTE RAP ESP EFI SEG EST VG
Benzocaina +2 -1 +2 +2 +2 5
Concussao +2 -1 +2 +2 -1 5
Pentobarbital Sodico +1 -3 +2 +1 1 4
Destruicdo Medular +2 -3 +2 +2 -1 3
T-61 +1 -3 +2 +1 +1 2
Co2 1 -1 +1 +2 +1 s

(cotinua)
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Eutandsia de Anfibios (Continuacdo)

Decapitagdo -1 -1 -1 +2 -1 0
Hipotermia -1 -1 -1 +2 +1 0
Hipertermia -1 +2 +1 0
Exanguinagdo -1 -2 -1 +2 -1 0

Rapidez — RAP, Especializacdo — ESP, Eficécia — EFI, Seguranga — SEG, Estética — EST e Valorizagdo
Global - VG.

Eutanasia de Coelhos

AGENTE RAP ESP EFI SEG EST VG
Anestésico +2 -1 +2 +1 +1 3
Pentobarbital Sédio +2 -2 +2 #1 +2 5
Concussdo +2 -3 +2 +2 -1 4
Deslocam. Cervical +2 -3 +2 +2 <1 4
T-61 +2 -3 +2 +1 +2 4
Estilete Cativo +2 -3 +2 +1 +1 3
Decapitagdo *+1 -2 +1 +2 -1 3
Choque Eléctrico +2 -1 +1 -1 -1 3
Dioxido Carbono +1 -1 +1 +2 +1 7
Mondéxido de +1 -1 +1 -1 +2 2
Cloreto de Potassio +1 -1 +1 -1 -1 P
Congelagdo Rapida +1 -1 +1 +2 +1 1
Azoto -1 -1 +1 +2 -1 0
Oxido Nitroso -1 -1 +1 +1 +1 0

Rapidez — RAP, Especializagdo — ESP, Eficacia — EFI, Seguranga — SEG, Estética — EST e Valorizagdo
Global - VG.
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6. AVALIACAO DOS METODOS

As pontuacdes dadas cada
parametro nao indicam
necessariamente o melhor método de
eutanasia a ser adotado, uma vé que as
periculosidades e a inaceitabilidade pela
maioria das pessoas podem gerar
discussdes, mesmo quando o método
for rapido, eficaz e sempre praticado por
pessoas devidamente treinadas.

para

0 uso de derivados do &cido barbiturico
e considerado o método de preferéncia
para a eutanasia individual de c3es,
gatos e outros animais de pequeno
porte. O pentobarbital sédico tem sido
referido como uma droga de rapida acdo
e eficacia para a eutanasia de animais
(Plumb, 2002). Produz inicialmente
depressdo  profunda dos centros
respiratorios, apnéia que pode persistir
por alguns minutos e a sobredose
provoca a parada respiratoria seguida da
cardiaca. A dose letal para a efetiva
eutanasia é cerca de trés vezes a
utilizada para produzir a anestesia, por
sua vez cerca de 27mg/kg, para os cdes
sem pré-medicacdo. Pode ser
administrada pela via intraperitoneal,
em altas doses, quando ndo é possivel a
injecdo intravenosa em animais muito
pequenos. Em geral, produz excitagio
quando injetada lentamente. A pré-
medicagdo com  benzodiazepinicos,
derivados fenotiazinicos ou com xilazina
reduz a dose de pentobarbital e previne
a excitagdo.

Em animais premedicados com
acepromazina ou com xilazina, os
barbituratos tém sido utilizados em
nosso meio para a eutandsia de eqiinos
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e de caninos. O tiopental é a droga de
escolha  para induzir ou para
complementar a eutandsia, pela sua
rapida ag¢do e por ndo provocar
excitagdo. Uma vez alcangado o estado
de inconsciéncia, o processo pode ser
finalizado também pela administragdo
intravenosa de solugdo saturada de
sulfato de magnésio. Na espécie eqiiina
a pré-medicagdo pode ser substituida
pela administragdo intravenosa rapida
de éter-gliceril-guaiacol (EGG) a 10%.
Nesse procedimento, o animal fica em
decubito quando a dose alcanga cerca
de 100mg/kg de peso vivo. O tiopental é
administrado até a cessagdo dos
batimentos  cardiacos. A  apnéia
geralmente antecede a parada cardiaca
e ndo deve ser o parametro Unico a ser
considerado.

O T-61 constitui a associagdo de trés
drogas — embutamida, mebezbénio e
tetracaina - e deixou de ser
comercializado nos Estados Unidos. A
embutamida é um agente narcético
potente que promove rapida
inconsciéncia pela depressdo geral do
SNC; o mebezénio bloqueia a placa
motora dos musculos esqueléticos,
provocando o relaxamento dos mesmos
e paralisia do diafragma, suprimindo os
movimentos respiratorios; a tetracaina
minimiza a dor no local da
administragdo, principalmente quando o
composto € injetado pela via toracica.
Nas doses recomendadas, provoca a
morte do animal em poucos minutos.
Quando a dose é insuficiente, os animais
ficam paralisados, mas completamente
conscientes e transmitem ao expectador
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a impressdo errénea de que a morte foi
instantanea e sem sofrimento.

O uso de T-61 ¢ referido como tendo
sido usado na Alemanha ja em 1962
(Report..., 1978) Na atualidade, o uso de
T-61 ¢é considerado desumano por
muitas pessoas, inclusive veterinarios.
Deve ser mantida sob estrita vigilancia e
guarda da pessoa que detém esse tipo
de droga, pela sua poténcia e perigos
que oferece pelo uso indevido. A
administracdo intravenosa de 0,3ml/kg,
em cdes e gatos, e 0,08 a 0,16ml/kg, em
ruminantes e eqiideos, geralmente é
suficiente para a eutanadsia.

A utilizagdo de agentes anestésicos
halogenados, se bem que indicados para
os animais de medio e de grande porte,
requer aparelhagem especifica e mdo de
obra muito especializada, além do que é
um procedimento caro e demorado. O
hidrato de cloral pode substituir
parcialmente os barbituratos e“deve ser
administrado em solugdo intravenosa, a
efeito, com os mesmos resultados, mas

ndo é facilmente encontrado no
mercado.
O éter e o cloroférmio ndo sdo

adequados para a eutandsia de animais
de grande porte, pelo mesmo motivo
dos agentes halogenados. Poderiam ser
utilizados para a eutanasia de pequenos
animais de laboratério, em ambientes
controlados, mas nado sdo drogas que
agem rapido, produzem desconforto e
agitacdo nos animais. Nas condicdes em
que geralmente sdo usadas, como em
campénulas ou caixas, sdo prejudiciais
para a saude humana, por serem
principalmente hepatotoxicas e
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cardiotoxicas e, no caso do cloroférmio,
carcinogénico. Sdo drogas muito
irritantes e, com referéncia ao éter,
facilmente inflamavel e explosivo, além
do que as carcagas dos animais devem
ser deixadas ao ar livre para liberar os
vapores, antes de serem cremadas.

A utilizagio de CO, para a eutanasia de
pequenos animais de laboratdrio (Fig.1)
¢ admitida sob condigdes especiais,
quando se dispde de uma camara
dimensionada e ambiente condizente
para evitar a inalagdo pelas pessoas.
Quando se trata de animais maiores,
como o coelho, a indugdo é mais dificil e
melhor seria a administragdo prévia de
um derivado fenotiazinico ou de xilazina.
Trata-se de um método de baixo custo,
relativamente eficaz e dispensa mao de
obra especializada. Em todos os casos, &
aconselhavel a sedagdo prévia dos
animais. A administragdo de CO,
demanda os seguintes passos: a camara
deve receber uma pré-carga do gas,
abrindo-se um pouco a valvula do
cilindro por cerca de 30 segundos e
evitando-se o escape excessivo de CO;;
coloca-se o animal no interior camara,
fechando-a em seguida; quando o
animal evidenciar desequilibrio e
sonoléncia, reabrir a vélvula do cilindro,
por cerca de 60 segundos; esperar de 3-
5 minutos, para o animal parar de se
mover e de respirar. As pupilas devem
estar dilatadas e o globo ocular fixo. Este
método é geralmente utilizado para a
eutanasia de pequenos roedores. O
esquema abaixo representa o circuito
basico da cdmara usada para a eutanasia
de pequenos roedores.
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Figura 1. Camara para administra¢do de CO2 em animais de laboratério. (Fonte: Euthanasia... 2002)

A morte ocorre devido a parada
respiratdria, entre dois e cinco minutos,
dependendo da espécie e da
concentragdo do gds na camara. Na
eutandsia de aves, a pré-carga de CO,
dificil de ser mantida. Dependendo de
quantas aves serdo submetidas a
eutandsia, pode ser necessario um
sistema de circulagdo para evitar a
estratificagdo do gas.

O monoxido de carbono (CO), apesar de
ser relativamente rapido e eficaz para a
eutanasia de passaros, deve ser usado
na forma pura e comprimido em
cilindros, quando se pode adquirir
comercialmente nesta forma. Por se
combinar com a hemoglobina, altas
concentragbes de CO podem ser fatais
para o homem. O uso de CO obtido da
exaustdo de veiculos é inadmissivel,
inclusive pelo fato de ter temperatura
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elevada e conter outros agentes
contaminantes.
A concussao cerebral produz

inconsciéncia resultante de um golpe
produzido com objeto contundente na
regido frontal da cabeca. Tem sido
praticada na eutandsia de ruminantes,
como bovinos, caprinos e ovinos, e de
suinos e coelhos. Quando executada
com eficiéncia, por pessoas treinadas,
produz a inconsciéncia imediata,
minimizando o sofrimento dos animais.
Pode ser seguida de seccdo medular na
regido atlanto-occipital, antes da
sangria. E um método que exige
ambiente adequado, sem a presenca de
pessoas simplesmente motivadas pela
curiosidade. Geralmente a concussdo é
praticada quando os métodos quimicos
interferem nos resultados a serem
obtidos.
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A decapitacdo, mencionada na literatura
como metodo de eutanasia para
algumas espécies de pequeno porte, a
exemplo de pequenos roedores e
passaros, deve ser sempre substituida
por outros procedimentos, por se tratar
de um recurso condenavel por muitas
pessoas. O deslocamento cervical é
utilizado para as aves, passaros e
camundongos e produz efeito imediato,
sem aparente sofrimento dos animais. A
eletrocussdo produz depressdo direta do
cérebro e morte por parada respiratoria
e cardiaca. A inconsciéncia é imediata,
mas € acompanhada de contragdes
musculares intensas. Pode ser aceitavel,
em alguns casos, se realizada sob
sedacdo profunda ou mesmo anestesia
geral. E um método perigoso para quem
0 executa.

A decapitagdo, a eletrocussdo e, em
menor grau, a concussao constituem os
métodos considerados mais agressivos e
violentos do ponto de vista humanitario.
O treinamento do pessoal é critico, ndo
somente por esses aspectos, mas
porque demanda adequada contencdo
dos animais. Por outro lado, o uso de
armas de fogo, em algumas situacdes
emergenciais em que ndo se dispde de
outros meios, © justificavel
principalmente na eutandasia de animais
de grande porte, mormente quando se
apresentam politraumatizados. 0
projétil deve necessariamente atingir o
cérebro para que a morte ocorra de
imediato.

Em todos os casos, € inaceitavel a
eutandsia de animais conscientes
mediante a administra¢do de cloreto de
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potassio, sulfato de magnésio e
bloqueadores neuromusculares,
administragdo intravenosa de ar, éter,
cloroférmio, formol e substancias afins.
Do mesmo modo, € condenavel a
sangria de animais conscientes ou
semiconscientes, como ainda se pratica,
principalmente em suinos e aves, em
face da realidade rural e costumes de
algumas regides.

7. REFLEXOES SOBRE ANESTESIA E
EUTANASIA

O conhecimento da agdo das drogas em
diferentes espécies animais é
importante para a escolha da
metodologia a ser adotada para a
anestesia geral de uma espécie animal
ou para a eutanasia individual ou de um
grupo de animais. O metabolismo das
drogas é basicamente o mesmo nas
diferentes espécies, mas os efeitos no
organismo podem ser completamente
distintos, em fungdo das doses, da
fisiologia, do porte e do temperamento
animal, dentre outros fatores.

Alguns exemplos podem ser citados: a
morfina promove profunda depressdo
em ratos e coelhos, mas causa tremores
e convulsdo em camundongos e em
gatos; a dose de xilazina para a sedacdo
de um cdo é praticamente igual a do
eqlino e dez vezes a dose necessdria
para sedar um bovino; a ocorréncia de
excitagdo extrapiramidal por derivados
fenotiazinicos parece ser mais fregiiente
em eqlinos; algumas ragas de cdes
(Wippets e Greyhounds) sdo mais
sensiveis aos barbituratos do que outras.
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Muitas pesquisas foram realizadas com
drogas anestésicas em animais de
interesse econdmico e em espécies
exoticas e selvagens. Foram utilizadas as
mais variadas drogas isoladamente ou
em associagdo com outras para a
anestesia geral, inclusive experimentais,
e para a eutanasia. A pesquisa que exija
procedimentos anestésicos para a sua
execugdao, sem comprometer os
resultados, quase sempre contard com
informagdes suficientes para orientar o
pesquisador na escolher da droga mais
recomendavel para cada caso. A escolha
do método ndo deve comprometer os
resultados de um experimento e as
opgdes existentes permitem que este
problema seja contornado, sem induzir
o animal ao estresse e sofrimento
doloroso. Contudo, é praticamente
impossivel se estabelecer um protocolo
anestésico ou analgésico que se aplique
indistintamente a todos os animais de
laboratorio.

Uma anestesia geral inadequada e sem o
pleno conhecimento dos efeitos no
animal pode se tornar uma eutanasia
em potencial, independente de quem a
pratique. A sobredosagem anestésica
constitui um dos métodos mais aceitos
para a eutandsia de = animais,
independente da espécie e do porte,
quando realizadas por pessoas treinadas
e conscientes do ato a ser praticado.

8. CONSIDERAGOES GERAIS

O animal ndo deve ser visto com
desprezo, como um ente sem
importancia, desprovido de sistema

nervoso e alheio ao ambiente. As
reacbes desencadeadas por outros
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animais que presenciam ou sdo afetados
pela agonia de outros que estdo sendo
submetidos a eutandsia  podem
comprometer significativamente os
resultados de uma fase ou de todo a
experimentagao em andamento,
dependendo da natureza da pesquisa.

A escolha das pessoas deve levar em
conta a freqliéncia e o numero de
animais a serem sacrificados, sendo
conveniente o rodizio entre elas. A
literatura menciona os possiveis efeitos
na personalidade e no comportamento
das pessoas, em conseqiiéncia da
pratica constante da eutandsia, tais
como: insatisfacdo, alienagdo,
absenteismo, agressividade e infligir
maus-tratos aos animais. Ainda que isso
ndo seja facilmente detectavel, ¢é
possivel que ocorram graves disturbios
psicologicos ao longo do tempo.

O uso de drogas deve ser controlado por
um dos responsaveis pelo laboratorio,
uma vez que algumas delas podem
induzir a pratica de atos condenaveis, no
que se inclui o vicio. As eutanasias
devem ser sempre praticadas em locais
ventilados, fora dos laboratérios, com
vistas a preservar a saude das pessoas e
acidentes com vidrarias, fontes de calor
e substancias reagentes.

Ao submeter uma pesquisa para
aprovagdo, nos casos em que se
justifique a eutandsia ‘dos animais, o
pesquisador deve anexar, com detalhes,
o protocolo principal a ser seguido para
a eutanasia dos animais e um protocolo
alternativo, ambos embasados na
literatura.
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INSTRUCOES ADS AUTORES

As normas para publicagdo nos Cadernos Técnicos de
Veterinaria e Zootecnia tém como base as adotadas
pelo Arqg. Bras. Med. Vet. Zootec.

A partir de 2006, o Corpo Editorial passou a ser
variavel, em funcdo dos assuntos submetidos 3
publicagdo. A forma de apresentacdo do texto
distingue-se da adotada por periddicos convencionais,
por ser organizada em tépicos seriados, a exemplo de
capitulos de livros. Nas informagdes sobre o autor
principal deve constar o e-mail.

As citacBes no texto deverdo ser feitas de acordo com
ABNT-NBR - 10520 de 2002. S3o exemplos:
autoria Gnica: (Silva, 1971) ou Silva
(Anuario..., 1987-88) ou Anuario... (1987-88)

(1971) ;

dois autores: (Lopes e Moreno, 1974) ou Lopes e
Mareno (1974)

mais de dois autores: (Ferguson et al., 1979) ou
Ferguson et al. (1979)

mais de um trabalho citade: Dunne (1967); Silva
(1971) ; Ferguson et al. (1979) ou (Dunne, 1967; Silva,
1971; Ferguson et al., 1979), sempre em ordem
cronoldgica ascendente.

Citagdo de citagdo (Adaptacdo da ABNT-NBR 10520
feita pela FEPMVZ-Editora). Pode-se adotar o seguinte
procedimento:

No texto: citar o sobrenome do autor do documento
ndo consultado com o ano de publicagdo, seguido da
expressdo citado por (sem negrito) e o sobrenome do
autor do documento consultado;

na listagem de referéncia: incluir a referéncia
completa da fonte citada e outra referéncia da fonte
consultada (citar as duas referéncias em separado)
ndo usar apud, como manda a NBR 10520.
(Adaptagdo FEPMVZ-Editora).

llustragdes. (tabelas e figuras). A ilustragdo que ja
tenha sido publicada deve conter, abaixo da legenda,
dados sobre a fonte (autor, data) de onde foi extraida.
A referéncia bibliografica completa relativa a fonte da
ilustragdo deve figurar na lista bibliografica final.

Tabelas. Apenas com linhas horizontais de separacao
no cabegalho e ao final da tabela. Na Legenda: Tabela,
seguida do nimero de ordem em algarismo arabico.
No texto: como Tab., mesmo quando se referir a
varias tabelas.

Figuras. (desenhos, fotografias, graficos, fluxogramas,
esquemas etc). Fotografias de preferéncia no formato
ipg. Devem ser nitidas e de bom contraste. As de
maquinas digitais com resolugdo igual superior a 3,0
megapixels sdo de boa qualidade. Devem estar
inseridas e enviadas em separado, em cd-rom.
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Legendas: Figura, seguida do numero de ordem em
algarismo arabico. No texto: Fig., mesmo ao se referir
a mais de uma figura.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

Em ordem alfabética e com todas as fontes utilizadas.
S3o0 adotadas as normas ABNT-NBR-6023 — agosto de
2002, simplificadas conforme exemplos:
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88.

FERGUSON, J.A.; REEVES, W.C.; HARDY, J.L. Studies on
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v.40, p.5-10, 1979.

HOLENWEGER, 1.A.; TAGLE, R.; WASERMAN, A. et al,
Anestesia general del canino. Not. Med. Vet., n.1,
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