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Apresentacdo

E com imenso entusiasmo que apresentamos esta coletdnea
comemorativa, criada para celebrar as duas décadas de histdriq,
impacto e realizagdes do Progroma Institucional de Iniciagdo
Cientifica (PIBIC) da Universidade Federal do Tocantins (UFT). Estes
livros simbolizom muito mais do que uma simples marca temporal,
eles representam a consolidagdo de uma trojetéria dedicada ao
fortalecimento da pesquisa cientifica, da formagdo de talentos e do
compromisso inabaldvel da UFT com a exceléncia académica e a
transformagdo social por meio do conhecimento.

Desde sua criagdo, o PIBIC vem desempenhando um papel central
no estimulo G pesquisa cientifica e na formagdo de novas geragdes
de pesquisadores em diferentes dreas do conhecimento. Ao longo
desses 20 anos, o Progroma proporcionou a centenas de estudantes
o oportunidade de vivenciar de perto a ciéncia em sua esséncia,
despertando a curiosidade investigativa, incentivando o pensamento
critico e promovendo o desenvolvimento de competéncias e
habilidades proficuas ao enfrentamento dos desafios académicos e
profissionais.

As contribuigdes do PIBIC para o sociedade vdo além das
publicagdes cientificas, dos projetos inovadores e das apresentagdes
em eventos académicos. Elas se traduzem em impactos reais na
qualidade de vida da populagdo, no fortalecimento das politicas
publicas e no desenvolvimento sustentdvel da regido, principalmente
em um territério como o estado do Tocantins. Por meio de suas
pesquisas, os estudantes e orientadores associados ao Progroma
ndo apenas gerarom conhecimento, mas também construiram elos
entre a Universidade e a Sociedade, reafirmando o papel indubitdvel
da ciéncia como vetor de transformagdo.
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Esta coleténea de livros, é, portanto, uma homenagem a todos
aqueles que contribuirom para o construgcdo dessa histéria de
sucesso na Universidade Federal do Tocantins: os professores
orientadores, que, com dedicagdo e expertise, guiaram jovens
pesquisadores em seus primeiros Passos No universo cientifico; os
estudantes, que, movidos pela curiosidade e determinagdo,
desafiaram os limites do conhecimento; os gestores, que acreditaram
na relevdncia do programa e garantirom seu fortalecimento ao longo
dessas duas décadas; e as instituigdes parceiras, cujo apoio sempre
forom fundamentais para a concretizagdo de indmeras iniciativas.

Ademais, o registro de momentos marcantes, os desafios
superados e as conquistas alcangadas, esta obra pretende ser uma
fonte de inspiragdo para as geragdes futuras. O PIBIC/UFT ndo é
apenas um Programa Académico; é uma demonstragdo viva de como
a ciéncia pode mudar vidas e transformar realidades.

Assim, reafirmomos nosso compromisso com a continuidade
desse legado e com a ampliagdo das oportunidades de formagdo
cientifica para os jovens pesquisadores. Esperamos que as historias
contadas e os resultados registrados sirvam como um convite para a
reflexdo e o engajomento, mostrando que investir em ciéncia e
educagcdo é, sem duvidas, investir em um futuro mais justo,
sustentdvel e préospero para todos.

Parabenizomos a Universidade Federal do Tocantins, o Programa
Institucional de Iniciagdo Cientifica e todas (os) os envolvidos ao
longo desses 20 anos. Que esta obra celebre as conquistas do
passado, inspire as agdes do presente e oriente as agdes futuras.
Viva a ciénciog, viva o conhecimento, viva o PIBIC/UFT!

Prof. Dr. Thiago Nilton Alves Pereira
Prof. Dr. José de Oliveira Melo Neto
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Prefacio

Por trés anos seguidos, tive a honra de participar do evento de
iniciagdo cientifica das edi¢des XVIII, XIX e na ultima edigdo a XX, no
Semindario de Iniciagdo Cientifica em Ciéncias Bioldgicas e da Salde,
e destaco honrar-me de sobremaneira prefaciar a coleténea de
livros.

Ao longo das trés visitas que fiz consegui observar um enorme
investimento e uma preocupagdo na formagdo dos discentes da
Universidade Federal do Tocantins (UFT). Geralmente, quem prefacia
uma obra é alguém que esteve envolvido no projeto ou apresenta
alguma competéncia sobre alguma drea especifica do conhecimento
que serd desenvolvida nas pdginas seguintes. No entanto, me coloco
como um grande aprendiz e minha contribuicdo serd para
demonstrar o oprivilégio de ter participodo deste evento tdo
importante para a comunidade académica.

Neste ano, pude comprovar a evolugdo dos discentes que
estavom hd trés anos atrds na Iniciagdo Cientifica, defendendo o
plano de trabalho e esse ano concluindo os cursos de Medicing,
Educagdo Fisica, Nutricdo, Enfermagem, Farmdcia e entre outros.

E um privilégio para qualquer pesquisador perceber que o papel
da Universidade publico, gratuita e de qualidade estd VIVA, mesmo
com diversos ataques que ocorreram por anos atrads.

Posso afirmar, sem duvidas, encontrei na Universidade Federal do
Tocantins (UFT), o que mais me proponho desde que me formei um
professor/pesquisador: ver um aoluno da universidade afirmar que
serd o primeiro da familia a ter a formagdo de ensino superior! Algo
emocionante e indescritivell

Descobri também no semindrio que por mais que existam
inUmeras técnicas de pesquisa que os pesquisadores dominam e
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utilizam, é a populagdo que é impactada profundamente. Temos
inUmeras histérias desse vinculo entre pesquisa e comunidade como
da aluna matriculada no curso de nutrigdo que resolveu pesquisar o
café de quiabo que a avd dela falava que era bom e que com a
aplicagdo do método cientifico conseguiu confirmar a hipdtese da
avd, até o quanto os indigenas locais, conhecedores da mata nativa,
tem impactado o desenvolvimento de fdrmacos com produtos da
natureza em que a Universidade estd inserida.

Neste amaronhado de sensa¢des que senti na imersdo que fiz,
avaliondo in loco os trabalhos, reitero a paixdo que esta comunidade
universitdria tem pela sua comunidade escolar. Ao longo dos ultimos
vinte anos, o PIBIC da UFT vem desenvolvendo um papel de formagdo
de pesquisadores, que sdo primordiais para o desenvolvimento local.
Iniciogdo Cientifica é uma das bases principais da formagdo
académica e um investimento fundomental para o futuro do nosso
pais. Ao proporcionar aos estudantes a oportunidade de vivenciar o
processo de pesquisa através da iniciagdo cientifica, hd o estimulo a
curiosidade, ao pensamento critico e a criatividade.

Ao longo dos Uultimos vinte anos, o PIBIC da UFT vem
desenvolvendo um papel de formagdo de pesquisadores, que sGo
primordiais para o desenvolvimento local. E a presente coletdnea é
um reflexo desse sucesso e um reconhecimento do trabalho de todos
aqueles que contribuiram para sua realizagdo.

Agradego, oos orientadores, aos membros da comissdo
organizadora e a todos os que de alguma forma contribuirom na
organizaom este evento e pelo papel fundamental para a sociedade. O

sucesso deste livro é inevitavell

Doutor Claudio Melibeu Bentes
Professor Adjunto - DEFD/UFRRJ
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Capitulo 1
DESENVOLVIMENTO E AVALIACAO DA QUALIDADE
DE CREMES HIDRATANTES CONTENDO EXTRATOS

DE PLANTAS MEDICINAIS

Beotriz dos Santos Barbosa Barreto!
Melissa Budke Rodrigues?

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo formular cremes hidrotantes contendo
produtos naturais e avaliar suas propriedades e estabilidade. Para o trabalho,
foraom obtidos extratos brutos das folhas de jatobd (Hymenaea courbaril) e
sdélvia (Salvia officinalis) para serem incorporados as formulagdes. A produgdo
dos cremes seguiu uma metodologia de substituicdo gradual dos componentes
quimicos tradicionais por alternativas naturais, como a chia (Salvia hispanica)
para espessante, goma xantana para emulsificante, Aloe vera como umectante e
6leo de pequi (Caryocar brasiliense camb) como emoliente. Os resultados
mostraram que a goma xantana e o éleo de pequi apresentarom desempenho
satisfatério desde as primeiras substituigdes, garantindo boa homogeneidade,
estabilidade, espalhabilidade e absor¢do do creme. No entanto, o extrato de
chia impactou negativamente na estabilidade do creme, afetando a cor, o aroma
e a estabilidade das formulagdes, exigindo ajustes na concentragdo.
Os cremes produzidos apresentaram valores de pH variando de 3,68 a 5,19. A
formulagdo denominada Formulagdo Ideal, combinou os reagentes naturais em
proporgdes adequadas e acrescentou as propriedades desejadas, resultando
em um creme com boas caracteristicas organolépticas e de estabilidade. Testes
de estabilidade seguindo o Guia de Controle de Qualidode de Produtos
Cosméticos da ANVISA forom realizados, onde os cremes passarom por 30 dias
de andlise onde foram obtidos bons resultados para os produtos formulados.

Palavras-chave: Cosméticos naturais; Formulagdo de cremes,
Hidratagdo.

' Graduanda em Engenharia de Bioprocessos e Biotecnologia, PIBIC/CNPq,
Universidade Federal do Tocantins, beatriz.barreto@mail.uft.edu.br

2 Doutora em Ciéncias, curso de Quimica Ambiental e Programa de
Pés-graduagdo em  Quimica, Universidade Federal do  Tocantins,
melissa.budke@mail.uft.edu.br
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INTRODUCAO

Cremes hidratantes desempenham um papel fundamental no
campo da cosmética, sendo indispensdveis para a manutengdo da
integridoade e saude da pele. Estes produtos auxiliom na
preservagdo da fungdo de barreira natural da pele, protegendo
contra o ressecaomento, irritagdes e outros tipos de danos
cutdneos, além de contribuir para a sadde geral do tecido
dérmico, promovendo o bem-estar, prevencdo do envelhecimento
precoce, controle da oleosidade e a prevengdo de infecgdes
(MICHALUN et al,, 2016; RASCHE, 2014).

Estes produtos cosméticos sdo elaborados por meio da
emulsdo de duas fases que contribuem para sua espalhabilidade,
textura, absor¢do e capacidade de hidratagdo cuténea. O
componente conhecido como espessante desempenha um papel
crucial na consisténcio, estabilidade e sensa¢do agraddvel na pele
(COSTA, 2012). Os umectantes tém fun¢do primordial na hidratagdo,
combatendo o ressecamento e contribuindo para a manutengdo
da maciez, elosticidade e salde cutdnea (BENSON et al, 2019).
Emulsificantes impedem a separagdo das fases ao longo do tempo
(BENSON et al, 2019; REBELLO, 201/) e os emolientes, séo
substdncias oleosas que suavizam e amaciam a pele, prevenindo o
ressecamento e melhorando sua textura (BENSON et al,, 2019).

O mercado de cosméticos oferece uma vasta goma de opgdes
de cremes hidratantes, projetados para atender as variadas
necessidades dos consumidores. No entanto, muitas destas
formulagdes ainda utilizam ingredientes quimicos convencionais, o
que representa um desafio considerdvel para o desenvolvimento
de novas alternativas naturais que promovam a saude e o
bem-estar dos usudrios (AMARAL, 2015).
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O Jotobd (Hymenaea courbaril) pode ser utilizado em casos
de inflomagdo, cicatrizagdo, assim como possui propriedades
antimicrobiana e antifungico, devido sua composi¢cdo (OLIVEIRA,
2016). J& a Sdlvia (Salvia officinalis) possui diversos usos no reforgo
da imunidade, antisséptica, antioxidantes, e agdo anti-inflamatdria
(PIMPAQ,2007), sendo alternativas promissoras para a formulagdo
de cosméticos naturais. Com isso, o presente trabalho teve como
objetivo realizar a formulogdo de cremes hidratantes contendo
produtos naturais como o Jatobd e Sdlvio e avaliar suas
propriedades e estabilidade.

METODO E MATERIAIS
Coleta das amostras e obtengdo dos extratos

As folhas de jotobd forom coletadas de um jaotobazeiro
localizado na UFT-Gurupi. Apds, estas foram levadas oo
laboratério de Quimica Analitica, onde passaram por lavagem,
secagem & temperatura ombiente e, em seguida, foram
trituradas. As folhas de sdlvia, por sua vez, forom adquiridas ja
secas e prontas para uso. Com as folhas secas,
aproximadamente 8g de cada amostra foi pesada para extragdo
utilizando 150 ml de etanol a 90% pelo método de extragdo via
Soxhlet. Apds o término do processo de extragcdo, o solvente foi
completamente removido em um evaporador rotativo, resultando
no extrato bruto de cada espécie (ANDRADE, 2014).

O extrato de chia foi obtido por meio de extragdo via
Soxhlet, empregaondo 159 de chia previomente macerada e
metanol como solvente. Apds a extragdo, a solugdo foi submetida
a um rotaevaporador para a completa remog¢do do solvente. Para
determinagdo dos rendimentos, foi utilizada a Equagdo 1.

R (E}, } __ Quantidade de extrato obtido (g)
0/ = Quantidade de amostra (g)
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Equagdo 1

Produg¢&o da formulagdo inicial do creme hidratante

Como amostra padrdo, foi elaborado um creme hidratante
base seguindo a metodologia descrita na literatura (LEONARDI, et
al, 2005). Esta formulogdo foi utilizada paora os testes de
modificagdo dos componentes quimicos. O processo de
preparagdo envolveu duas etapas principais: a fase oleosaq,
preparada inicialmente com 3% de Alcool Cetoestearilico, 2% de
Alcool Cetoestearilico Etoxilado e 4% de Oleo Mineral; e a fase
aquosa, composta por 1% de Propilenoglicol, 4% de Glicerina e
dgua. Durante a preparagdo, a fase aquosa foi adicionada & fase
oleosq, sendo emulsionada sob agitagdo constante em banho de
gelo até atingir a consisténcia desejada. Apds a formulagdo base
ser concluida, forom realizadas substituicdes graduais de seus
componentes quimicos com o objetivo de obter um creme natural.

Testes de substituicdo do espessante

O processo de modificagdo do espessante envolveu a
substituicdo do dlcool cetoestearilico, principal responsdvel pela
espessura do produto, por chia (Salvia hispanica). Inicialmente,
foram realizados testes utilizando chia hidratada como espessante
do creme. Em seguidaq, foi utilizado o extrato bruto de chia, com o
objetivo de determinar a forma ideal de incorporagdo desta oo
creme. Foram testadas proporgdes de 2, 3 e 5% de chiq,
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substituindo integralmente o dlcool cetoestearilico no creme
hidratante. Além disso, foram realizados testes com diferentes
proporgdes combinadas de dlcool cetoestearilico e chia, nas
razdes de 11, 1.2, 1.5, 2:1, e 5:1, respectivamente.

Testes de substituicdo do emulsificante

Nos testes de substituicdo do emulsificante na formulagdo do
creme hidratante, o goma xantana foi utilizada como substituto do
Alcool cetoestearilico etoxilado. A goma xantana foi testada em
proporgdes iniciais de 0,5, 1 e 2%, substituindo completomente o
emulsificante quimico.

Testes de substituicdo do umectante

Em substituicdo oo propilenoglicol e a glicerina, comumente
utilizados como umectantes, a Aloe vera foi testada como
alternativa a esses componentes. Os testes iniciais envolveram a
utilizagdo de 0,5, 1 e 2% de Aloe verq, substituindo totalmente o
propilenoglicol, mas mantendo a glicerina. Em seguido, foraom
realizados testes com a remog¢do da glicerina e ainclusdo de 2,4 e
6% de Aloe vera, mantendo a proporg¢do original de propilenoglicol.
Por fim, a substituicdo total do propilenoglicol e da glicerina forom
testadas, utilizando apenas Aloe vera em proporg¢des de 2,5, S e 8%.

Testes de substituicdo do emoliente

Em substituicdo ao 6leo mineral, forom utilizadas diferentes
proporgcdes de dleo de pequi (Cariocar Brasiliense camb.), onde
este foi utilizado em concentragdes de 2, 4 e 6%, substituindo
totalmente o éleo mineral e também em testes em concentragdes
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de 11, 12, 1.5, 21, &1 de 6leo mineral e dleo de pequi,
respectivamente.

Produgdo da formulagdo de creme hidratante natural

Utilizando as mesmas proporgdes da formulagdo base inicial,
serdo utilizados 3% de chiq, 2% de goma xantana e 4% de 6leo de
pequi como componentes da fase oleosa e 5% de Aloe vera e dgua
como a fase aquosa. A parte aquosa serd vertida sobre a parte
oleosa e emulsionadas em agitagdo constante em banho gelado
até atingir a consisténcia desejada. As proporgdes de cada
reagente serdo testadas e analisadas e também considerando a
qualidade do produto final obtido.

Adicdo dos extratos brutos e esséncias nas formulagdes obtidas

Como ultimo passo, na composi¢gdo do creme hidratante que
for escolhido para continuar com os testes, serdo adicionados os
extratos brutos do Jatobd e da Sdlvia, em concentragdes iniciais
de 02, 05 10 e 2% Tombém serdo testadas diferentes
concentragdes de esséncias como 0,5, 0,7 e 1,0%.

Realizagdo dos testes de estabilidade nos cremes hidratantes
obtidos

Todos os testes que serdo realizados seguiréo o Guia de
controle de qualidade de produtos cosméticos da ANVISA. Com
isso, testes de estabilidade em diferentes temperaturas, avaliagdo
do pH, estabilidade em centrifugq, teste colorimétrico, densidade e
andlise macroscopica serdo realizados. Nos testes macroscédpicos,
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as amostras ser&o observadas 24h apds o preparo, visando
identificar possiveis altera¢gdes na cor, consisténcia, presenga ou
auséncia de visiveis indicadores de instabilidade (separa¢do de
fases, sedimentagdo e formagdo de grumos) (ANVISA, 2008).

Para os testes de estabilidade utilizando diferentes
temperaturas, as amostras de creme serdo avaliadas durante 920
dias em temperatura ambiente (25°C), estufa a 40°C e geladeirq,
conforme metodologias relatadas na literatura. (DO ROSARIO et.al
2021). O teste de medigdo do pH serd realizado com um pHmetro de
bancadao, conforme metodologias relatadas na literatura. (DO

ROSARIO, et.al 2021) Os testes de centrifugag¢do, seréo realizados
em tubos do tipo Falcon, onde serdo adicionados 5g da amostra
do creme hidratante e submetidas a ciclos de 1000, 2500 e 3500 rom
durante 15 minutos, conforme metodologia relatada na literatura
(ANVISA, 2008).

O teste de Colorimetria é realizado de forma visual, as cores
presentes nos cremes sdo analisadas e demarcadas. A densidade
do creme hidratante foi realizada através da adigdo de S5 ml de
creme hidratante em uma proveta e apds foi efetuada a pesagem
desta. Com isso, a densidade foi determinada a partir da Equagdo
2 (ANVISA, 2008).

O teste de espalhabilidade foi realizado através do espalhamento
do produto em um vidro de relégio. Neste teste, os resultados
correspondem & drea de espalhamento com a for¢ca aplicada sobre o
produto (SANTOS, 2027).

DADOS E DISCUSSAO
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Obtenc¢do dos extratos brutos

Na Figura 1 encontro-se ilustrado o processo de obtengdo dos
extratos de jatobad e sdlvia.

Figura 1- Obteng¢do do extrato bruto de sdlvia a jatobd.

a)folhas de jatobd e sdlvia.b) extragdo via soxhlet.c) rotaevaporador.d) extratos
obtidos. Fonte: Autor, 2024.

Através deste processo, foi possivel obter 0929 de extrato de jatobd
e 2,169 de extrato de sdlvia, o que resultou em rendimentos de 914% e
21,47%, respectivomente. Para a obtengdo do extrato de chio, este
resultou em 1,59 g de extrato que apresentou rendimento de 10,57 %.

Resultados dos testes de substituicdo do espessante

A chia (Salvia hispdnica), utilizada como substituinte do dlcool
cetoestearilico, é rica em 6mega-3 e antioxidantes, o que proporciona
beneficios para a pele, além de conter compostos que a tornam um
espessante natural e nutritivo. Inicialmente, foi testodo o seu uso na
formulagdo sob a forma hidratada, mas devido ao alto teor de dgua
absorvido durante o processo de hidratagdo, a adigdo de chia ao creme
alterou o quantidade de dgua necessdria na composi¢do final, o que
desestabilizou a formulag¢do, resultando em desempenho insatisfatério
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tanto em usos totais quanto parciais.

Em seqguidq, a chia foi aplicada na forma de extrato bruto, no entanto,
a substituicdo total ndo alcangou os resultados esperados. Bons
resultodos de homogeneidade e espalhabilidade forom observados
apenas Nos cremes que continham menor quantidade de extrato de chia e
quantidades significativas de dlcool cetoestearilico. Devido a coloragdo e
ao aroma fortes do extrato, a coloragdo dos cremes sdé foi aceitdvel nas
formulagdes com a menor quantidade de chio, € o aroma ndo foi
considerado satisfatério em nenhuma das amostras. Esses resultados
estdo detalhados na Tabela 1 clossificados em V= bom e X= ruim em
comparagdo ao creme base.

Tabelo 1- Qualidade de substituigdo do extrato bruto de chia.

SUBSTI HOMO ESPALHA C ARO
TUICAO GENEIDADE BILIDADE OR MA
2% X X X X
3% X X X X
5% X X X X
11 X X \ X
1:2 X X Vv X
1:5 \ \ X X
21 \ \ Vv X
S \ \ Vv X

V=bom X=ruim. Fonte: Autor, 2024.

Na Figura 2 é possivel observar a separa¢do de fases nos cremes (q,
b e c¢), evidenciondo que aqueles contendo chia hidratada em sua
formulagdo ndo apresentarom homogeneidade entre as fases oleosa e
aquosa. Por outro lado, os cremes com extrato de chia (d) demonstrarom

uma melhor homogeneidade em comparagdo aos que continham chia
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hidratado.

Figura 2- Resultados dos testes de substituicdo do espessante.

Resultados dos testes de substituicdo do emulsificante

A goma xantana foi escolhida para substituir o dlcool cetoestearilico
etoxilado, por sua coloragdo branca e odor praticomente inexistente.
Esta facilita a mistura de dleo e dgua, além de promover uma emulsdo
estdvel. Desde os primeiros testes, que envolveram a substituicdo total
do dlcool cetoestearilico etoxilado, seu uso no creme apresentou os
resultados satisfatérios, nGdo havendo necessidade de realizar testes de
substituicdo parcial. Os cremes resultantes apresentarom boa
homogeneidade, espalhabilidade suave e uma absorgdo eficiente pela
pele, sem alterar a cor ou o aroma do produto. Na Figura 3, alguns dos
resultados obtidos sdo ilustrados.

Figura 3- Cremes desenvolvidos com a substituigdo do emulsificante.

a) 0,5% de goma xantana. b) 1% de goma xantana. ¢) 2% de goma xantana
Fonte: Autor, 2024,
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Resultados dos testes de substituicdo do umectante

A Aloe vera utilizada nos testes como umectante, possui componentes
que ajudam a manter a umidade na pele, além de ser rica em vitaminas,
aminodcidos e minerais. Devido a esses beneficios, esta proporcionou
bons resultados em todas as substituigdes realizadas, mostrando-se mais
eficoz nos cremes com maior concentragdo, apresentou boa
homogeneidade, 6tima espalhabilidade sem alterar a cor ou o aroma. Na
Figura 4, sdo ilustrados os produtos obtidos.

Figura 4- Qualidade de substituicdo do umectante.

a) cremes sem propilenoglicol. b) cremes sem glicerina.c)
cremes com substituigdo total. Fonte: Autor, 2024.

Resultados do teste de substituicdo do emoliente

Nestes testes, utilizou-se o éleo de pequi obtido comercialmente
devido a suas propriedades como ag¢do anti-inflomatdria (DINIZ, 2015),
atividade cicatrizante (BATISTA et al, 2010; BERTOLINO, 2019) e
antioxidante (NASCIMENTO, 2018.), além de possuir em sua composi¢cdo
carotenoides que impedem a formagdo de radicais livres reduzindo o
envelhecimento cutdneo. Devido as suas propriedades, o dleo de pequi
apresentou-se como bom substituto ao éleo mineral, demonstrando boa
homogeneidade, espalhabilidade, cor e aroma ainda nos testes de
substituicdo total, ndo sendo necessario a realizagdo dos testes parciais
do mesmo (Figura ).

Figura 5- Qualidade de substituicdo do emoliente.
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Fonte: Autor, 2024.

Formulagdo de creme hidratante natural e formulagdes finais

Apds todas as modificagdes e dos testes organolépticos concluidos,
foi escolhido entre as formulagdes realizadas, a quantidade de reagentes
naoturais ideais que resultorom em um produto de qualidade,
considerando os aspectos organolépticos e de espalhabilidade, para
que estas fossem utilizadas em uma formulagdo contendo a maior
quantidade possivel de reagentes naturais. Essas etapas incluem o
desenvolvimento de novas formulogbes com as quantidades
determinadas nos testes anteriores até que fosse obtido um resultado
satisfatério e pudesse ser introduzido na nova formulagdo os extratos de

jatobd e sdlvia assim como a esséncia. As novas formulagdes com
substituicdes foraom chomadas de FN representondo o Formulagdo
natural, creme MaP que sGo os de Maiores proporgdes, MeP para os de
Menores proporgdes e por fim chegou-se a Fl indicando a Formulagdo
ideal com as quantidaodes de produtos naturais que melhor se
adaptaram (Tabela 2).

Tabela 2- Cremes com novas formulagdes.

FORMULACOE QUANTIDADE DE REAGENTES %
S
Alcool Chia Alcool Gom a Oleo Aloe
cetoestearilico cetoeste Xanta de vera
arilico na pequi
etoxilado
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FN 3 0 2 4 S
MaP 1 0 2 6 8
MeP 1 0 1 4 S

Fl 1 1 1 6 8

Fonte: Autor, 2024.

Os cremes da Tabela 2 também foram analisados quanto a sua
qualidade organoléptica para que prosseguisse com os demais testes de
espalhabilidade, centrifugagdo e determinagdo do pH. A Tabela 3 expde
os resultados obtidos nos testes de homogeneidade, espalhabilidade,

cor e aroma.

Tabela 3- Testes com as novas formulagdes.

FORM HOMOGE ESPALHA C AROM
ULACOES NEIDADE BILIDADE OR A
FN \ V X X
MaP V V \% X
MeP V V \% X
Fl \Y \ v X

V=bom X=ruim. Fonte: Autor, 2024.

A FN contendo a substituicdo total de todos os reagentes quimicos
pelos reagentes naturais demonstrou boa homogeneidade j& que ndo
houve separagdo de fases ou sedimentagdo de reagentes durante 24
horas também obteve boa espalhabilidade com consisténcia bem leve,
com semelhangas a um creme em gel, devido a substituicdo do dlcool
cetoestearilico etoxilado pela goma xantona. No entanto, nd&o
apresentou boa coloragdo devido & grande proporgdo de chia utilizada,
pois o extrato da mesma apresentou coloragdo forte assim como o seu
odor que afetou diretamente no aroma do creme. As formulagdes MaP e
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MeP, apresentarom boa homogeneidade, espalhabilidade e cor, por
outro lado o extrato de chia deixou o aroma forte caracteristico do seu
extrato. A formulagdo MeP foi dispensada devido a sua consisténcia, que
assim como o creme FN apresentou uma consisténcia gelatinosa, ndo
consistente para um creme hidratante corporal. A partir dos pontos
negativos citados foi desenvolvido o creme Fl, que apresentou em sua
composi¢do as maiores quantidades de dleo de pequi e de Aloe vera que
ndo afetom diretamente a consisténcia do creme e puderam ser usados
na quantidade esperado, e aos reagentes que afetam diretamente no
creme que sGo os agentes espessantes e emulsificantes forom usados na
quantidade adequada para oferecer ao creme a consisténcia adequada.
Para os testes iniciais demonstrarom boa homogeneidade,
espalhabilidade e cor, 0 aroma continuou comprometido devido ao uso
do extrato da chia. Acredita-se que o fator do odor caracteristico de chia
pode ser corrigido com o uso de uma esséncia ideal que diminua o seu
efeito na formulag¢do.

Resultado da adi¢do dos extratos brutos e esséncias nas formulagdes
obtidas

Apds a formulagdo final ser definida, foi adicionada a ela os extratos
brutos do Jatobd e da Sdlvia, em concentragdes iniciais de 0,2, 0,5, 10 e
2%. A concentragdo de 0,2% de ambos os extratos foi adicionada a Fl,
apresentando coloragdo verde claro, ndo afetando a estabilidade ou o
odor da emulsdo. O teste contendo a proporgdo de 0,5% obteve
coloragdo verde um pouco mais forte, porém também ndo afetou a
estabilidade do creme. Para a concentragdo de extratos o ultimo teste
realizado foi de 1,0%, que proporcionou ao creme boa estabilidade além
de coloragdo esverdeada e odor caracteristico dos extratos brutos,
devido & coloragdo intensa e marcante do extrato, que apresentou um

27



Horizontes Cientificos da UFT:
Reflexées do XX Semindrio de Iniciagdo Cientifica (Pibic)

tom verde vibrante, e ao fato de que a concentragdo de 1,0% jd conferiu
as caracteristicas desejadas, ndo foi necessdrio o acréscimo de 2% nos
testes.

Com o creme Fl contendo 1% de extratos, forom adicionados
inicialmente 0,5% de esséncia de flor de pequi, que remete a um dos
componentes escolhidos para as substitui¢cdes, ele demonstrou aroma
agraddvel, porém fraco. Adicionando 0,7% de esséncia foi o que
apresentou melhor aroma. Sendo assim, a porcentagem escolhida foi a
de 0,7%, pois esta proporgdo de esséncia j& apresenta as caracteristicas
desejadas, resultando na formulag¢do final.

Resultados dos testes de estabilidade nos cremes hidratantes obtidos

Os testes de estabilidade foram realizados com os cremes que
melhor seguirom o objetivo central do trabalho, ou sejo, os que
continham a maior quantidade de substituinte natural sem prejudicar
diretaomente a estabilidade do creme hidratante. Assim, foram realizados
os testes de estabilidade em diferentes temperaturas, avaliagdo do pH,
estabilidade em centrifuga, teste colorimétrico, densidade e andlise
macroscépica com esses cremes. O primeiro teste realizado foi o teste
macroscépico, que visa identificar alteragdes na cor, consisténcio,
presenga ou auséncia de visiveis indicadores de instabilidade como
separagdo de fases, sedimentagdo e formagdo de grumos, durante as 24
horas iniciais (ANVISA, 2008).

Nenhum dos cremes analisados apresentaram qualquer alteragdo
na formulagdo como pode ser analisado na Tabela 5, demonstrando
aspectos esperados, a cor, consisténcia e estabilidade macroscdpica de
emulsdes sdo importantes parGmetros a serem analisados. As emulsdes
de Figueiredo (2014) e Do Rosario (2021) tombém demonstrarom boa cor,
consisténcia e estabilidade durante os testes por eles realizados,
expressando a importdncia da andlise macroscdépica. Quanto ao pH dos
cremes produzidos, os resultados obtidos podem ser visualizados na
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Tabela 4, juntomente com os testes de centrifugagdo.

Tabela 4- Andlise de pH e centrifugagdo das formulagdes.

S=sem alterogdes; C= com alteragdes; X= sem resultado. Fonte: Autor, 2024.

Cosméticos corporais devem apresentar pH entre 4,5 e 6,5 (ALVES et
al,, 2016), pois é o pH semelhante aco da pele, esse ambiente levemente
dcido é crucial para a fungdo de barreira da pele, protegendo contra
microrganismos, poluentes e outros agentes irritontes, os cremes
hidratantes que apresentom pH dentro dessa faixa ajudam a manter o
equilibrio do pH da pele, promovendo a saldde e prevenindo problemas
como ressecamento ou irritagdo. A maioria dos cremes formulaodos neste
trabalho apresentarom pHs dentro da faixa determinadaq, exceto o creme
de 4% de 6leo de pequi que apresentou pH mais dcido, permanecendo
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fora da média estabelecida. Em todos os cremes houve diminuigdo de pH
ao longo dos dias. As formulagdes de Rodrigues (2013), Vogel (2019) e Do
Rosario (2021) utilizaondo 6leos vegetais e ativos naturais também
apresentaram este comportamento.

No entanto, os cremes Proporgdo ideal e 1% de extrato e Formulagdo
final ndo alcangaram 30 dias para que pudesse novamente ser realizado
o0 pH dos mesmos.

Nao Tobela S é possivel verificar os resultodos de colorimetria e
densidade obtidos para as formulagdes.

Tabela 5- Andlise macroscépica das formulagdes.

FORMULACAO COR DENSID
ADE
Chia 1.2 acool Amarelo claro 0,568

cetoestearilico
Chia 1.5 acool Amarelo claro 0,906
cetoestearilico

1% de goma xantana Branco 1,050
2% de goma xantana Branco 0932
5% de aloe vera Branco 0,736
8% de aloe vera Branco 0,604
4% de 6leo de pequi Amarelo claro 0,766
6% de 6leo de pequi Amarelo claro 0,854
Formulagdo natural Marrom 1,076
Menor proporgdo Amarelo claro 0,876
Maior proporg¢do Amarelo claro 0,840
Proporgdo ideal Amarelo claro 0,800
Proporgcdo ideal e 1% Verde 0,642
de extrato

Formulagdo final Verde 0,766

S=sem olteragdes; C= com alteragdes. Fonte: Autor, 2024.

Os cremes testados apresentaram coloragdo caracteristica aos
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extratos ou O6leos utilizados, como exemplo as formulagdes com
substituicdo por déleo de pequi, apresentarom coloragdo amarelada
devido a cor amarela presente neste dleo. J& os cremes finais que
contém extratos de jatobd e sdlvio apresentaram coloragdo mais
esverdeada. Silva (2022) apresentou a densidade préxima aos cremes
realizados para esse trabalho, obtendo valores de densidade 0,91-1,05
para a formulagdo contendo extratos vegetais.

Para os testes de estabilidade utilizando diferentes temperaturas, as
amostras de creme forom analisadas durante 90 dias em T.A que se
refere & temperatura ambiente e em geladeira, medindo seu pH durante
o tempo inicial, 30 dias e ?0 dias, como descrito na Tabela 6.

Tabela 6- Andlise de estabilidade em diferentes temperaturas.

Fonte: Autor, 2024.

Observa-se que todas as formulagdes de creme listadas na tabela
apresentarom um aumento do pH apds o periodo de 90 dias. Contudo,
permaneceram dentro dos limites estabelecidos, com excegdo do creme
denominado "Proporg¢do ideal’, cujo pH ultrapassou a faixa aceitdvel.
Dessa forma, os valores obtidos sGo adequados para formula¢gdes de
cremes corporais, pois mantém-se dentro da faixa de pH compativel com
a pele. A alteragdo do pH oo longo do tempo é um comportomento
normal, conforme demonstrado no estudo de Do Rosdrio (2021), que
tombém observou variagdo no pH apds 90 dias em suas condigdes de
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temperaturo, com valores de 490 (estufa), 5,18 (geladeira) e 5,20
(ambiente). De maneira similar, Silva (2022) registrou uma variagdo no pH
de 3,69 a 5,84 entre a medicdo inicial e apds 90 dias.

Tombém é notdvel que alguns dos cremes que forom trabalhados
durante esse projeto ndo estdo apresentados na tabelo, pois 0s mesmos
ndo completaram 90 dias até a data estimada, portanto ndo foi possivel
realizar esse teste com eles. Estes serdo concluidos apds a elaboragdo
deste relatério.

CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento de cremes hidratantes naturais, utilizando
ingredientes como chia, Aloe vera, éleo de pequi, extratos de jatobd e
sdélvio, mostrou-se promissor em termos de eficdcia e seguranga para a
pele. Os testes realizados indicaram que substituigdes parciais ou totais
de componentes quimicos convencionais por alternativas naturais
podem manter ou até melhorar a qualidade dos produtos,
especialmente em aspectos como homogeneidade, espalhabilidade e
hidratagdo. Apesar de alguns desafios enfrentados, como a influéncia da
coloragdo e do aroma dos extratos vegetais na formulagdo final, os
resultados obtidos com a Formulagdo Ideal forom satisfatérios. Essa
formulogdo conseguiu equilibrar as propriedades desejodas com a
utilizagdo minima de reagentes quimicos, atendendo oo objetivo
principal do trabalho.
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Capitulo 2
ATIVIDADE ANTIFUNGICA DE FUNGOS ENDOFITICOS
ISOLADOS DE COCHLOSPERMUM REGIUM CONTRA O
MOFO BRANCO

Allice Barbosa Cruz!
Vanessa Mara Chapla?

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo obter extratos de fungos endofiticos da planta
Cochlospermum regium (algoddozinho- do-cerrado) para combater o fitopatdgeno
Sclerotinia sclerotiorum (mofo branco), uma praga de dificil controle que devasta
plontagdes. Inicialmente, forom realizados testes de potencial antagonisto, com
confronto direto entre os fungos fitopatégeno e os enddfitos. Apds o cultivo e a
obtengdo dos extratos brutos foi realizada a andlise do perfil quimico por
Cromatograofia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE), além de testes de atividade
antifingico, para verificar se os extratos poderiom inibir o crescimento do
fitopatdgeno, de atividade antibacteriana, para observar a resposta dos extratos
frente as bactérias Stenotrophomonas maltophilia e Acinetobacter baumannii e
atividade citotdxica contra linhagens celulares. Ademais, foi efetuada o andlise das
redes moleculares fornecidas pelo GNPS2. Como resultado, os fungos endofiticos
conseguirom impedir o crescimento do mofo branco no confronto direto, mas néo
houve resposta positiva nos ensaios antifUngico, antibacteriono e citotdxico. Na
andlise do perfil quimico, foi notdvel a presenga de diversos compostos no extrato
obtido do fungo endofitico, além de metabdlitos secunddrios importantes anotados
nas redes moleculares, relevantes para a pesquisa.

Palavras-chave: Fungos endofiticos; Mofo branco; Redes moleculares.
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INTRODUCAO

Os fungos endofiticos, definidos como microrganismos simbiontes
que habitom o interior dos tecidos vegetais, sGo de suma importdncia
no desenvolvimento da espécie hospedeira. SGo um fator essencial de
crescimento vegetal, e possuem potencial antagonista como controle
biolégico de pragas e doengas. A interagdo simbidtica entre o
hospedeiro e o0s microrganismos, que varia de acordo com cada
espécie, aqjuda na produgdo de compostos que auxiliam na
sobrevivéncia e no desenvolvimento da planta. Estes compostos podem
imputar resisténcia a fitopatégenos e a insetos, e atuarem como
fitorreguladores (OLIVERA et al,, 2020; REIS, 2022).

A planta Cochlospermum regium (Schrank), também conhecido
como algoddozinho-do- cerrado, pertencente &  subfamilia
Cochlospermaceae, é um arbusto nativo do cerrado brasileiro, Paraguai
e Bolivia. E popularmente usada para tratomentos como infecgdes
ginecoldgicas, gastrite e JUlceras, analgésico, anti-inflomatdério e
antiedematogénico (LEME, 2016). Estudos referente oos fungos
endofiticos associados a C. regium, demonstrom que estes possuem
capacidade de produzir compostos bioativos, principalmente com
atividade aleloquimica (DANTAS, et al,, 2022, ARRUDA, et al,, 2022).

O fitopatdgeno Sclerotinia sclerotiorum também conhecido como
vetor da doenga mofo branco, tem por caracteristica ser agressivo,
especifico e cosmopolita para plantas. Uma vez infectada, este
patégeno provoca perdas de produgdo e redugdo da qualidade, além
de permanecer vidvel no solo por vdrios anos devido possuir
esclerddios, fazendo com que a praga seja de dificil controle (BOLTON et
al,, 2006; LU, 2003; REIS, 2022).

A busca por alternativas que possam substituir produtos quimicos
usados na agroindustria é fomentada pela necessidade de encontrar
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produtos que sejam sustentdveis e economicamente vidveis, e por essa
razdo, fungos endofiticos possuem potencial para desempenhar alguns
papéis na agricultura. Esses sGo capazes de auxiliar no crescimento das
plantas, induzir resisténcia a estresses externos e agir como agente de
controle bioldgico contra fitopatdgenos, insetos e pragas. Além disso,
produzem compostos bioativos com atividades bioldgicas que podem
ser introduzidas no setor agricola (GRABKA et al,, 2022).

Desse modo, este projeto visa buscar uma alternativa, menos
agressiva O natureza e a sadde humanaq, para o controle da doenga
mofo branco causada pelo fungo fitopatdgeno S. sclerotiorum. A partir
de extratos ativos de fungos endofiticos, isolados da espécie medicinal
C. regium, contra o fitopatdégeno, para o desenvolvimento de um
bioproduto fungicida.

METODO E MATERIAIS

Realizarom os experimentos no Laboratério de Reatividade dos
Compostos Orgdnicos da Universidade Federal do Tocantins caompus
Gurupi. Os fungos endofiticos utilizados para o realizagdo deste
trabalho foram isolados das folhas e caules da espécie vegetal C.
regium de acordo com a metodologia descrita por (MORAES et al,, 2023).
O fitopatogeno Sclerotina sclerotiorum foi cedido pelo professor Dr.
Geraldo Humberto Silva da Universidade Federal de Vigosa.

Cultivo dos microrganismos

Os fungos endofiticos e o fitopatdgeno S. sclerotiorum foram
cultivados em meio BDA (200g de batata, 20g de dextrose, 20g de dgar e
1L de dgua destilada) com antibidtico (Amoxicilina Triidratada 500 mg)
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(70 mg/L). Os fungos endofiticos isolados da C. regium foram cultivados
em meio de cultura BDA, para isso, os enddfitos foram inoculados no
centro das placas de Petri, em seguidq, fez-se a incubag¢do dos fungos
em estufa bacteriolégica por um periodo entre 7 dias a 25 °C.
Realizou-se o mesmo processo de inoculagdo e incubagdo para o
fitopatdgeno.

Todos os materiais utilizados para o cultivo dos microrganismos
foram esterilizados em autoclave e, desinfectados superficialmente com
Alcool 70% e irradiagdo por luz ultravioleta, todo o processo de
inoculagdo foi feito em cdmara de fluxo laminar.

Armazenamento dos microrganismos endofitico

A preservagdo dos fungos cultivados em placas Petri foi feita em
triplicata. Apds o crescimento micelial, as colénias forom repicadas e
transferidas para frascos com dAgua estéril, sendo entdo armazenadas
em temperatura ambiente no Laboratdrio de Reatividade de Compostos
Orgdnicos.

Avaliagdo da atividade antagonista

Para realizar o ensaio antagonista in vitro, foi seguida a
metodologia de culturas pareadas em placas, descrita por Mariano
(1993). Essa técnicao, permite ter confronto direto entre os fungos
endofiticos obtidos contra o fitopatdgeno S. sclerotiorum (SS). Os discos
de 6 mm de didmetro forom colocados em pontos equidistantes em
placas de Petri contendo meio de cultura BDA. Um disco foi retirado da
colénia do fitopatdgeno e o outro da colénia do fungo endofitico, sendo
ambos cultivados por um periodo de 7 dias.

Apds o pareamento, as placas de Petri foraom incubadas a 25°C por
um periodo de 7 a 10 dias, ou até que o fungo endofitico e o
fitopatdgeno entrassem em contato. Como controle, o fitopatdgeno foi

39



Horizontes Cientificos da UFT:
Reflexées do XX Semindrio de Iniciagdo Cientifica (Pibic)

inoculado sem a presenga do fungo endofitico.

Para avaliar o ensaio antagonista, aguardou-se até que a colénia
do fitopatdgeno (controle) alcangasse a borda da placa de Petri. Apds o
pareamento, os didmetros dos fitopatdgenos forom medidos usando um
paquimetro manual. O teste foi realizado em triplicata e os valores
foram submetidos & andlise de varidncia utilizando o programa SISVAR
5.6. Para comparar as médias, foi utilizado o teste de Tukey com 5% de
probabilidade. O percentual inibitério do fitopatégeno SS pode ser
calculado pela Equagdo 1.

%Pl = (Dc - Dt/Dc) x 100 (1)

Em que, as siglas expressom:

%Pl = percentual de inibi¢cdo;

Dc = didmetro médio da colénia do patdgeno (placas controle SS);

Dt = didmetro médio do patdgeno frente ao antagonista isolado
endofitico (placas confronto).

Crescimento em meio liquido e obtengdo dos extratos brutos

Os fungos endofiticos isolados da C. regium, que demonstraram o
maior potencial inibitério do fitopatdgeno durante o ensaio
antagonisto, forom escolhidos para o obtengdo de extratos brutos.
Esses fungos endofiticos selecionados foraom codificados como Cr-11 e
Cr-12.

Os enddfitos foram cultivados em placas de Petri contendo meio
BDA por um periodo de 7 a 10 dios. Em seguida, cada fungo foi
inoculado em trés frascos Erlenmeyers de 500 mL contendo 300 mL de
meio liquido PDB (200g de batata, 20g de dextrose e 1L de dAgua
destilada) e mais 2 Erlenmeyers contendo 300 mL do meio PDB para
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controle. Os fungos forom incubados em meio liquido por 21 dias &
temperatura ambiente, em uma mesa agitadora a 100 rom.

Apds o periodo de incubagdo, o caldo foi filtrado
convencionalmente para obter um liquido clarificado. Para isso,
utilizou-se uma bomba de vdcuo, um filtro de Blchner com papel de
filtro e um Kitasato. O filtrado foi entdo submetido & extragdo
liquido/liquido usando um funil de separagdo com acetato de etila
(AcOEt) em uma proporgdo de 2:1 (volume do filtrado: volume de acetato
de etila), realizando-se essa etapa trés vezes para cada fungo e o
controle. Por fim, o acetato de etila foi evaporado em um evaporador
rotativo sob pressdo reduzida a 45°C, resultando assim no extrato bruto
de acetato de etila de cada fungo endofitico selecionado e do meio de
cultivo (controle).

Perfil quimico dos extratos brutos por Cromatografio Liquida de Alta
Eficiéncia

Os extratos brutos forom analisados por cromatografia liquida de
alta eficiéncia (CLAE- DAD), em um equipomento de cromatografia
liquida Shimadzu: bomba Shimadzu LC- 6AD; Shimadzu CBM- 20,
Detector SPD - M20A. Os perfis cromatogrdéficos foraom obtidos em
gradiente exploratdrio, sendo fase estaciondria uma coluna analitica
Agilent Eclipse Plus (C-18, 150 x 4,60 mm e Sum) e a eluigdo em gradiente
de H20: CH3OH (1:1 v/v a 0:100%) em 30 minutos com vazdo de 2,0 mL/min
(CHAPLA et al,, 2013).

Ensaio antifungico e antibacteriano

Realizou-se o0s ensaios para detectar a atividade antibacteriana e
antifuUngica dos extratos brutos obtidos dos fungos Cr-11 e Cr-12.
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A atividade antifungica dos extratos brutos foi realizada frente ao
fitopatdgeno Sclerotinia sclerotiorum utilizando a metodologia de pogos
difusos. Cresceu-se a cepa do fitopatdgeno em placas de Petri com meio
de cultivo BDA, por cerca de 7 dias. Para o ensaio, retirou-se um disco
micelial da cultura recém-crescida de S. sclerotiorum que foi depositada

no centro de placas de Petri com meio BDA, inoculou-se as placas
entre 2 a 3 dias. Passado o periodo de incubagdo, fez-se perfuragdo no
meio de cultura com cerca de 1 cm de distdncia da borda da placa, aos
pocos forom adicionado solugdo dos extratos brutos (20mg/mL) e do
controle DMSO com 5% de &gar. O fitopatdgeno foi inoculado em placas
sem extratos ou solvente para avaliar seu crescimento. Realizou-se o
ensaio em triplicata. A inibigdo do crescimento do fitopatégeno foi
analisada utilizando o crescimento micelial radial, seguindo a equagdo:
Pl =[(Rc-Re) / Rc] x 100

Em que, PI é o percentual de inibicdo, RC o raio do controle
negativo, Re o raio referente aos extratos brutos e o controle com DMSQO.

O ensaio antibacteriano foi realizado baseado na metodologia do
Teh (2017). Em primeira instancio, preparou-se o meio liquido BHI (Brain
Heart Infusion) e verteu 10 mL em seis tubos Falcon. Em seguidaq,
adicionou 100 pL da suspensdo bacterionas de Stenotrophomonas
maltophilia e Acinetobacter baumannii cedidas pelo Laboratério de
Biomoléculas e Vacinas (LABVAC-UFT). Foi utilizado 3 tubos para cada
bactéria. Apds inoculagdo, deixou em overnight a 37°C e, depois, foi feita
a medi¢gdo da absorbdncia no espectrofotdmetro a 600 nm.

Ajustou a suspensdo bacteriana até o Padrdo 0,5 McFarland, apds
foi adicionado 100 uL da suspensdo bacteriona nas placas contendo
meio BHI e espalhou com o auxilio de uma alga de Drigalski em toda a
placa. Em seguido, colocou-se discos de papel filtro esterilizados na
superficie e pipetou-se 10 uL da solugdo dos extratos brutos (20 mg/mL)
em pontos equidistantes da placa juntomente com o DMSO, utilizado
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como controle negativo. O ensaio foi realizado em triplicata e analisou
apds 24h e 48h a inibigdo do crescimento das bactérias.

Ensaio da atividade citotdxica

Os extratos brutos forom testados em concentragdes variondo de
40 a 0,16 uL/mL em célulos aderentes HaCat (queratinécitos humanos
ndo tumorais) e HCT-116 (células epiteliais humanas de cancer de célon),
seguindo a metodologia de triagem de alto desempenho (HTS -
High-Throughput Screening). A contagem de nucleos em imagens de
microscopia foi utilizada como parémetro, conforme a andlise de alto
conteuddo (HCA - High-Content Analysis) (INVITROGEN, 2020). Esse ensaio
foi conduzido em colaboragdo com a pesquisadora Daniella B. B.
Trivella, do Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais
(CNPEM,).

Andlise de UPLC-MS/MS e Construgdo das redes moleculares

Os extratos brutos forom enviados para o Laboratério de Gestdo
de Compostos (LGC/LNBio- CNPEM) e, conseguinte, foram solubilizadas
com DMSO 100% o uma concentragdo de 10 mg/mL no Laboratdério de
Gestdo de Compostos, seguindo POPLNBio.LGC.007. As amostras foram
centrifugadas a 990 xg por um minuto, agitadas e submetidas a um
baonho ultrassénico em poténcia minima com dgua na temperatura
ambiente por S minutos, para assegurar sua homogeneidade. Apds esse
processo, as amostras foram armazenadas em tubos de 14 mL
codificados sob atmosfera de nitrogénio a -20°C, aguardando futuras
andlises de UPLC-MS/MS.

O perfil cromatogréfico das amostras foi obtido através de

43



Horizontes Cientificos da UFT:
Reflexées do XX Semindrio de Iniciagdo Cientifica (Pibic)

cromatografia liquida (CL) usando o sistema UPLC Acquity HCloss
(Waters), equipado com uma coluna C18 BEH Acquity de 1,7um (2,1 x 100
mm, Waters). O gradiente de eluicdo foi progromado da seguinte
maneira: 0% de dgua, 5% de acetonitrila (CH3CN) e 5% de solugdo de

&cido férmico a 2% (fase movel inicial); aos 10 minutos, aumentando a
concentragdo de CH3CN para 95%, e mantendo 5% da solugdo de acido
formico a 2% (curva 6); aos 12 minutos, a fase mével foi alterada para
100% de CH3CN (curva 1); e 3 minutos de recalibragdo na fase madvel
inicial (totalizando 15 minutos).

Apds a separagdo cromatogrdéfica, os analitos forom analisados
por espectrometrio de massas em tandem uHR-ESI-QQTOF Impact I
(Bruker), de modo positivo. O espectrémetro foi calibrado com formato
de sédio 10mM para garantir aolta precisdo. Os pardmetros foram:
aquisicdo de 8 Hz com um limite absoluto de 25 contagens; para a
ionizagdo os pardmetros forom deslocamento de placa de extremidade
de 500 V, voltagem de capilar de 4500 V, pressdo de nebulizagdo de 4 Bar
para o gas de secagem N2, com fluxo de 10 L/min e uma temperatura de
secagem de 200°C. O método MS/MS utilizou um ciclo de 1 segundo, com
energia de colisdo entre 20-70 V, e dados abaixo de 200 Da foram
excluidos. Apds a andlise, os dados foram convertidos em formato
mzXML para processamento posterior.

Os dados brutos dos espectros convertidos em mzXML foraom
carregados na platoforma GNPS2 (Global Natural Products Social
Molecular Networking 2, https://gnps2.org/homepage), utilizando o

Clossical Networking Workflow para andlise. O processo de filtragem
removeu os ions de fragmentos MS/MS dentro de +/- 17 Da do precursor
e selecionou apenas os seis principais ions em uma jonela de +/- 50 Da.
Foraom definidas toleréncias de 0,025 Do tanto para o ion precursor
quanto para o fragmento MS/MS. A rede molecular foi criada com
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pontuagdes de cosseno superiores a 0,65 e picos correspondentes em
mais de seis instdncias, mantendo as conexdes entre 10 nds mais
semelhantes.

O tamanho maximo das familias moleculares foi limitado a 100, e as
bordas de pontuagdo mais baixas foram removidas para respeitar esse
limite. Posteriormente, os espectros da rede foram pesquisados nas
bibliotecas espectrais do GNPS, utilizando os mesmos critérios de
filtragem. Para que uma correspondéncia fosse considerada valida, era
necessario ter uma pontuagdo de cpssemp superior a 0,6 e pelo menos
cinco picos coincidentes entre os espectros da rede e da biblioteca.

Apds a construgdo das redes moleculares, os dados foram
exportados para o software Cytoscape 3.10. Isso possibilitou uma melhor
visualizagdo das redes e a anotagdo dos espectros MS/MS, permitindo
a andlise detalhada das interagdes moleculares observadas nos dados.

DADOS E DISCUSSAO

Avaliagdo do ensaio antagonista

Para avaliar o potencial antifdngico, contra SS, foram feitos testes
com seis fungos endofiticos isolados da espécie vegetal
Cochlospermum regium codificados como Cr-1, Cr-11, Cr-12, Cr-23, Cr- 27,
Cr-32. O teste de Tukey foi utilizado para analisar a varidncia e realizar
um perfil comparativo entre as médias do ensaio, observando, por fim,
que todos os fungos apresentaram um percentual inibitério diante do
fitopatdgeno como mostrado na Tabela 1.

Tabela T: Resultados do ensaio antagonista dos fungos endofiticos contra Sclerotina
sclerotiorum obtido pelo SISVAR.

TRATAMENTOS Médias Percentual de
(mm)’ Inibigdo
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Controle 86,10 o4 -

Cr-1 48,71 a2 43,42
Cr-1n 12,69 ol 85,25
Cr-12 18,85 al 78,10
Cr-23 46,05 02 46,50
Cr-27 42,67 02 50,44
Cr-32 58,22 a3 32,37
CV(%)? 8,53

'Médias seguidas de mesma letra mindscula, nas colunas, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de significancia. 2Coeficiente de variagdo

Foi notdrio que os fungos codificados como Cr-11 (Figura 1-A) e Cr-12
(Figura 1-B) tiveram o maior porcentagem de inibigdo contra o
fitopatdgeno SS com 85,25% e 78,10%, respectivamente. No trabalho Reis
(2022) o enddfito Cr-11 inibiu o crescimento de SS. Confirmando assim, que
estes enddfitos produzem compostos com potencial antifingico, que
possam ser Uteis na agricultura no combate ao mofo branco, doenga
causada pelo fitopatdgeno SS.

Figura 1- A. Confronto do SS com Cr-11. B. Confronto do SS com Cr-12.

Fonte: Autor, 2024

A planta Cochlospermum regium possui compostos fitoquimicos
que podem estar intimamente ligados com a inibigcdo do fitopatdgeno
SS. O estudo dos metabdlitos secunddrios mostra que a espécie possui
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substancias bioativas, como flavondides, triterpendides e taninos, entre
outros. Além disso, a planta é importante na medicina tradicional por
ter propriedades antimicrobianas, analgésicas e antidermatoldgicas
(REIS, 2022).

Obtengdo dos extratos brutos e perfil quimico por Cromatografia Liquida
de Alta Eficiéncia

Os fungos selecionados que apresentaram melhor inibigdo do
crescimento de Sclerotinia sclerotiorum (SS) no ensaio antagonista
foram cultivados em PDB para obteng¢do dos extratos brutos AcOEL.

Todos os extratos brutos foraom submetidos a avaliagdo do perfil
cromatogrdéfico por CLAE. Os cromatogramas dos extratos brutos Cr-11e
Cr-12 apresentaram picos semelhantes com mesmo tempo de retengdo
e, pode-se perceber pelo grdéfico (Figura 2) que os compostos variam de
alta, média e baixa polaridade. Devido a semelhang¢a no perfil quimico,
considera-se que possa se tratar de fungos da mesma espécie ou do
mesmo Qgénero, contudo esses dois fungos ainda ndo foram
classificados quanto a género e espécie.

Figura 2- Cromatogroma obtido por CLAE dos extratos brutos. Condigdes
cromatogrdficas:
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Comparacio dos picos Cr-11 e Cr-12. Legenda: linha - refere ao Cr-11; linha - refere ao Cr-

12.

Avaliagdo das atividades bioldgicas dos extratos brutos

Realizou testes com os extratos Cr-11 e Cr-12 para verificar a
atividade antifungica frente ao fitopatdgeno S. sclerotiorum. Contudo os
extratos ndo apresentarom atividade significativa, mesmo apresentando
uma alta porcentagem de inibigdo no ensaio antagonista. Segundo
Bessa (2022), isso pode ser explicado devido ao fungo endofitico crescer
juntamente com o fitopatégeno, acarretando estresse aos enddfitos e,
por consequéncia, promover a produgdo de compostos inibidores.
Quando cultivado em meio PDB, com a auséncia do SS, os compostos
inibidores ndo foram estimulados, e portanto, ndo houve a atividade
contra o mofo branco nos extratos (BESSA, 2022).

A folta de inibicdo pode ser explicada tombém pela baixa
concentragdo de extrato adicionado, uma vez que utilizou 20 mg/mL
para cada pogo. Segundo o trabalho de Filho, Souza e Castro (2020) que
realizou a extragcdo do d6leo essencial do C. regium, ao utilizar as
concentragdes de 100 pL e 50 pL/mL foi obtido 100% de inibi¢do frente
ao fitopatdgenos S. sclerotiorum, enquanto, 25 L e 6,25 yL/mL tiveram
um resultado relativamente baixo.
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Além disso, foram realizados testes dos extratos Cr-11 e Cr-12 para
analisar sua atividade antibacteriana. Foi realizado contra as bactérias
Stenotrophomonas maltophilia e Acinetobacter baumannii. Apds 48h
observou que ndo houve inibigdo dos extratos frente s bactérias.

De acordo com Lemes (2016) o algoddozinho do cerrado
demonstrou atividade contra as bactérias Escherichia coli e Candida
tropicalis devido a planta possuir compostos como acidos orgdnicos,
esterdides, compostos fendlicos, entre outros que, em conjunto,
conseguiram impedir o crescimento das bactérias.

Foi realizado também um ensaio de citotoxicidade com os extratos
obtidos em células aderentes HaCal e HCT-116. Como resultado, os
extratos Cr-11 e Cr-12 ndo obteve nenhuma atividade citotdxica.

Andlises das redes moleculares

Os dois extratos brutos Cr-11 e Cr-12, mais o controle do meio de
cultivo forom analisadas em relogdo a produgdo de metabdlitos
secunddrios, por meio de redes moleculares cldssicas (Figura 3) do
GNPS2 (https://gnps2.org/homepage). As redes moleculares fornecem
uma visualizagdo conjunta com a andlise simultdnea de grandes grupos
de dados de maneira organizadaq, juntamente com bancos de espectros
que se tornom uma ferromenta crucial na anotagdo de compostos
(PILON et al, 2021).

As redes sdo separadas por clusters ou agrupamentos espectrais e
cada cluster é formado por nodos. Os nodos sGo espectros de massa
armazenados de uma mesma substdncia em um mesmo lugar. O
conjunto de nodos formam os clusters, quanto mais préximo o cosseno
for de 1, que é baseado num valor pré-estabelecido, significa 100% de
similaridade ou identidade, quanto mais préximo de 0 significa que os
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espectros de massa sdo diferentes; os cossenos estdo diretamente
ligados ao agrupamento (PILON et al,, 2021).

Na figura 3 os nodos na cor verde fazem referéncia aos metabdlitos
encontrados no fungo codificado Cr-11, os nodos vermelhos sdo do
fungo codificado Cr-12 e na cor preta sdo origindrios de controle.

Figura 3 - Rede molecular obtida dos extratos brutos de Cr-11 e Cr-12,

editada pelo Cytoscape.

Em geral, as redes formadas demonstrom que alguns metabdlitos
sdo especificos para cada amostra e hd tombém, compostos
comumente encontrados nos dois fungos.

A anotagdo dos metabdlitos secunddrios foi realizada utilizando o
pardmetro de correspondéncia de 7 picos com a biblioteca espectral do
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GNPS2. Até o momento foram obtidas duas anotag¢des, presentes nos

dois extratos, as quais foram compiladas na Tabela 3.

Tabela 3 - Compostos anotados nas redes moleculares e suas

aplicagdes.
Compostos Acido Acido
anotado jasmodnico clorogénico
CID pubchem 5281166 1794427
razéo m/z 211,133 355,103 [M+H]*
[M+H]
Cosseno 09015 09955

Aplicagdo

Sdo moléculas
hormonais responsdveis
na regulomentagdo de
processos fisioldgicos,
no crescimento e
desenvolvimento das
plantas.

E um polifenol dietético importante e
biologicamente ativo. Atua tombém na
requlomentagdo do metabolismo de
lipideos e glicose, e como aditivo
alimentar para substituir os
antibidticos sintéticos.

Organismo isolado

Jasminum grandiflorum
L. e Fusarium fujikuroi,
entre outros

Coffea arabica e Camellia sinensis, entre

outros

Estrutura quimica

OH

HC

CONSIDERACOES FINAIS
Os fungos endofiticos obtido da planta Cochlospermum regium

(algoddozinho-do-cerrado)

demonstrou potencial

no combate oo
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fitopatdgeno Sclerotinia sclerotiorum (mofo branco) no confronto direto,
sugerindo uma possivel aplicagdo no controle dessa praga agricola. No
entanto, os resultados obtidos nos ensaios de atividade antifungica,
antibacteriana e citotéxica ndo apresentarom respostas significativas, o
que indica a necessidade de estudos complementares para entender
melhor os mecanismos de agdo dos extratos. A andlise do perfil quimico
revelou a presenca de diversos compostos e metabdlitos secundarios de
interesse, sendo anotado até o momento dois compostos, esta
anotag¢do foi confirmada por meio da correspondéncia com a biblioteca
espectral do GNPS2. Esses resultados destacam o potencial dos
metabdlitos secunddrios presentes nos extratos de fungos endofiticos
como importantes para futuras pesquisas no desenvolvimento de novas
estratégias de controle bioldgico de S. sclerotiorum.
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Capitulo 3
IDENTIFICACAO MOLECULAR, ANALISE FILOGENETICA E
AVALIACAO DO POTENCIAL ENZIMATICO DE
TRICHODERMA spp. DO CERRADO TOCANTINENSE

Rafaela Batista de Almeidal
Fabyano Alvares Cardoso Lopes?

RESUMO

Patégenos, como o Sclerotinia sclerotiorum, afeta significativamente a agricultura
brasileira, resultondo em grandes prejuizos econdmicos. O género Trichoderma
destaca-se como um dos principais agentes de controle biolégico (ACBs), amplomente
utilizado por suas diversas capacidades, como o enovelamento de suas hifas no
fitopatdgeno em conjunto com a agdo de micoparasitismo que se d& através da
secregcdo de enzimas extracelulares capazes de degradar a parede celular do fungo
hospedeiro. As principais enzimas que atuam no processo de micoparasitismo sdo as
quitinases, glicanases e proteases. Desta formao, o corrida na procura de isolados de
Trichoderma vem ganhando um grande destaque no Brasil. Sendo assim, a identificagdo
molecular de Trichodermao, baseada em marcadores como ITS e tef-1a, tem sido crucial
para diferenciar suas espécies, muitas vezes morfologicamente semelhantes, permitindo
uma identificagdo mais precisa e eficiente. Essa identificagdo tem impulsionado o uso de
Trichoderma no manejo de doengas, contribuindo ndo apenas para o controle de
fitopatdgenos, mas também para a redugdo do uso de agroquimicos, promovendo uma
agricultura mais sustentdvel. Além de melhorar o controle de doengas, o uso de
Trichoderma representa uma estratégia de baixo impacto ambiental, fundamental para
a agricultura moderna.

Palavras-chave: Enzimas; Marcadores moleculares; Controle bioldgico.

' Graduanda em Ciénciaos Bioldgicas, Pibic/FAPT, Universidade Federal do Tocantins,
rafaelo.batisto@uft.edu.br

2 Doutor em Biologia Microbiana, Laboratério de Microbiologia, Universidade Federal do
Tocantins, flopes@uft.edu.br

55


mailto:rafaela.batista@uft.edu.br
mailto:flopes@uft.edu.br

Horizontes Cientificos da UFT:
Reflexées do XX Semindrio de Iniciagdo Cientifica (Pibic)

INTRODUCAO

A alta incidéncia de doengas em plantas causadas por patégenos é
um desafio que tem acometido grande parte da agricultura brasileiro,
refletindo diretamente na economia do pais, visto que o Brasil é
responsdvel por grande parte da produgdo de alimentos no mundo
(BETTIOL et al,, 2019). De acordo com o Ministério da Agriculturo, Pecudria
e Abastecimento (MAPA, 2022), em 2021, alguns estados brasileiros
enfrentaram uma das piores safras dos Ultimos anos, resultando em altos
prejuizos no cultivo de monoculturas de grande interesse econdmico,
como o milho e o feijdo. Dentre os diversos fitopatégenos associados a
essas perdas, destacao-se o Sclerotinia sclerotiorum, conhecido
popularmente como "'mofo-branco” (SILVA et al,, 2022).

Conforme exposto por Hossain et al, (2023), o S. sclerotiorum possui
um extenso arsenal de estratégias para sua sobrevivéncia e ataque,
dentre os quais ocorrem por meio da liberagdo de dcido oxdlico, enzimas
degradadoras de parede celular e produgdo de estruturas que
assegurom a sobrevivéncia do patdégeno em condi¢gdes adversas,
denominadas esclerédios. Tendo em vista os estudos de Silva et al,, (2022),
dados referentes a 2015, identificaram o mofo-branco como uma das oito
doengas que mais apresentavam riscos fitossanitdrios para o Brasil. Em
2022, oito anos apds, constatou-se que o mofo-branco permaneceu nessa
lista, ressaltando a necessidade de buscar estratégias mais eficazes no
controle desta fitopatologia (MAPA, 2022).

Atualmente, os fungos do género Trichoderma estdo entre os mais
importantes agentes de controle biolégico (ACBs). O uso desse ACB tem
impactado significativamente a gestdo de doengas de plantas no Brasil
devido & sua ampla distribuicdo geogrdafica e diversidade de mecanismos
de ag¢do, incluindo competicdo, antibiose, parasitismo, indugdo de
resisténcia ao hospedeiro, auxilio no crescimento vegetal e produgdo de
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fitohormdnios (ABREU; PFENNING, 2019).

A identificagdo molecular de espécies de Trichoderma tem sido
realizada principalmente através da amplificagdo de regides especificas
de DNA, como o Internal Transcribed Spacer (ITS) e o gene fator de
alongamento da transcrigdo (tef-1a). A regido ITS é altamente utilizada na
identificagdo de fungos, pois apresenta variagdo suficiente para
distinguir diferentes espécies dentro de um mesmo género (CAIl et al,
2022). Através do sequenciamento e comparagdo com bases de dados,
como o GenBank e outros, é possivel identificar espécies de Trichoderma,
proporcionando uma ferramenta eficiente para estudos taxondmicos.

Além do ITS, o gene tef-1a, que codifica uma proteina essencial no
processo de elongagdo da tradugdo, também é amplamente utilizado
para a identificagdo molecular de Trichoderma (SAMUELS et al, 2002). A
vantagem do gene tef-la em relagdo a outros marcadores genéticos estd
em sua maior discriminagdo em niveis especificos e intraespecificos, o
que é particularmente Util para diferenciar espécies cripticas, muitas
vezes indistinguiveis morfologicomente, garantindo uma andlise mais
precisa para estudos filogenéticos e evolutivos de Trichoderma spp. (CAl;
DRUZHININA, 2020).

Os fungos pertencentes ao género Trichoderma sdo caracterizados
por sua agdo de micoparasitismo através do enovelomento de suas hifas
no fitopatdgeno e pela secre¢cdo de enzimas extracelulares capazes de
degradar a parede celular do fungo hospedeiro, utilizando-se de trés
grupos enzimaticos principais: quitinases, glicanases e proteases que, de
forma sinérgica com auxilio de metabdlitos secunddrios, realizam o
ataque (BENITEZ et al. 2004). As quitinases (N-acetil- glicosaminidase;
endoquitinases, exoquitinases) sdo responsdveis pela degradagdo da
quitina, componente estrutural da parede celular dos fungos. As
olicanases (B-1,3-glicanases, B-1,6- glicanases) degradam polimeros de
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D-glicose, e as proteases, que catalisam as ligagdes peptidicas entre
aminodcidos, desempenham papel importante na destruicdo da
estrutura celular do patégeno (NAOUM, 2022).

Dionte do exposto, o Trichoderma pode ser um grande aliado no
manejo de doengas causadas por patdégenos como o Sclerotinia
sclerotiorum. Sendo assim, andlises moleculares e enzimdticas sdo de
grande importdncia para a identificagdo de microrganismos capazes de
atender as demandas presentes na agricultura brasileira, contribuindo
para a redugdo no uso de agroquimicos sintéticos que gerom diversos
danos tanto a biodiversidade quanto & saude humana, promovendo uma

economia pautada em pardmetros sauddveis e menos agressivos.

METODO E MATERIAIS

Microrganismos utilizados

Foram utilizados oito isolados de possiveis Trichoderma spp., dentre
0s qQuais seis foram coletados em drea de cultivo de agai préximo & Lagoa
da Confusdo- TO e dois isolados coletados em zona rural préxima o Porto
Nacional- TO (Figura 1). Além desses, foi utilizado um isolado do
fitopatdgeno S. sclerotiorum (Figura 2) cedido pelo Laboratério de
Enzimologia da Universidade Federal de Goids (UFG). Os microrganismos
foraom mantidos no Laboratdrio de Microbiologia da Universidade Federal
do Tocantins (UFT) em repiques quinzenais.

Figura 1- Isolados de possiveis Trichoderma spp. do Cerrado tocantinense em
placas contendo meio MYG. A) TSPP1. B) TSPP2. C) TSPP3. D) TSPP4 E) TSPPS F) TSPP6 G)
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TSPP7 H) TSPP8

Fonte: Arquivo pessoal (2024)
Figura 2 - Isolado de Sclerotinia sclerotiorum com estruturas de resisténcia
denominadas esclerédios em placa contendo meio MYG.

Fonte: Arquivo pessoal (2024)

Extracdo de DNA, amplificagdo dos marcadores moleculares e

sequenciamento

Os isolados de Trichoderma spp. forom cultivados em meio MYG
(Malte Yeast Glucose) a 28°C, 180 rpm por 48 h para a retirada dos
micélios. O DNA foi extraido por meio da metodologia CTAB (Cationic
Hexadecyl Trimethyl Ammonium Bromide) de Roeder e Broda (1985). Em
seguidaq, a regido ITS1-5.85-ITS2 foi amplificada por método PCR utilizando
os primers ITSS/ITS4 proposto pela metodologia de White et al. (1990). O
gene fator de alongomento da transcricdo (tef-1a) foi amplificado
utilizando os primers EF1-728F/TefLL de acordo com o protocolo de
Carbone e Kohn (1999). A reagdo de PCR foi realizada de acordo com o
sugerido por Lopes et al. (2012). Os produtos de PCR foram submetidos &
eletroforese em gel de agarose 0,8% e eluidos utilizando o PCR
PURIFICATION KIT (Norgen, Canadd). O sequenciomento foi realizado
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utilizando um ABI Prism na BPI Biotecnologia (Botucatu, Sdo Paulo, Brasil).
As sequéncias geradas foram comparadas com banco de dados
especificos do Laboratdério de Microbiologia da Universidade Federal do
Tocantins (UFT) e o Genbank (www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank) por meio do
BLASTN utilizando os parémetros padrdes (SILVA, 2019), sendo que para a
identificagdo preliminar foi considerado o resultado que apresentou o
maior percentual de identidade da espécie.

Para validar a identificagdo molecular, foi realizada a construgdo de
uma arvore filogenética para ambos marcadores moleculares, utilizando o
método de mdxima verossimilhangca (Maximum Likelihood), como o
modelo evolutivo Kimura 2 parémetros e 1000 repeticdes de bootstrap,
utilizando o software MEGAX (TAMURA; STECHER; KUMAR, 2021)

Produgdo micelial de S. sclerotiorum

Foram dispostos discos de dgar com micélio do fitopatdgeno em
frascos de Erlenmeyer de 500ml com 300ml de meio Malt Yest Glucose
(MYG) para a indugdo de seu crescimento micelial. Os frascos de
Erlenmeyer forom incubados a 24°C, por 6 dias a 180 rom. Em seguidaq, os
micélios foram filtrados a vacuo, lavados, secados em estufa a 65°C
overnight, macerados e armazenados a -20°C.

Indugdo da produgdo de enzimas dos isolados frente ao fitopatdgeno S.

sclerotiorum

Seguindo a metodologia utilizada por Lopes et al. (2012), 107 esporos
de isolados forom colocados em Erlenmeyer de 125ml com 10ml de meio
TLE previomente esterilizado [Bactopeptona 1,0 g/L, Ureia 0,3g/L, KH2PO4
1,49/L, (NH4)2504 1,49/L, MgSO4 0,3g/L, CaCl2 0,2 g/L, glicose 0,59/L,
solugdo de elementos-trago 1 mL/L] com 0,5% de micélio macerado do
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fitopatdgeno S. sclerotiorum. Os recipientes forom conservados em
agitacdo com velocidade constante de 150 rom por 48 h o 28°C. Em
sequida, a solugdo passou por uma filtragem a vdcuo para a extragdo
dos sobrenadantes.

Dosagem de proteinas totais

O ensaio de Bradford (1976), foi realizado utilizando o albumina de
soro bovino (BSA) como padréo para a produgdo do reagente de
Bradford. Para a dosagem foram adicionados 100 uL da amostra em tubos
de ensaio juntamente com 1 mL do reagente de Bradford. As solugdes
tiverom um tempo de reagdo de 15 minutos e em seguida foram
submetidas a leitura em espectrofotdmetro a 595 nm.

Dosagem do potencial enzimatico de 3-1,3-glicanase

Para o ensaio de 3-1,3-glicanase, usou-se o procedimento delineado
por Barq, Lima e Ulhoa (2003). Foram adicionados 50 uL da amostra e 100
uL do substrato - laminaria 0,25% em solugdo tompdo de acetato de
sédio 50 mM pH 5,0. A combinagdo foi aquecida em banho maria a 40°C
por 30 minutos. Em seguida, foi adicionado 1 mL de d&cido
3,5-dinitrosalicilico (ADNS). A combinagdo foi fervida por 5 minutos e logo
apds, realizada a leitura em espectrofotdmetro a 540nm. Uma unidade
enzimatica (U) foi estabelecida como quantia bdsica para gerar 1 umol de
agucar redutor por minuto. Os dados forom comparados por andlise de
variancia e Teste Tukey (a = 0,05) no programa estatistico Sisvar®.

Dosagem do potencial enzimatico de Quitinase

A quitina coloidal foi preparada seguindo a metodologia descrita por
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Liu et al. (2014), com adaptagdes. Forom adicionados 1,79 de quitina a 17
mL de &cido cloridrico a 37% (v/v). A solugdo foi mantida em agitagdo por
50 minutos a 350 rom. Em seguida, adicionou-se 1 L de dgua destilada
gelada, seguido por centrifugagdo por 20 minutos a 10000 rom para
separagdo da quitina purificada. O precipitado foi lavado até alcangar
pH 50. Ao final, foi realizada uma solugdo de quitina coloidal (1%) em
solugdo taompdo de acetato de sédio S0 mM pH 5,5.

Para o ensaio de quitinase, usou-se o procedimento delineado por
Wirth e Wolf (1992). Foi utilizado quitina coloidal 1% como substrato em
solugdo tampdo de acetato de sédio S0 mM pH 5,5. Forom adicionados 50
uL da amostra e 150 uL de quitina coloidal (1%) seguidos de aquecimento
em banho maria a 35°C por 120 minutos. Em seguido, foi adicionado 1 mL
de d&cido 3,5-dinitrosalicilico (ADNS). A combinag¢do foi fervida por 5
minutos e logo apds, realizada a leitura em espectrofotdmetro a 540nm.
Uma unidade enzimdatica (U) foi estabelecida como quantia bdsica para
gerar 1 umol de agucar redutor por minuto. Os dados foram comparados
por andlise de varidncia e Teste Tukey (a = 0,05) no programa estatistico
Sisvar®.

Dosagem do potencial enzimdatico de Protease

A atividode da enzima protease foi determinada seguindo a
metodologia descrita por Cabral et al. (2004), com modificagdes.
Inicialmente, forom adicionados 200 pL da amostra a 500 pL de
azocaseina 0,25% em solugdo tampdo Tris-HCL S0 mM (pH 8,5). As
amostras foram incubadas em banho-maria a 37°C por 15 minutos. Apds a
incubacgdo, forom adicionados 700 uL de acido tricloroacético (TCA) 20% e
o mistura foi centrifugada a 12.000 rom por 15 minutos. Em seguida, 1 mL
do sobrenadante foi transferido para tubos de ensaio e adicionado a 200
L de solugbo de NaoOH 3M. A absorbdncia foi aoferida em
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espectrofotdmetro a 440 nm. Uma unidade enzimatica (U) foi definida
como a quantidade de enzima necessdria para aumentar a absorbancia
em 1 unidade por minuto. Os dados foram analisados por meio de andlise
de varidncia e pelo Teste de Tukey (a = 0,05) utilizando o programa
estatistico Sisvar®.

DADOS E DISCUSSAO

|dentificagdo molecular e andlise filogenética

A identificagdo molecular dos isolados de Trichoderma spp. foi
realizada por meio dos marcadores ITS e tef-la (Tabela 1). No
sequenciamento da regido ITS, entre os oito isolados analisados, os
isolados TSPP2 e TSPP3 ndo amplificaram. No sequenciamento da regido
tef-1a, observou-se que apenas os isolados TSPP1, TSPP4, TSPP7 e TSPP8
amplificaram com sucesso. A ndo amplificagdo dos marcadores
moleculares em alguns do isolados estudados, se deve, possivelmente, G
inespecificidade dos primers nos organismos, o que influenciou na
eficiéncia do processo, assim sendo necessdrio um desenho de primes
mais especificos para eles e/ou modificagdo dos parédmetros na etapa de
amplificagdo por PCR.

Tabela 1- Identificag@o molecular de isolados do Cerrado tocantinense com base
em andlises da regido ITS e do gene tef-1a. A comparagdo foi realizada por meio da
ferramenta BLASTn seguindo os parémetros padrdes. N.A - Isolados que ndo obtiveram
amplificagdo em PCR. Em negrito estdo as identificagdes confirmadas por andlise
filogenética.

IDENTIFICACAO MOLECULAR
REGIAO GENE tef-1x
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ISOLADO ITS
S
TSPP1 Trichoderma Trichoderma
virens virens
TSPP2 N.A N.A
TSPP3 N.A N.A
TSPP4 Trichoderma N.A
harzianum
TSPPS Trichoderma N.A
harzianum
TSPP6 Talaromyces Talaromyces
pinophilus sp.
TSPP7 Trichoderma Trichoderma
harzianum harzianum
TSPP8 Trichoderma Trichoderma

harzianum

harzianum

Fonte: Autora

Na construgdo da drvore filogenética com base na regido ITS (Figura
3), observou-se que os isolados TSPP8, TSPP4, TSPPS e TSPP7 foram
agrupados no clado do complexo de Trichoderma harzianum, o que
confirma uma alta similaridade genética entre esses isolados e indica sua
identidade dentro dessa espécie, visto que para esta espécie este
marcador molecular é mais importante no processo de identificagdo. O
isolado TSPP1 foi agrupado no clado de Trichoderma virens, enquanto
TSPPé6 foi diferenciado em um clado distinto, agrupando-se com o género
Talaromyces, tombém amplomente estudado para aplicagdes de
biocontrole (ABBAS et al, 2021; ZHANG et al, 2024; ZAPATA; LOPEZ;
SALDARRIAGA, 2024). De oacordo com este marcador e a drvore
filogenética, este isolado foi identificado como Talaromyces pinophilus.

A arvore filogenética baseada no gene tef-1a (Figura 4) reforgou esses
resultados. Os isolados TSPP7 e TSPP8 confirmaram sua posi¢gdo dentro
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do complexo T. harzianum, enquanto TSPP1 foi, novamente, agrupado no
clodo de T. virens. O isolado TSPP6 também foi confirmado como
pertencente ao género Talaromyces. No entanto, ndo foi possivel uma
identificagdo deste isolado a nivel de espécie, possivelmente devido G
auséncia de dados suficientes nos bancos de sequéncias disponiveis de
Talaromyces pinophilus, o que aponta para a necessidade de maior

estudo sobre essa espécie ou da ampliagdo das bases de dados
gendmicos para Talaromyces.

Figura 3 - Arvore filogenética (ML) baseada na amplificagdo da regido ITS, com seis
isolados provenientes do Cerrado Tocantinense. Os clados estdo indicados pelas linhas

verticais & direito, representando os agrupamentos evolutivos dos isolados analisados.
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Fonte: Autora

Figura 4 - Arvore filogenética de méxima verossimilhanga baseada na amplificagdo
do gene tef-1a, com quatro isolados provenientes do Cerrado Tocantinense. Os clados
estdo indicados pelas linhas verticais a direito, representando os agrupamentos
evolutivos dos isolados analisados.
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Fonte: Autora

Enzimas hidroliticas B-1-3-glicanase

Todos os isolados avaliodos demonstraram atividade enzimatica,
com excegdo de T. pinophilus TSPPé (Figura SA). Apesar da auséncia de
atividade total detectdvel, TSPPé apresentou uma das maiores atividades
especificas (Figura SB). Esse resultado demonstra que, mesmo que a
produgdo total de proteinas seja limitada, uma quantidade significativa
das proteinas sintetizadas por este isolado consiste em enzimas
B-1,3-glicanases, ou sejo, possui uma alta eficiéncia catalitica por parte
dessas enzimas. Além disso, T. harzianum TSPP8 apresentou a maior
atividade enzimatica total e especifica entre todos os isolados testados, o
que indica tanto uma produgdo enzimdtica elevada quanto uma alta

eficiéncia das enzimas.

Figura S- Andlise do potencial de produgdo de B-13-glicanase de isolados
provenientes do Cerrado tocantinense frente ao fitopatégeno Sclerotinia sclerotiorum. A
comparagdo dos resultados foi realizada por ANOVA seguida pelo teste de Tukey (o =
0,05) utilizando o software estatistico Sisvar® A: Atividade enzimdtica de B-1,3-glicanase
(U/mL).

B: Atividade especifica de B-1,3-glicanase (U/mg).
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Fonte: Autora
Quitinase

Os dados indicom que, dentre os organismos testados, T. virens
TSPP1 e T. pinophilus TSPP6 tém uma maior capacidade em produzir
quitinase. Em particular, T. pinophilus TSPP6 se destaca como o isolado
com a maior atividade enzimdtica e especifica dessa enzima, o que
sugere um bom potencial no controle bioldgico de fitopatdgenos como o
S. sclerotiorum (Figura 6). A maioria dos isolados nd&o apresentou
resultados detectdveis de quitinase, sugerindo uma capacidade limitada
ou auséncia de produgdo de quitinase por parte desses isolados frente
ao mofo-branco.

Figura 6- Andlise do potencial de produgdo de quitinase de isolados provenientes
do Cerrado tocantinense frente oo fitopatdgeno Sclerotinia sclerotiorum. A comparagéo
dos resultados foi realizada por ANOVA seguida pelo teste de Tukey (o = 0,05) utilizando
o software estatistico Sisvar® A: Atividade enzimatica de quitinase (U/mL). B: Atividade
especifica de quitinase (U/mg).

Fonte: Autora

Protease

T. virens TSPP1 se destacou oo apresentar a maior atividade
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enzimatica. Os isolados TSPP2, TSPP3 e T. pinophilus TSPPé também
demonstraram uma atividade relevante, enquanto T. harzionum TSPP4, T.
harzianum TSPP7, T. harzionum TSPP8 e TSPPS apresentarom atividades
menores (Figura 7A). T. pinophilus TSPP6 apresentou os melhores
resultodos em atividade especifica de protease (Figura 7B), com uma
atividade especifica significativaomente maior que a dos demais,
sugerindo que a maior parte das proteinas produzidas corresponde a
proteases, evidenciondo uma alta eficiéncia na produgdo dessas enzimas.
TSPP1, apesar de apresentar alta atividade total (Figura 7A), demonstrou
atividoade especifica baixa, indicando que, embora produza mais
proteinas no geral, uma proporgdo significativa dessas proteinas ndo
corresponde a proteases.

Figura 7- Andlise do potencial de produgdo de protease de isolados provenientes
do Cerrado tocantinense frente ao fitopatégeno Sclerotinia sclerotiorum. A comparagdo
dos resultados foi realizada por ANOVA seguida pelo teste de Tukey (a = 0,05) utilizando o

software estatistico Sisvar® A: Atividade enzimdtica de protease (U/mL). B: Atividade
especifica de protease (U/mg).
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CONSIDERACOES FINAIS
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As andlises realizadas contribuiram para a identificagdo molecular
de parte dos isolados com morfologia semelhante a Trichoderma spp.
utilizados neste estudo. Além de favorecer a compreensdo de suas
capacidades enzimaticas, com implicagdes relevantes para o controle
bioldgico de fitopatdgenos. A utilizagdo dos marcadores ITS e tef-la foi
eficaz para a identificagdo de géneros e espécies, com a darvore
filogenética confirmando a presenca de Trichoderma harzianum,
Trichoderma virens e T. pinophilus.

A atividade enzimdtica dos isolados testados, com destaque para as
enzimas B-1,3-glicanases, quitinases e proteases, também foi
esclarecedora. Os isolados de T. harzionum, especialmente TSPP8,
demonstraram alta capacidade de produgdo e eficiéncia enzimatica,
enquanto T. pinophilus TSPPé6 revelou um comportamento interessante,
com alta atividade especifica de vdrias enzimas, apesar de sua baixa
produgdo total, o que tem um potencial biotecnoldgico, pois poderia ser
uma forma de obten¢do das enzimas analisadas de forma mais facil, sem
a etapa de purificagdo. Esses resultados reforgom a relevéncia do género
Trichoderma no controle bioldgico, além de oferecer dados acerca do
comportamento enzimatico de Talaromyces sp. frente ao mofo-branco.
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Capitulo 4
ESTUDO TAXONOMICO DO GENERO ANCISTRUS
KNER 1854 (SILURIFORMES, LORICARIIDAE) DOS
TRECHOS ALTO E MEDIO RIO TOCANTINS

Lourrany Ferreira Azevedo'
Carine Cavalcante Chamon?

RESUMO

O género Ancistrus Kner, pertencente & familia Loricariidae, é conhecido por possuir
cerca de % do focinho desprovido de placas ésseas, com tentdculos desenvolvidos nos
machos durante o periodo reprodutivo. H& 76 espécies vdalidas de Ancistrus na regido
Neotropical, sendo nove encontradas na bacia do Tocantins-Araguaia, com cinco delas
restritas aos trechos alto/médio do rio Tocantins. Um estudo taxondmico das espécies
foi realizado por meio do exame de material da Colecdo de Peixes do Laboratdrio de
Ictiologia Sistemdtica da Universidade Federal do Tocantins (UNT). Comparativos de
espécies sem material disponivel para empréstimo foram obtidos a partir de descri¢gdes
originais e fotografias de espécimes-tipos. Para delimitar as espécies, foraom analisados
dados de coloragdo, caracteristicas morfométricas, meristicos e osteoldgicas. Foram
examinados cerca de 70 exemplares, revelando a possivel existéncia de trés espécies ndo
descritas. Ancistrus sp. 1 se destaca por apresentar um corpo marrom escuro a preto
com pontos brancos, diferenciando-se das congéneres principalmente pela coloragdo
abdominal. Ancistrus sp. 2 distingue-se das outras espécies pelo padrdo de colorido do
corpo com manchas geométricas claras semelhantes a uma colmeia. Ancistrus sp. 3 se
diferencia das demais pela coloragdo uniforme do corpo em cinza, com uma faixa cinza
escura na loteral do corpo. A complexidade toxondmica de Ancistrus torna esses
estudos regionais cruciais para a delimitagdo geogréfica das espécies e a criagdo de
diagndsticos e descrigdes precisas das mesmas dentro desse género.

Palavras-chave: Cascudos; Biodiversidade; Ictiofauna.

' Graduanda em Ciéncias Biolégicas Bacharelado, Pibic/CNPq, Universidade Federal do
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INTRODUCAO

Os peixes da ordem Siluriformes sGo popularmente conhecidos como
bagres ou cascudos, e incluem uma grande diversidade de tdxons que
constituem mais de 30% da ictiofouna Neotropical (MALABARBA &
MALABARBA, 2020). Dentre os Siluriformes, Loricariidae é a familia que
possui a maior riqueza absoluta de espécies e inclui mais de 1062 espécies
validas (FRICKE et al,, 2024).

Os loricarideos possuem caracteristicas peculiares e sdo facilmente
reconhecidos por apresentar o corpo coberto por fileiras de placas
dérmicas e a presenga de boca ventral em forma de ventosa (SCHAEFER,
1987, ARMBRUSTER, 2004), além de dentes adaptados para uma dieta
ilidfaga, ou sejo, sGo animais bentdnicos que se alimentam raspando algas
do substrato (DE PINNA, 1998). Loricariidoe possui ampla distribuigdo na
regido Neotropical, desde o nordeste da Argentina até sul da Costa Ricq,
além disso, habitam uma ampla variedade de ambientes de dgua doce,
como rios, riachos e cdrregos, ocupando ambientes loticos e énticos,
como lagos e lagoas (Reis, Kullonder e Ferraris, 2003; Malobarba e
Malabarba, 2020).

Atualmente, Loricariidoe é dividida em seis subfamilias, sendo elas:
Lithogeninae (3 spp.), Delturinae (8 spp.), Rhinelepinae (? spp.), Loricariinae
(274 spp.), Hypoptopomatinae (263 spp.) e Hypostominae (608 spp.) (FRICKE
et al, 2024). Dentre as subfamilias, Hypostominae possuiu diversas
reorganizagdes taxondémicas ao longo do tempo e foi considerada como
parofilética por alguns oautores (Isbrlcker, 1980; Schaoefer, 1989).
Posteriormente, Armbruster (2004) propds a inclusGo de Ancistrinoe
(considerada uma subfamilia) como uma tribo dentro de Hypostominae
(Ancistini Kner) e alocou grande parte dos téxons.

O género Ancistrus possui 81 espécies vdlidas (Fricke et al, 2024;
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Neuhaus et al,, 2022) e pode ser reconhecido dentre os loricarideos,

principalmente, devido apresentar o focinho desprovido de placas e com a
presenga de tentdculos, que nos machos maduros sdo bastante
desenvolvidos. A presenga de focinho sem placas pode ser observada
tombém em Chaetostoma Tschudi, 1846, entretanto, a diferenca entre os
dois é que Choetostoma ndo possui tentdculos e possui cinco fileiras de
placas no pedunculo caudal, enquanto Ancistrus possui trés (Neuhaus et
al, 2022). Embora Ancistrus seja facilmente reconhecido dentro da familiq,
suas espécies sGo mais dificeis de se diagnosticar, devido sua ampla
distribui¢cdo, muitas descrigdes antigas e pouco informativas e a auséncia
de uma revisdo taxondmica do género.

As espécies de Ancistrus se distribuem em diversos sistemas de dgua
doce da regido Neotropical. A bacia do rio Tocantins-Araguaia abriga uma
grande riqueza de espécies de peixes (mais de 750 spp.). Em toda a bacia
sdo conhecidas nove espécies do género: A. aguaboensis, A.
cryptophthalmus, A. hoplogenys, A. jataiensis, A. karajds, A. minutus, A.
ranunculus, A. reisi e A. stigmaticus; sendo que cinco destas sdo restritas
ao alto/médio trecho do rio Tocantins e duas sdo consideradas em perigo
de extingdo (EN) (Chamon et al,, 2022). Coletas recentes e exame de material
depositado na Colegdo de Peixes do Laboratdrio de Ictiologia Sistematica
(UNT), revelarom morfétipos distintos das espécies j& descritas, havendo a
necessidade de uma investigagcdo mais acurada para a confirmagdo de
possiveis nova(s) espécie(s).

Portanto, o estudo taxondmico do género Ancistrus do alto e médio
rio Tocantins é de grande importdncia para contribuir com a delimitagdo
taxondmica das espécies do género, além de trazer uma andlise do género
para a bacia de acordo com a revisGo mais recente de Neuhaus. E por se
tratar de uma regido que vem sofrendo inUmeros impactos e modificagdes
ambientais (em especial a construgdo de barragens e a expansdo da
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fronteira agricola), estudos como o proposto neste projeto sdo
notavelmente importantes para melhor compreender o diversidade da
ictiofouna da bacia e para a proposigdo de medidas de conservagdo, visto
que sé podemos conservar aquilo que conhecemos.

METODO E MATERIAIS
Area de estudo.

As espécies examinadas sdo provenientes da bacia do rio
Tocantins-Araguaia, ocorrendo nos trechos alto e médio do rio Tocantins
(Figural).

Figura 1. Mapa com os pontos de distribuigdo geogrdéfica das trés
possiveis novas espécies de

Ancistrus que foram analisadas neste estudo.

e Ancistrus sp.l. @ Ancistrus sp.2. @ Ancistrus sp.3. + Ancistrus

-60.0 -50.0 -40.0

0.0 0.0

-10.0

-10.0

-20.0 -20.0

-60.0 -50.0 -40.0

aguaboensis (H)
Ancistrus cryptophthalmus (H) A Ancistrus minutus (H) ¥x Ancistrus
reisi (H). H = holdtipo.
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A bacia do Tocantins-Araguaia é formada pelos rios Tocantins e
Araguaiq, sendo assim a maior bacia exclusiva do territério brasileiro,
abrangendo cerca de 918,273 km?, percorre os estados de Goids, GO (26.8%),
Tocantins, TO (34.2%), Pard, PA (20.8%), Maranh&o (3.8%), Mato Grosso, MT
(14.3%), e o Federal District, DF (0.1%). (MMA 2006; ANA 2020).

Foram examinados espécimes do rio Tocantins que é formado pelos
rios das Almas e do Maranhdo (MMA 2006; ANA 2020). O rio Tocantins pode
ser dividido nos trechos alto, médio e baixo. O trecho do alto rio Tocantins,
se estende desde suas nascentes até a cachoeira do lajeado, percorrendo
cerca de 1060 km e com desnivel de 915 m; o trecho médio se estende desde
a cachoeira do Lajeado até SGo Jodo do Araguaia, com cerca de 980 km de
desnivel de 149 m; j& o trecho o baixo se estende desde Sdo Jodo do
Araguaia até sua foz, com 260 km e uma variagdo de altitude de 26 m (Paiva
1982; Agostinho et al. 2009; ANA 2020). Como pode ser observado ao longo
da descricdo da bacio, pelo fato de o rio Tocantins possuir diversos
ambientes com corredeiras e cachoeiras, tornou- se um alvo do setor
hidrelétrico que implantou vdrios projetos nesse local (Chamon et al. 2022).

1.2.  Material.

O material que foi estudado pertence, em sua maioria, ao acervo da
Colegdo de Peixes do Laboratério de Ictiologia Sistematica (UNT). Além
disso, caso seja necessario serdo solicitados empréstimos de exemplares
das seguintes instituicdes: Museu Nacional do Rio de Janeiro (MNRJ) e
Museu de Zoologia da Universidade de Séo Paulo (MZUSP). Dados
comparativos de espécies raras e que ndo tenham material disponivel
para empréstimo, foram obtidos a partir das descri¢des originais e de
fotografias dos espécimes-tipos disponiveis em Morris et al. (2006).
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1.3.  Andlise do material.

Para o comparagdo e delimitagdo das espécies, foram levantados
dados morfoldégicos com base em caracteristicas externas, de coloragdo,
padrées morfométricos, meristicos e osteolégicos. A metodologia de
medidas e contagens foi realizada de acordo com Neuhaus et al. (2022). As
medidas foram obtidas com o auxilio de paquimetro digital com precisdo
de 0,1 mm. Medidas e as contagens forom realizadas apenas no lado
esquerdo do corpo do exemplar, exceto quando a estrutura estiver
danificada. Os dados morfométricos obtidos foram apresentados como
porcentagens do comprimento padrdo, exceto para as subunidades da
cabeca que sdo apresentadas como porcentagens do comprimento da
cabeca. A nomenclatura osteoldgica e a terminologia das placas seguiram
Schaefer (1987; 1997), respectivamente, com excegdo da placa pré-frontal
usada para nomear a placa que forma a margem pdstero-lateral da narina
e margem antero dorsal da érbita (Schaoefer, 1997), e pterdtico composto
usado em vez de pterdtico-supracleitro (Aquino & Schaefer, 2002). A
terminologia para dreas do focinho e dos tentdculos seguiu o proposto
por Sabaqj et al. (1999). Para a andlise da osteologio, alguns exemplares
forom diafanizados e corados (d&c) de acordo com o protocolo de Taylor &
Vaon Dyke (1985), dissecados e forom realizadas as andlises osteoldgicas
para a diferenciogdo de espécies.

14. Lista de materiais exominados e comparativos.

Ancistrus sp.l. forom selecionados 25 exemplares para estudo que
constom na colegdo de peixes UNT: 1.  UNTO006160; 2. UNTO006160; 3.
UNTO01488T;, 4. UNTO019825; 5. UNTO015159; 6.UNTO014854; 7 UNTO015539; 8.
UNTI1001; 2 UNTO000995; 10. UNTO001001;, 11. UNTO1S39; 12. UNTO01539; 13.
UNTO01539; 14. UNTO014854; 15. UNTQ14887; 16. UNTO001796. 17. UNT014773; 18;
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UNTO001796; 19. UNT1796; 20. UNTO001796; 21. UNTO016628; 22. UNT006214; 23.
UNTO013991; 24. UNT0013991; 25. UNT001036.

Ancistrus sp.2. também foram selecionados 11 exemplares da colegdo
de peixes UNT: 1. UNTO008134; 2. UNT008134; 3. UNTO001078; 4. UNTO001078; 5.
UNTO001078; 6. UNT001078; 7.

UNTO001416; 8. UNT001416; 9. UNT001416; 10. UNT001414.

Ancistrus sp.3. forom selecionados 22 exemplares da colegdo de peixes
da UNT: 1.

UNTO016252; 2. UNT002021; 3. UNTO008184; 4. UNT016337; 5. UNT016588; 6.
UNT022004.

Ancistrus minutus foi doado a colegdo da UNT, UNT021298 (2).

Ancistrus aguaboensis também forom selecionados 6 exemplares da
colegdo de peixes UNT:

1. UNT001828; 2. UNT016693 (2); e foi doado o colegdo, mas ndo estdo
catalogados (9).

Ancistrus reisi foi doado & cole¢do da UNT, mas ndo estdo
catalogados (4).

DADOS E DISCUSSAO

Ancistrus sp.1.

Diagnose. Ancistrus sp.l. pode ser diferenciado dos seus congéneres,
(exceto A. minutus Fisch-Muller, Mazzoni & Weber, 2001 e A. aguaboensis
Fisch-Mduller, Mazzoni & Weber, 2001 e A. jataiensis Fisch-Muller, Cardoso,
Silva & Bertaco, 2005), pelo padrdo de coloragdo de fundo preto ou marrom
escuro com pontos pequenos e mais claros, quase brancos distribuidos ao
longo das regides dorsal e ventral do corpo, tendo o focinho desprovido
de pontos (vs corpo sem pontos e de cor pdlido, desprovida de
pigmentagdo em A. cryptophthalmus Reis, 1987; regido dorsal do corpo com
colorido uniforme e sem pontos em A. reisi, Fisch-Muller, Cardoso, Silva &
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Bertaco, 2005, e Ancistrus sp.3.). Diferencia-se ainda de A. aguaboensis e A.

minutus pela presengca de pontos na regido abdominal do corpo (vs.
pontos na regido abdominal ausentes) e de A. jataiensis pela presenga de
nadadeira adiposa bem desenvolvida (vs. nadadeira adiposa inconspicua
ou ausente), o comprimento da pré-dorsal é mais alongado que A,
jotaiensis (33,45-6291 vs. 47,5-49,3 mm) e a largura do corpo na origem da
nadadeira dorsal também é maior e mais alongada (18,51-42,12 vs. 27,5-30,5
mm). Ancistrus sp.l. ainda pode ser diferenciado de seus congéneres pela
combinagdo de cardteres osteoldgicos: pterotico supracleitro mais
alongado (vs. estreito), supraoccipital arredondado e alongado na porgdo
posterior (retangular e estreito na posterior).

Tabela 1. Dados morfométricos e meristicos de Ancistrus sp.1.
N=numero de Exemplares examinados; DP= desvio padrdo.

NuUmero de exemplares examinados; DP= desvio padrdo.
Fonte: Elaboracio propria

Cardter N Minimo Maximo Média DP
CP (mm) 25 41,1 1152 74,1 -
Porcentagem do CP

Comprimento pré-dorsal 25 33,45 62,91 40,62 7.43
Comp. da cabeca (CC) 25 21,7 41,65 29,78 5,93
Comp. da espinha dorsal 25 - 31,02 18,84 9.56
Comp. do raio ndo ramificado

da nadadeira anal 25 7.43 12,18 9,37 1,42
Comp. da espinha peitoral 25 18,13 46,38 26,03 6,85
Comp. do raio ndo ramificado

da espinha pélvica 25 11,55 27,12 20,03 3.96
Comp. da espinha adiposa 25 - 11,61 7,57 3.12
Comp. do raio ndo ramificado

da nadadeira caudal superior 25 - 29,08 16,71 8,5
Comp. do raio ndo ramificado

da nadadeira caudal inferior 25 - 40,61 24,83 9,53
Largura cleitral 25 20,62 36,17 26,86 4,59
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Larg. do corpo na origem da
nadadeira dorsal
Comp. do pedunculo caudal

Profundidade do pedinculo
caudal
Comp. nadadeira dorsal
Distancia dorsal-adiposa
Distancia interorbital
Comp. toracico
Comp. abdominal
Porcentagem do CC
Compr. do focinho
Diametro da orbita
Largura interorbital
Largura internarinal
Distancia narina-orbital
Profundidade occipital
Largura da boca
Comprimento cabega-boca
Comprimento da boca
Compr. do pré-maxilar
Meristicos
Série de placas dorsais
Série de placas médio dorsais
Série de placas medianas
Série de placas médio ventrais
Série de placas ventrais
Placas da base da caudal
Dentes pré-maxilares
Dentes do dentario
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25
25

25

25
25
25
25
25

25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

25
25
25
25
25
25
25
25

18,51

8.73
13,17

12,51
15,68
20.34

43.57
12,84
42.18
22.67
9.39
43.25
33.96
40,37
26.44
12,12

20
16
22
16
12

59
64

42,12
27.3

15,23

30,75
16,76
215
20,39
22.39

68.06
27.93
507
37.97
22.8
58.1
67.1
65.81
46,78
25,74

20
20
22
23
24
25
56

23.85
20.48

11,53

18.83
11,53
16,32
30,25

19.2

53.06
20.02
48.87
29.42
15.22
47.83
51,77
49.93
35.98
17.52
Moda
20
16
22
16
16

56
64

5.77
5.71

1,79

5.22
4,12
2.6
35
22

6.18
4,37
3.60
4,93
3.38
3.25
7.52
8.1
5.13
3.44

Fonte: Elaboragdo propria

Ancistrus sp.2.

Diagnose. Ancistrus sp.2. pode ser diferenciado de todos os seus
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congéneres, pela presenga de corpo marrom escuro, com manchas

geométricas semelhantes a favos de mel por toda a regido dorsal; e regido
ventral do corpo com colorido marrom claro recoberto com pontos
brancos e grandes (vs. regido dorsal do corpo com pontos brancos
diminutos e ausentes na regido ventral em A. minutus e A. aguaboensis;
com manchas brancos grande na regido da cabeca e abdome em A
jotaiensis e padréo de colorido uniforme e sem manchas em A
cryptophytalmus e Ancistrus sp.3). A cabega é mais estreita que A
jataiensis (30,19-3099 vs. 36,2-40,2 mm) e também seu focinho € mais
achatado e estreito (48,65-54,84 vs. 57,7-61,6 mm).

Tabela 2. Dados morfométricos e meristicos de Ancistrus sp.2. N=
nUmero de Exemplares examinados; DP= desvio padrdo.

NuUmero de exemplares examjnados; DP= desvio padrdq.
Fonte: Elaboragio propria

Carater N Minimo Maximo Media DP

CP (mm) 10 51.43 123.53 73.66 -
Porcentagem do CP

Comprimento pre-dorsal 10 38.14 39.76 37.16 1.82

Comp. da cabega (CC) 10 30.19 30,99 27.31 2.20

Comp. da espinha dorsal 10 20.55 24.60 19,52 7.05

Comp. do raio ndo ramificado

da nadadeira anal 10 10,05 10,05 8.19 1.1

Comp. da espinha peitoral 10 27.37 2737 2423 2,66

Comp. do raio nio ramificado

da espinha pélvica 10 23,07 23,37 20.23 1.42

Comp. da espinha adiposa 10 027 0,79 8.37 0.98

Comp. do raio nio ramificado

da nadadeira caudal superior 10 20.15 20.15 10.87 9.42

Comp. do raio nfo ramificado

da nadadeira caudal inferior 10 25.81 29.38 15.31 13,35

Largura cleitral 10 24,50 27.36 25,28 2.14

Larg. do corpo na origem da

nadadeira dorsal 10 25,19 25,23 2224 2.26

Comp. do pedinculo caudal 10 20.14 25.04 19.34 2.79

Profundidade do pedinculo

caudal 10 10,11 14,49 11.10 1.39

Comp. nadadeira dorsal 10 16.85 19.27 16,64 1.84

Distancia dorsal-adiposa 10 12.27 13.46 10,27 2.14
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Distancia interorbital 10 15.09 16.84 15.32 1
Comp. toracico 10 2242 2242 18,70 1,98
Comp. abdominal 10 18.48 20,98 15.23 3.10
Porcentagem do CC
Compr. do focinho 10 48.65 54.84 50,45 2,43
Diametro da orbita 10 13.49 23.22 19.42 2.86
Largura interorbital 10 48.19 54.91 49.16 2,77
Largura internarinal 10 26.55 34,59 28.68 4,41
Distancia narina-orbital 10 11.55 18.93 13.93 2.45
Profundidade occipital 10 48.65 58.17 4991 4.88
Largura da boca 10 58.65 63.52 56.56 4.47
Comprimento cabega-boca 10 50.31 62.63 52.95 4,57
Comprimento da boca 10 31.27 40.43 35.05 3.34
Compr. do pré-maxilar 10 16,57 23.30 19,10 2,89
Compr. do dentario 10 15.63 23.88 19.69 3.46
Meristicos Moda
Série de placas dorsais 10 19 23 22 -
Série de placas médio dorsais 10 16 20 18 -
Série de placas medianas 10 21 23 23 -
Série de placas meédio ventrais | 10 19 22 21 -
Série de placas ventrais 10 14 16 15 -
Placas da base da caudal 10 5 7 6 -
Dentes pré-maxilares 10 42 46 42 -
Dentes do dentario 10 53 56 55 -

Ancistrus sp.3.

Diagnose. Ancistrus sp.3. pode ser diferenciado dos seus congéneres,
exceto A. reisi e A. jataiensis pelo padrdo de coloragdo de fundo cinza com
uma faixa mais escura longitudinal ao longo da lateral do corpo, (vs. corpo
de cor pdlida, desprovida de pigmentagdo em A. cryptophthalmus; corpo

de coloragdo marrom escuro e com pontos brancos em A. minutus e em A,

84



Horizontes Cientificos da UFT:
Reflexées do XX Semindrio de Iniciagdo Cientifica (Pibic)

aguaboensis). Se diferencia ainda de A. jataiensis pela cabega mais estreita
(26,29-31,67 mm vs. 36,2-40,2 mm); largura cleitral mais estreita (22,93-25,94
mm vs 33,6-35,6 mm) e maior disténcia interorbital (43,16- 51,37/ mm vs.
36,2-43,3 mm). Ancistrus sp.3. ainda pode ser diferenciodo de seus
congéneres pela combinagdo de cardteres osteoldgicos: pterotico
supracleitro com leve contato com a drbita (vs. retangular e estreito), nasal
mais alongado com a por¢do anterior arredondada (vs. nasal alongado e
com a parte anterior retangular).

Tabela 3. Dados morfométricos e meristicos de Ancistrus sp.3. N=
numero de Exemplares examinados; DP= desvio padrdo.

Numero de exemplares examinados; DP= desvio padrdo.

Fonte: Elaboragéo prépria

Carater N Minimo Maximo Meédia DP

CP (mm) 10 45,34 144,92 81,92 -
Porcentagem do CP

Comprimento pré-dorsal 10 34.15 37.36 35.63 0,99

Comp. da cabeca (CC) 10 26.29 31.67 28.11 1.26

Comp. da espinha dorsal 10 - 24,34 16.28 9.06

Comp. do raio nio ramificado

da nadadeira anal 10 7.43 11,16 8.57 0.97

Comp. da espinha peitoral 10 20,62 27,93 2431 224

Comp. do raio nio ramificado

da espinha pélvica 10 16,23 21,62 19,44 1,28

Comp. da espinha adiposa 10 6,21 0,48 7.48 0,93

Comp. do raio ndo ramificado

da nadadeira caudal superior 10 14,38 20,23 17.06 2,17

Comp. do raio nio ramificado

da nadadeira caudal inferior 10 - 27.58 22,57 6.7

Largura cleitral 10 2293 25,97 24.27 1,06

Larg. do corpo na origem da

nadadeira dorsal 10 17,97 23,02 2041 1,57

Comp. do pedinculo caudal 10 10.15 22,94 16.56 3.12

Profundidade do pedunculo

caudal 10 9.81 13,40 11,30 1,17

Comp. nadadeira dorsal 10 8.43 18,70 15.48 2,83

Distancia dorsal-adiposa 10 7.5 15.82 10,14 2.08

Distancia interorbital 10 10.91 16.96 13.74 1.73
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Comp. toracico 10 15.39 20.26 17.10 1.54
Comp. abdominal 10 11.59 16,71 14,63 1.55
Porcentagem do CC
Compr. do focinho 10 43,59 55.96 48,14 3.5
Diametro da orbita 10 15.63 27.10 19.46 3.47
Largura interorbital 10 43.16 51.37 47.16 2.36
Largura internarinal 10 24,05 34.31 20.01 2.96
Distancia narina-orbital 10 10.02 17.05 13.49 1.96
Profundidade occipital 10 44,33 55.52 50 3.57
Largura da boca 10 41.71 52.50 48,25 3.11
Comprimento cabega-boca 10 34.77 48.83 43,51 3.55
Comprimento da boca 10 30 39.43 33.77 2.59
Compr. do pré-maxilar 10 11.61 19.28 15.25 2.38
Compr. do dentario 10 11.68 19.71 16,52 2,57
Meristicos Moda

Série de placas dorsais 10 19 23 22 -
Série de placas meédio dorsais 10 6 8 7 -
Série de placas medianas 10 23 26 25 -
Série de placas meédio ventrais | 10 16 18 18 -
Série de placas ventrais 10 15 17 16 -
Placas da base da caudal 10 4 6 5 -
Dentes pré-maxilares 10 19 44 43 -
Dentes do dentério 10 27 45 42 -

Fonte: Elaboragéo prépria

Ancistrus minutus.

Ancistrus minutus e A. aguaboensis forom descritos por Fisch-Muller,
possuindo uma diagnose antiga, onde os caracteres morfoldgicos que
forom levados em consideragdo os faziom parecer sinbnimos e forom
classificadas distintas por conta de andlises moleculares, que sem uma
pesquisa mais acurada dessa parte era dificil de diferencid-las em coletas.
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No entanto, ao observar caracteristicas morfolégicas de ambas as
espécies em laboratdrio foi possivel concluir que é possivel distingui-las
com padrdes morfoldgicos de coloragdo.

Diognose. A. minutus pode ser diferencioda dos seus demais
congéneres exceto A. aguaboensis e A. sp.l. pelo tamanho pequeno do
corpo, de coloragdo marrom a cinza escuro e pela presenga de pontos
pequenos e arredondados claros por todo dorso. Assim, com andlises mais
acuradas do exemplar doado, foi possivel perceber que ainda se difere de
A. aguaboensis pela presenga de um padrdo diferente de coloragdo, pois
tem um padrdo de coloragdo do corpo que varia de marrom a cinza claro,
além de A. minutus possuir pontos no pedudnculo caudal mais claros que a
coloragdo amarelada em seu ventre (vs. ausente em A. aguaboensis e por
toda regido abdominal de

A. sp.l) e seu corpo possui pontos bem definidos e distribuidos de
forma uniforme pelo dorso (vs. A. aguaboensis com pontos mais escuros e
menos visiveis e pontos maiores em A. sp.l.). Ancistrus minutus ainda pode
ser diferenciodo de seus congéneres pela combinagdo de caracteres
osteoldgicos: regido anterior do supraoccipital com pontas menores entre
as trés pontas em forma de coroa (vs. trés pontas em forma de coroa),
pterotico supracleitro com formato arredondado e maior (vs. retangular e
estreito).

Ancistrus aguaboensis

Ao analisar a osteologia de A. aguaboensis foi possivel observar que
ele se diferencia das demais espécies por apresentar regido anterior do
supraoccipital com uma ponta conspicua (vs. com trés pontas em forma de
coroaq), porgdo posterior com uma ponta arredondada (vs. retangular),
nasal com a por¢cdo posterior com duas pontas e mais alongado (vs.
alongado e com a parte anterior retangular) e pterotico supracleitro sem
contato & drbita (vs. pterotico supracleitro com contato & orbita).
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Ancistrus reisi

Ao analisar o osteologia de A. reisi foi possivel observar que ele se
diferencia das demais espécies por apresentar regido anterior do
supraoccipital com uma ponta conspicua e alongada (vs. com trés pontas
em forma de coroq), esfendtico alongado (vs. estreito) e pterotico
supracleitro sem contato & érbita (vs. pterotico supracleitro com contato &
orbita).

Osteologia

Ao analisar a osteologia do género foi possivel encontrar alguns ossos
com padrdo caracteristicos desse género, como nasal alongado e com a
parte anterior retangular, pterotico supracleitro com contato & érbita com
formato retangular e estreito e supraoccipital com trés pontas em forma
de coroa na porgdo anterior e retangular na posterior.

CONSIDERACOES FINAIS

O seguinte trabalho apresenta a descrigdo das espécies do género
Ancistrus que ocorrem nos trechos alto e médio do rio Tocantins. Com isso,
foram obtidos dados morfoldgicos, osteoldgicos e de coloragdo, visando a
eloboragdo de diaogndsticos precisos para as espécies. Para melhor
entender a distribuicdo dos tdxons na drea de estudo, foram plotadas as
coordenadas de cada lote examinado no Google Earth para a elaboragdo
de um mapa

Cada uma das etapas propostas foi concluida no fim do trabalho,
trazendo como contribui¢do final o aumento do conhecimento acerca da
diversidade do género, vista a sua complexidade taxondmica. Nesse
contexto, o presente trabalho é de suma importdncia para o entendimento
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da diversidade do género e dos peixes da bacia hidrogréfica do Tocantins

como um todo, além da proposicdo de uma chave taxondmica para as
espécies de Ancistrus da bacio.

Embora os dados morfométricos e meristicos sejom bastante
sobrepostos na maioria das espécies de Ancistrus, alguns deles foram
Uteis para a composi¢cdo das diagnoses. Além disso, a andlise desses
dados permitiu entender melhor a anatomia externa dos espécimes. Os
dados de coloragdo sdo historicamente utilizados para a diferenciagdo
das espécies de peixes, e mesmo podendo apresentar algumas variagdes,
foram de grande valia para a separa¢do das espécies deste estudo. Para a
complementagdo das diagnoses e eloboragdo das descri¢gdes formais das
espécies, também foram utilizados dados de osteologia comparada.
Portanto, é de grande importdncia a realizagdo de estudos taxondmicos
locais como esse para entender a delimitagdo de tdxons muito ricos e
amplomente distribuidos, como Ancistrus. Diante disso, € fundamental
mais investimento em pesquisas para realizagdo de coletas em regides
pouco exploradas da bacio, visando melhor conhecer o ictiofauna.
Ademais, a geragdo de conhecimento sobre a diversidade de peixes da
bacia pode contribuir com érgdos ambientais na proposi¢gdo de politicas
voltadas & conservagdo e/ou manejo de espécies, visto que sb
preservamos aquilo que conhecemos.
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ANEXOS

Figura 2. Visdo dorsal (A), lateral (B) e ventral de
Ancistrus sp.1. UNT006160, SL: 80,59 mm
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Fonte: acervo pessoal

Figura 3. Visdo dorsal (A), lateral (B) e ventral de
Ancistrus sp.2. UNT008134, SL: 94,03 mm

Fonte: acervo pessoal

Figura 3. Visdo dorsal (A), lateral (B) e ventral de
Ancistrus sp.3. UNT016252, SL: 114,92 mm
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Fonte: acervo pessoal

Figura 4. Visdo dorsal (A), lateral (B) e ventral de
Ancistrus aguaboensis. UNT016693, SL: 44,32 mm

Fonte: acervo pessoal

Figura 5. Visdo dorsal (A), lateral (B) e ventral de
Ancistrus minutus. UNT021298, SL: 37,55 mm
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Fonte: acervo pessoal

Figura é. Visdo dorsal (A), lateral (B) e ventral de
Ancistrus reisi. Ndo catalogado, SL: 33,55 mm

Fonte: acervo pessoal
Figura 7 Vista dorsal do neurocrdnio de Ancistrus

sp.l.
UNTO001796, SL: 65,74 mm
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Fonte: acervo pessoal

Figura 8. Vista dorsal do neurocrénio de Ancistrus
sp.2.
UNTO001078, SL: 88,32 mm

Fonte: acervo pessoal
Figura 9 Vista dorsal do neurocrdnio de Ancistrus

sp.3. UNTO016252, SL: 45,34 mm
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Fonte: acervo pessoal

Figura 10. Vista dorsal do neurocrdnio de Ancistrus
aguaboensis.
Nd&o catalogado, SL: 45,83 mm

Fonte: acervo pessoal

Figura 11. Vista dorsal do neurocrénio de Ancistrus
minutus. UNT0021298

Fonte: acervo pessoal
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Figura 10. Vista dorsal do neurocrdnio de Ancistrus
aguaboensis. Ndo catalogado, SL: 44,53 mm

Fonte: acervo pessoal
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Capitulo 5
SINTESE E CARACTERIZACAO FiSICO QUIMICA DE
NANOPARTICULAS DE PRATA OBTIDAS A PARTIR DE
EXTRATOS DE Dipteryx alata (BARU)

Leticia Hevelly Souza de Oliveira,!
Elton Carvalho de Lima?

RESUMO

O presente artigo aborda a sintese e caracterizagdo fisico-quimica de nanoparticulos de
prata (AgNPs) obtidas a partir de extratos de Dipteryx alata, uma planta conhecida por
suas propriedades antioxidantes e potencial biotecnoldgico. A sintese das nanoparticulas
foi realizada por meio de um processo verde, utilizando o extrato aquoso obtido a partir
da folha da planta como agente redutor. A formagdo das AgNPs foi monitorada por
espectroscopia UV-Vis. As andlises de microscopia eletrénica de varredura (MEV) e andlise
por energia dispersiva foraom empregadas para caracterizar a morfologio e a composi¢cdo
quimica das nanoparticulas. Este estudo destaca a viabilidade do uso de extratos
naturais na sintese de nanoparticulas, contribuindo para o desenvolvimento de métodos
sustentdveis e inovadores na nanobiotecnologio.

Palavras-chave: nanobiotecnologio, extratos de plantas, sintese verde,
nanoparticulas.
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INTRODUCAO

A nanotecnologia tem emergido como uma drea de pesquisa
inovadora e promissora, oferecendo avangos significativos em diversas
disciplinas cientificas. No contexto da sintese de nanoparticulas, a prata
tem sido objeto de intensa investigagdo devido as suas propriedades
excepcionais e sua aplicabilidade em diversas dreas. Em uma abordagem,
feita por Mittal et. al (2013) e por Durdn et. al (2019), a obtengdo de
nanoparticulas pode ocorrer por meio de diversas abordagens,sendo elas;
fisicas, quimicas e biogénicas. Os métodos quimicos fundamentam-se na
redugdo de sais do metal desejado na presenga de um agente redutor
apropriado, resultoando na formagdo de uma dispersdo coloidal de
nanoparticulas metdlicas. As rotas fisicas sdo reconhecidas por sua
morosidade, alto custo e riscos associados. Por outro lado, a abordagem
biogénica é considerada uma alternativa vantajosa em termos de custo,
amigdvel ao meio ambiente, conduzida em condi¢gdes de temperatura e
pressdo ambiente, preferencialmente em meio aquoso, e isenta de residuos
quimicos toéxicos.

Conhecido tombém como sintese verde para o obtengcdo de
nanoparticulas de prata, o método biogénico tem atraido muita atengdo
em pesquisas por ser um mecanismo economicamente interessante e com
varias aplicagdes, pois utiliza produtos naturais com potencial para
reduzir, formar e estabilizar as nanoparticulas, como microrganismos,
extratos de plantas e macromoléculas naturais, entre outros.

Neste contexto, o presente trabalho se propde a realizar a sintese e
caracterizagdo fisico- quimica de nanoparticulas de pratao, explorando uma
abordagem inovadora ao utilizar extratos provenientes de Dipteryx alato,
popularmente conhecido como ‘baru’, uma drvore nativa da regido do
Cerrado brasileiro, conhecida por sua rica composigdo fitoquimica e outros
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compostos bioativos. A utilizagdo de extraotos vegetais na sintese de
nanoparticulas oferece uma alternativa sustentdvel e ambientalmente
amigadvel, além de explorar as propriedades intrinsecas das plantas, que
podem conferir caracteristicas Unicas ds nanoparticulas obtidas.

Este estudo visao, assim, contribuir para a compreensdo dos processos
envolvidos na sintese de nanoparticulas de prata utilizando extratos de
Dipteryx alata (baru), conforme taxonomia e nomenclatura detalhadas por
Carvalho (2003), bem como para a caracterizagdo fisico-quimica dessas
nanoparticulas. A andlise minuciosa das propriedades estruturais,
morfoldégicas e quimicas das nanoparticulas obtidas permitird ndo apenas
avaliar sua eficdcia, mas também explorar possiveis aplicagdes inovadoras
do conhecimento cientifico.

METODO E MATERIAIS

A obtengcdo do extrato de Dipteryx alata foi realizada medionte a
coleta de folhas na Universidade Federal do Tocantins, no Campus de Porto
Nacional. A Figura 1 ilustra o imagem da planta Dipteryx alata, utilizada
para a realizagdo dos experimentos deste trabalho, e das folhas coletadas
para os experimentos no periodo de chuvas local.

Posteriormente, as folhas foram submetidas o lavagem em dAgua
corrente, seguida de dgua destilado, e o processo foi finalizado com a
secagem natural. Utilizando uma balanga de precisdo, uma quantidade de
10g de folhas foi pesadaq, e posteriormente, fervida com 100 ml de dgua
destilada a 70°C por 10 minutos em uma chapa térmica. A solugdo com o
extrato de folhas foi filtrada, usando um filtro de celulose com poros de
abertura de 200um, por gravidade e armazenada em um baldo volumétrico
para o preparo com a solugdo contendo o nitrato de prata.
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Figura 1. Foto da planta Dipteryx alata (A) utilizada para a realizagdo
dos experimentos deste trabalho, (B) imagem das folhas coletadas para os
experimentos. Fonte: a prépria autora.

Para a solugdo de nitrato de prata foi utilizada a concentra¢gdo de TmM
de AgNOs dissolvido em 100ml de d&gua destilada. A sintese das
nanoparticulas em solugdo foi realizada a partir da mistura de uma cota
da solugdo do extrato das folhas verdes, e uma cota da solugdo de nitrato
de prata, em concentragdes pré-estabelecidas. Apds a mistura das
solugdes, o volume foi mantido sob a protegcdo da luz, no escuro, para
manter o tempo de incubag¢do. Neste trabalho forom consideradas as
proporgdes de 920/10, 80/20 e 70/30, em volume de acordo com a solugdo de
nitrato de prata e a solugdo do extrato das folhas. Posteriormente para as
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caracterizagdes fisicas e quimicas foram utilizados Espectroscopia UV-Vis

no intervalo entre 400 e 700nm, e com o Microscdpio Eletrénico de
Varredura por emissdo de Campo (MEV-FEG), com tensdo de aceleragdo de
elétrons de 30kV no modo de detecgdo de elétrons transmitidos em campo
escuro. As andlises composicionais forom realizadas pela técnica de
espectroscopia por dispersdo de energia (EDS), com um detector de raios-
X Oxford Instruments XMax-n 100 acoplado ao microscédpio. As amostras
enviadas para microscopia foram submetidas & centrifugagdo por 4000
r.o.m. para a separagdo e decantagdo das nanoparticulas por suspensdo.
Todos os procedimentos de preparagdo das solugdes foram realizados
no laboratdrio de fisica, e as caracterizagdes com a microscopia eletrénica
foram realizadas em laboratérios multiusudrios do Centro Regional para o
Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovagdo (CRTI), que pertence o UFG.

DADOS E DISCUSSAO

Inicialmente trés amostras testes forom eloboradas para avaliar o
efeito da concentragdo sobre as solugdes. Foram preparadas solugdes com
concentragdes diferentes e monitoradas com a espectroscopia de UV-Vis.
Com a técnica foi possivel determinar o momento de formagdo das
nanoparticulas. Para o estudo as seguintes solugdes foram obtidas:(i) uma
solugdo 90/10, contendo 90mL de nitrato de prata e 10ml de extrato, (i) uma
solugdo 80/20, preparada com 80ml de nitrato e 20ml de extrato, e (iii) uma
solugdo 70/30, com 70ml de nitrato e 30ml de extrato.

A Figura 2 ilustra os espectros de UV-vis para o primeiro teste com a
razdo em volume de 90/10, medido no intervalo de 400 a 700nm. Observa-se
que a solugdo controle, contendo somente o extrato de folhas, apresenta
uma absor¢do acentuada para um comprimento de onda menor que 400
nm. Neste mesmo teste, a solugdo de nanoparticulas com a razdo de 90/10,

102



Horizontes Cientificos da UFT:
Reflexées do XX Semindrio de Iniciagdo Cientifica (Pibic)

foi avaliada para diferentes tempos de incubagdo no escuro. Observa-se
que para um periodo entre 0 e 60 min, as curvas obtidas com a

espectroscopia para a solugdo 90/10 nd&o apresenta nenhum pico
caracteristico entre 400 e 700nm. Com a solugdo obtida, somente apds 8
dias o extrato apresentou uma curva caracteristica, com um pico em torno
de 450nm, que é atribuida a presenga das nanoparticulas na solugdo.

1,2 : ' . : . . . . . . —
—— solucéo nitrato Ag
—— 0 min
5 min
—— 10 min g
15 min
—— 30 min
60 min
—— solucdo extrato 5
—— 8 dias apos
—— 13 dias apos

0,9

0,6

0,34

Absorbancia (unid. arb.)

\

0,0 _hi ? T ! T T ' T ! T : 1
400 450 500 550 600 650 700
Comprimento de onda (nm)

Figura 2: Absorbdncia em fun¢gdo do comprimento de onda para o
extrato, e para a concentragdo 920/10 medidos em diferentes tempos de
incubagdo.

Diante desse cendrio e levando em considera¢gdo que, em um curto
periodo de apenas 8 dias, a curva apresentada por espectroscopia sofreu
alteragdes significativas, forom realizados novos testes com intervalos de 12
horas consecutivas, ao longo de cinco dias do periodo de incubagdo. Essa
abordagem buscou entender a formagdo das nanoparticulas,
aproveitando as variagdes temporais anteriormente observadas.

No segundo teste, utilizando a concentragcdo 90/10, a andlise de
espectroscopia foi realizada com o periodo de até 84 horas do periodo de
incubagdo. A Figura 3 ilustra as curvas de espectroscopia para este teste. A
partir deste resultado é possivel verificar que a solugdo ndo apresentou
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alteragdes significativas nas 24 primeiras horas do experimento, para a
regido de interesse em torno do comprimento de onda de 450nm. Contudo,
na andlise realizada apds 36 horas de incubag¢do, observou- se o pico

caracteristico em torno de 450nm, indicando que é nesse intervalo de

tempo que ocorre a formagdo das nanoparticulas (Figura 3).
1,00 T T T T

——20h
——24h
36h

[Pttt ——48h [

. 60 h

——72h

i 84 h
0,50 - . L

0,00 " " T
400 450 500 550 600 650 700
Comprimento de onda (nm)

Figura 3: Absorbdncia em fun¢gdo do comprimento de onda para a
concentragdo 90/10 medidos em diferentes tempos de incubagdo mais

prolongados.

Absorbancia (unid. arb.)

A Figura 4 apresenta os resultados de espectroscopia com a solugdo
com razdo de 80/20 com o periodo entre 0 e 120h de incubagdo. Neste teste,
as curvas de espectroscopia obtidas até 24 horas de incubag¢do, ndo
apresentarom mudangas significativas na regido de interesse. A curva
obtida apds 36 horas de incubagdo, a absorbdncia cresce ligeiromente,
apresentando um pequeno ombro em torno de 450nm. Este resultado
sugere o inicio da formag¢do das nanoparticulas que ocorre a partir deste
periodo. O mesmo comportamento também pode ser verificado aoté as
curvas para 84 horas. Embora somente com as curvas de 96, 108 e 120 horas

é possivel concluir que hd um pico caracteristico em torno de 450nm.
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Figura 4. Absorbdncia em fun¢gdo do comprimento de onda para a
concentragdo 80/20 medidos em diferentes tempos de incubagdo mais
prolongados.

A Figura S ilustra os resultados de espectroscopia com a solugdo 70/30
com o periodo entre 0 e 120h de incubag¢do. A partir dos resultados
apresentados para solugdo, é possivel verificar que ndo hd mudancgas
significativas para as curvas apresentadas com o periodo de incubagdo
entre 0 e 24 horas. A espectroscopia mostrou que para as curvas entre 36 e
84 horas, existe uma tendéncia acentuada do aumento da absor¢do na
regido préxima a 460nm, e por este motivo, nGo é possivel verificar a
formagdo de nanoparticulas para esta solugdo. Somente para as solugdes
com tempo de 96 a 120 horas um pequeno ombro se forma na regido de
450nm, que leva a interpretagdo de que nessas condigdes as particulas
podem estar iniciando o processo de formagdo.
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Figura S Absorbdncia em fun¢gdo do comprimento de onda para a
concentragdo 70/30 medidos em diferentes tempos de incubagdo mais
prolongados.

Com base nesses resultados foi possivel delinear o tempo para a
ocorréncia da formagdo das nanoparticulas em solugdes obtidas a partir

de folhas frescas de Dipteryx alota. A partir dos testes realizados
observou-se que os resultados com a solugdo contendo a concentragdo de
?0/10 revelou um comportomento mais préximo do esperado, em
decorréncia da absor¢cdo das solugdes apresentadas com os testes
apresentados. Embora a razdo mais adequada tenha sido a 90/10, o tempo
de 24h observado neste trabalho, ndo é compativel com a literaturao,
mesmo que tenha sido obtida em outras espécies de plantas, como
reportado por Krishnaraoj e colaboradores. Nesse teste a solu¢gdo nitrato foi
preparada com reagente previomente disponivel no laboratério, e oo
momento de uso constatou-se que o produto ndo estava devidomente
adequado por estar fora do prazo de validade. Com isso, os préximos
preparos forom realizados com um novo produto da marca Aldrich dentro
da validode e com alto grau de pureza 999%, e foi explorado se esse
problema interferiu nos resultados da pesquisa.

A Figura 6 apresenta os espectros UV-vis com a solugdo de AgNO3
obtida a partir do novo reagente quimico de alta pureza,com os extratos
de Dipteryx alato, e concentragdo de 90/10 (20 ml de extraoto e 10ml de
nitrato). Neste teste observou-se a formagdo de um pico caracteristico com
a formagdo de nanoparticulas em torno de 450nm para as curvas a partir
de Smin de incubagdo.
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Figura é: Absorbdncia em fungdo do comprimento de onda para a
concentragdo 20/10 medidos em diferentes tempos de incubagdo.
As curvas obtidas apresentaram resultados diferentes em relagdo oo

primeiro teste, exibindo um crescimento mais uniforme oo longo do tempo,

conforme esperado. Com a utilizagdo do novo reagente, os resultados
forom mais consistentes e positivos, indicando que os dados anteriores
sofreram interferéncios pelo uso do reagente quimico utilizado. Assim, a
partir desses novos resultados, foi possivel determinar com precisdo o
inicio da formagdo das nanoparticulas, que ocorre aproximadomente S
minutos apds o periodo de incubagdo, j& apresentando um crescimento
significativo. Essa formagdo tende a se estabilizar entre 60 e 90 minutos
apds o inicio da incubagdo. As nanoparticulas forom submetidas a um
processo de separagdo utilizando uma centrifuga.

As amostras foram centrifugaodas a 4000 rom por 40 minutos,
repetindo o processo por trés vezes, com o objetivo de obter uma
distribuicdo uniforme e remover impurezas e particulas agredadas. Este
procedimento garantiu que as nanoparticulas analisadas estivessem bem
separadas, facilitando a andlise subsequente de suas propriedades. As
caracterizagdes fisicas e quimicas foram realizadas com o intuito de avaliar
suas propriedades morfolégicas e dimensionais e sua composigdo
elementar.

A Figura 7 ilustra a microscépia eletrénica de varredura por emissdo
de campo. De acordo com a resolugdo instrumental do equipamento, foi
possivel observar a formagdo de estruturas quase esféricas, com tamanho

107



Horizontes Cientificos da UFT:
Reflexées do XX Semindrio de Iniciagdo Cientifica (Pibic)

médio de 40nm.

Figura 7: Microscopia eletrénica de varredura por emisséo de caompo
das nanoparticulas de prato, obtida a partir da solugdo com razdo 920/10,
em diferentes regides.

As andlises composicionais foram realizadas pela técnica de
espectroscopia por dispersdo de energia (EDS), acoplado ao microscépio.
Foi possivel realizar o espectro pontual e qualitativo dos elementos
presentes na amostra em diferentes regides. Os resultados desta técnica
sGo apresentados na Figura 8.
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Figura 8: (A) Imagem por SEM-FEG obtida o partir de diferentes
nanoparticulas. (B) Média do espectro por disperséo de energia dos
elementos presentes em diferentes pontos na amostra.

Os resultados com o EDS revelaram que as nanoparticulas sdo
compostas predominantemente pelo elemento prata (AQ). A presenca de
cobre e aluminio é atribuida a presenga do porta amostras constituido
destes elementos. A presenca do carbono é relativa & deposicdo de um
filme condutor para andlise, procedimento que faz parte da andlise do
equipamento. Desta formao, destaco-se o sucesso na obtengdo das
nanoparticulas por meio do processo proposto. A préoxima etopa do
trabalho serd avaliar a atividade bioldgica, a partir de colénias isoladas de
Escherichia coli. A atividade antibacteriana das nanoparticulas de prata
serd avaliada seguindo a técnica padrdo de difusdo em dgar.

CONSIDERACOES FINAIS

109



Horizontes Cientificos da UFT:
Reflexées do XX Semindrio de Iniciagdo Cientifica (Pibic)

O presente estudo demonstrou com éxito a sintese e caracterizagdo
fisico-quimica de nanoparticulas de prata (Ag) utilizando extratos de
Dipteryx aolata. A abordagem verde adotada ndo apenas promoveu a
utilizagdo sustentdvel de recursos naturais, mas também evidenciou a
eficcio dos compostos bioativos presentes no extrato na formagdo e
estabilizagdo das nanoparticulas.

Os resultados obtidos revelaram que as nanoparticulas possuem uma
morfologia predominantemente esférica com algumas irregularidades, com
tamanhos em torno de 40nm, conforme evidenciado pela caracterizagdo
fisica. A andlise quimica confirmou a presenca predominante de prata,
corroborando a integragdo eficaz do material bioldgico na sintese.

A importdncia desses achados reside na demonstragdo de que
métodos sustentdveis podem ser utilizados para a produgdo de

nanoparticulas com caracteristicas desejdveis para diversas aplicagdes
tecnolégicas. Adicionalmente, o estudo abre caminhos para futuros
pesquisas que poderdo explorar a aplicagdo das nanoparticulas em
diferentes contextos e avaliar sua funcionalidade em condi¢gdes variadas. A
utilizagdo de extraotos naturais como agentes redutores e estabilizantes
representa uma abordagem promissora e ecologicamente responsdvel na
nanotecnologia.
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Capitulo 6
ANALISE TEMPORAL DAS CAPTURAS DO TUCUNARE
AZUL Cichla piquiti NO RESERVATORIO DA UHE
LAJEADO, RIO TOCANTINS

Jodo Lucas Santos Freitas'
Fernando Mayer Pelicice?

RESUMO

No Brasil, hd uma grande diversidade de peixes distribuidos em suas bacias hidrograficas.
Porém essa diversidade tem sido impactada pela construgdo de usinas hidrelétricas e a
formagdo de reservatdérios, afetando o recurso pesqueiro e a dindmica da pesca local. A
proliferagéo de Cichla piquiti no reservatério da UHE de Lajeado, médio Tocantins,
incentivou a pesca voltada & sua captura. Neste cendrio, a pesca experimental (cientifica)
é uma alternativa para gerar dados sobre os recursos pesqueiros. O presente projeto
investiga a dindmica temporal de longo prazo (2009 a 2023) nos capturas do tucunaré azul
Cichla piquiti no trecho superior do reservatério da UHE Lajeado, no intuito de
compreender variagdes temporais e fornecer informag¢des para caracterizar seu potencial
para pesca. Para isso foram calculadas as CPUEce (capturas), CPUEat (ataques) e CPUE ot
(capturas + ataques) e o percentual de “troféus” (comprimento padrdo > 50 cm) ao longo
dos anos. O estudo detectou variagdo em nas medidas de CPUE, mas a CPUEtet,
apresentou uma tendéncia de diminui¢gdo ao longo do tempo, podendo ser promovida por
fatores como a pesca e mudangas nas condigdes ambientais (recurso e transparéncia da
dgua). Além disso, pode-se inferir que os primeiros anos permitiom mais capturas de
troféus, embora tenha variodo bastante. Logo, é necessario melhores informagdes sobre a
intensidade e a forma como os estoques pesqueiros sdo explorados no reservatério da
UHE de Lajeado. Dessa forma, o acompanhamento dessa populogdo € necessaério para
entender sua dindmica em um prazo maior, para permitir uma politica de manejo, caso

seja necessario. Palavras-chave: CPUE; Pesco; Variagdo.

' Graduando em Ciéncias bioldgicas, Pibic/UFT, Universidade Federal do Tocantins,
joao.freitasl@mail.uft.edu.br 2 Doutor em Ecologio de Ambientes Aqudticos Continentais,
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INTRODUCAO

No Brasil, hd uma grande diversidade de peixes distribuidos em suas
bacias hidrograficas, com um numero elevado de espécies j& descritas,
caracteristica marcante da regido Neotropical (ALBERT et al,, 2020). Porém
essa diversidade tem sido afetada pela expansdo das atividades humanas,
especialmente pela construgdo de usinas hidrelétricas e a formagdo de
reservatoérios (AGOSTINHO et al, 2007). O represamento de rios causa fortes
alteragbées no ambiente, com reflexo sobre as populagdes de peixes,
resultando no declinio das grandes espécies migradoras e proliferagdo das
espécies oportunistas de menor porte. Essas mudang¢as afetam o recurso
pesqueiro e a dindmica da pesca local (PETRERE JR,, 1996).

Um dos peixes que se adaptam bem aos reservatérios de hidrelétricas
é o tucunaré, género Cichla, cujo comportamento e ciclo de vida sd&o
ojustodos para a vida em ambientes énticos. Sua proliferagdo tem
favorecido a atividade pesqueira, desde a pesca esportiva até a artesanal
e profissional. E um peixe de carne nobre, com alto valor comercial e com
atrativos para a recreagdo (LUBICH et al, 2021; PRYSTHON et al, 2022). Na
bacia do rio Tocantins existem duas espécies, Cichla kelberi Kullander &
Ferreira, 2006 (tucunaré amarelo) e Cichla piquiti Kullonder & Ferreira, 2006
(tucunaré azul), as quais colonizarom com sucesso os reservatérios da
regido (ANDRADE; PELICICE, 2022). Estes peixes se tornarom muito
relevantes para o atividade pesqueira (MERONA et al, 2010), ou mesmo
estimularam a organizagdo de torneios de pesca esportiva (ex.: Torneio de
Pesca ao Tucunaré em Porto Nacional, TO). O tucunaré azul, em particular, é
muito cobi¢ado, pois pode atingir grande tamanho corporal (ANDRADE;
PELICICE, 2022).

A pesca, em todas as modalidades, deve ser conduzida de forma a
explorar uma pequena parcela do estoque natural (NETTO; MATEUS, 2009),
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como meio de manter as populagdes e o recrutomento. Neste sentido,
informagdes sobre o tamanho dos estoques ou variagdes nas taxas de
captura sdo fundamentais para orientar a gestdo da pescaq, visto que a
desestabilizagdo dos recursos pesqueiros pode acarretar dificuldades
para a perpetuacgcdo da prépria atividade. Vale ressaltar que a atividade da
pesca tem relevancia social e econdmica no Brasil, pois engloba costumes
e tradi¢gdes importantes para a cultura tradicional das comunidades
praticantes (MIRANDA et al, 2017), além de gerar recursos econdmicos,
renda e emprego (AGOSTINHO et al, 2007).

A proliferagdo de Cichla piquiti (Figura 1) no reservotdério da UHE de
Lajeado, médio Tocantins, incentivou o desenvolvimento da pesca voltada a
sua captura, especialmente o artesanal e a esportiva. No entanto, néo
existe conhecimento sobre o tamanho dos estoques, bem como variagdes
temporais nas toxas de captura. Para assegurar a sustentabilidade da
pesca neste reservatério, é fundomental o monitoromento da caoptura
desses individuos, como meio de se entender variagbes nas toxas de
capturo, produtividade da pesca, ou mesmo a incidéncia de exemplares
cobigados (troféus, peixes de maior porte). O monitoramento regular dos
desembarques pesqueiros poderia gerar esse tipo de informagdo, no
entanto, esta agdo ndo tem sido conduzida. Neste cendrio, a pesca
experimental (cientifica) se apresenta como alternativa para gerar dados
sobre 0s recursos pesqueiros, com grande significado para orientar o
manejo, legislagdo e gestdo da pesca na regido.

Dessa forma, o presente projeto tem como objetivo investigar a
dindmica temporal nas capturas do tucunaré azul Cichla piquiti no trecho
superior do reservatério da UHE Lajeado, rio Tocantins, no intuito de
compreender variagdes temporais e fornecer informagdes para
caracterizar seu potencial para pescao, avaliando variagdes na Captura por
Unidade de Esforgo (CPUE) de C. piquiti ao longo dos anos, e a frequéncia

114



Horizontes Cientificos da UFT:
Reflexées do XX Semindrio de Iniciagdo Cientifica (Pibic)

de “troféus” ao longo dos anos.

Figura 1 - Cichla piquiti capturado no reservatério da UHE de Laojeado. Fonte:
FREITAS, J. L. S., 2024.

METODO E MATERIAIS

Esse trabalho de iniciagdo cientifica estd inserido no projeto
“BIOLOGIA DO TUCUNARE (CICHLA SPP) NO RESERVATORIO DE LAJEADO
(UHE LUIS EDUARDO MAGALHAES), RIO TOCANTINS", cadastro 1912 no GPU,
sob coordenagdo do Prof. Fernando Mayer Pelicice. O projeto é de longa
duragdo, teve inicio em 2009, e se encontra em andamento.

A pesca experimental (cientifica) foi realizada no trecho superior do
reservatério da UHE Lajeado, nas proximidades dos municipios de Porto
Nacional e Brejinho de Nazaré (TO). Os locais de coleta (n = 12) estdo
distribuidos em uma extensdo de aproximadamente 20 km do reservatorio.

Este plano de trabalho utilizou o banco de dados do projeto, incluindo
as amostras coletadas entre 2009 e 2023. A pesca experimental teve inicio
em 2009 e segue até o presente momento, com frequéncia variada (mensal,
bimestral ou esporddica). Nos periodos novembro/2010 o outubro/20M,
margo/2015 o margo/2016, abril/2019 o margo/2020, setembro/2022 a
maio/2023 foram realizadas amostragens com frequéncia mensal; ndo
houve coleta nos anos de 2013, 2018 e 2021. Ao todo, foraom realizadas
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amostragens em 12 anos, com 336 amostras e uma média de 2,32
pescadores por amostra, totalizando 344,05 horas de esforgo (Tabela 1).

Tabela 1- Anos de amostragem, quantidades de amostras e tempo de esforgo.

ANO AMOSTRAS  MEDIADE ESFORCO (/h)

PESCADORES
2009 9 2,78 11,47
2010 41 2,59 38,98
20m 49 2,27 62,35
2012 9 3,00 7,50
2014 44 2,36 43,45
2015 S9 1,89 62,42
2016 32 2,28 31,90
2017 1 2,45 10,53
2019 45 1,87 4395
2020 lll 2,00 10,58
2022 13 2,54 11,25
2023 13 2,00 9,67
TOTAL 336 2,32 344,05

Como o tucunaré é dificilmente capturado com metodologias
convencionais (ex.. redes de emalhar, arrastos, pesca elétrica), optou-se por
amostrar os peixes utilizando barco motorizado, canigo e carretilha, com o
emprego de iscas artificiais (ex.. plugs e colheres). Em cada ponto de coletq,
o esforco de pesca é padronizado pelo nimero de pescadores e tempo,
percorrendo com o barco (sem propulsdo motor) os diferentes ambientes
marginais do ponto, onde a pesca incide. Em caompo, registrao-se as
capturas (peixes embarcados e manuseados) e os ataques (peixes que
aotacom a isca, podendo ser fisgados ou n&o, mas que ndo sdo
embarcados). As informagdes sobre ataques sdo importantes para a
estimativa da abundancia total, sendo também relevantes no contexto da
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pesca esportiva e recreativa, em que os pescadores valorizom tanto as
capturas quanto os ataques. Para este Plano de Trabalho se considerou
apenas as capturas e ataques de Cichla piquiti.

Alguns exemplares forom capturados, medidos e soltos em campo. A
maioria, entretanto, foi conduzida ao laboratério do Nucleo de Estudos
Ambientais (Neamb), ou oo laboratério de Ecologia e Triagem (Bloco [X),
ambos situados na Universidade Federal do Tocantins (UFT), compus
universitdrio de Porto Nacional, para identificagdo, tomada de dados
biométricos e evisceragdo. Os estdbmagos sdo retirados, pesados e
guardados para andlise da dieta. As gbnadas também sdo pesadas e
guardadas, para andlise da dindmica reprodutiva. De cada individuo
mede-se: comprimento total (TL, cm), comprimento patrdo (LS, cm), peso
(WT, 9), peso da carcaga (Wc, g), peso (We, g) e grau replegdo dos estdmagos,
quantidade de gordura (g), sexo, estddio de maturagdo e peso das génadas
(Wg, 9). Alguns destes dados ndo forom analisados neste Plano de Trabalho.
Apds andlise laboratorial, alguns peixes foram depositados na Colegdo de
Peixes do Laboratério de lIctiologia Sistemdtica do campus de Porto
Nacional, acondicionados no laboratério de Ecologia e Triagem (Bloco IX),
ou doados.

Considerando os registros de C. piquiti na pesca experimental, foi
calculoda o Captura por Unidade de Esfor¢co (CPUE), considerando o
nimero de pescadores e o tempo de pesca. A CPUE foi calculada
considerando: capturas (CPUEcp), ataques (CPUEat) e o soma das duas
(CPUEtot). As médias de CPUE de cada ano foram plotadas em grdéficos com
desvio padrdo para andlise. Tendéncias e variagdes temporais na CPUEce,
CPUEat e CPUEtot foram investigadas ao longo dos anos no intervalo entre
2009 e 2023.

As amostras forom divididas em classes de tamanho, 11 classes com
intervalos de 4,4 cm, estabelecida pela regra de Sturges. A quantidade de

117



Horizontes Cientificos da UFT:
Reflexées do XX Semindrio de Iniciagdo Cientifica (Pibic)

individuos por classe foi plotada em um grdéfico de colunas para verificar a
estrutura populacional em comprimentos. Por fim, o % de troféus
(individuos > 50 cm CP) foi calculado nas amostras por ano e no total,
apresentados em forma de tabelo, e sua frequéncia investigada oo longo

dos anos.

DADOS E DISCUSSAO

Foram contabilizados, ao total, 1002 capturas e 207 ataques de Cichla
piquiti ao longo do periodo de pesca experimental. O estudo detectou
variagdo na CPUEc apresentando uma tendéncia de diminuigdo ao longo
do tempo j& que a média se apresentou relativamente baixa nos dltimos
anos, comparado a anos anteriores. Os anos com maiores CPUEc forom
2011 e 2010, e com menores, 2020 e 2022. A CPUEGat variou menos no tempo e
ndo apresentou tendéncia temporal clara, pois se manteve com a média
entre 0 e 0,5. J& a CPUEtt seguiu a tendéncia da CPUEc, com variagdo
temporal, mas a partir de 2016 se manteve com médias mais baixas do que
em anos anteriores (Figura 2).

Variagdes na CPUE podem ser resultado de muitos fatores. A redugdo
nas capturas em alguns anos pode indicar uma redugdo na abunddncia
do recurso pesqueiro, podendo ser promovida por uma possivel
sobrepesca ou mudangas nas condigdes do ambiente, mas a escassez de
informagdes sobre a pesca exercida na drea do reservatdrio ndo permite
concluir concretamente.

A pesca do tucunaré se torna comum apds represamentos, tanto em
locais onde é nativo (BOTELHO, 2008) quanto naqueles onde foi introduzido
(NOVAES et al, 2015, GOMEIRO et al, 2009), o que ocorreu também no
reservatério da UHE de Lajeado, onde a populagdo de Cichla piquiti é
explorada pela pesca artesanal e recreativa. Como o periodo de defeso
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ndo cobre a época reprodutiva de C. piquiti em Lajeado (MARTO et al,, 2015),
é possivel que a exploragdo intensiva prejudique a renovagdo da
populagdo, o que resulto, gradualmente, no declinio desse recurso. Além
disso, a falta de fiscalizagdo permite que agdes de pesca predatdria
acontegam.

Mudangas nas condigcdes ambientais do represamento taombém
podem aofetar a abundéncia dos tucunarés. Em reservatdrios, logo apds o
represamento, espécies das guildas herbivorao, insetivora e piscivora sofrem
maiores variagdes (PELICICE et al, 2009), como os tucunarés (Cichla spp.).
Isso se deve ao aumento abrupto de matéria orgdnica no periodo inicial do
represamento, porém, com o passar do tempo, a disponibilidade desse
recurso declina e, como consequéncia, as populagdes decaem sua
abundancia (AGOSTINHO et al,, 2007; SANTOS; OLIVEIRA, 1999).

Além disso, a transparéncia da dgua no reservatorio foi menor a partir
de 2020 (dados ndo apresentados), o que coincide com as menores CPUE tot.
Os tucunarés sdo predadores visuais, portanto, sdo dependentes de uma
boa visibilidade na dgua para se alimentar, e como a transparéncia
diminuiu, é possivel que a alimentagdo deles tenha sido afetado.

179



Horizontes Cientificos da UFT:
Reflexées do XX Semindrio de Iniciagdo Cientifica (Pibic)

Figura 2 - Variagdo temporal nas médias de CPUE com desvio padrdo. A- CPUEc. B-
CPUEat. C- CPUEtot.
Dos 1002 individuos capturados de C. piquiti, o exemplar de menor

comprimento padrdo apresentou 14 e o maior 62 cm. Os individuos foram
separados em 11 classes de tamanhos em intervalos de 4,4 cm (Figura 3). Os
“troféus” fazem parte das classes 9 10 e 11, somando 40 individuos e
representando, aproximadamente, 4% do total de capturas. As classes que
apresentaram a maior quantidade de exemplares forom a 3, 4 e 5, com
tamanhos intermedidrios (entre 23 e 36,4 cm). Individuos pequenos (classes
1 e 2) foram provavelmente subomostrados pelo método de captura
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Figura 3 -Quantidade de individuos por classes de comprimento. Classe 1(14-18,4 cm);
Classe 2 (18,5-22,9 cm); Classe 3 (23-27,4 cm); Classe 4 (27,5-319 cm); Classe S (32-36,4 cm);
Classe 6 (36,5-40,9 cm); Classe 7 (41-45,4 cm); Classe 8 (45,5-499 cm); Classe 9 (50-54,4 cm);
Closse 10 (54,5-58,9 cm); Classe 11 (59-63,4 cm).

Ao longo dos anos o percentual de “troféus"” em relagdo oo total de
capturas no ano variou, porém apresentou valores mais altos nos dois
primeiros (2009 e 2010) e no Ultimo ano de amostragem (2023), tendo um
nUmero consideravelmente maior em comparagdo aos outros. Os demais
nove anos apresentarom percentuais menores que 5% e, desses, quatro
anos ndo registraram troféus (Tabela 2). Com relagdo ao alto percentual no
ultimo ano, podemos considerar como uma exceg¢do, jd que em uma mesma
amostra foraom coletados dois individuos “troféu” simultaneamente, isso
resultou em um aumento no percentual que ndo ocorre com frequéncia
nas amostragens.

Tabela 2 - Anos de amostragem, quantidade de capturas, quantidade de “troféus” (CP
> 50 cm) e percentual de “troféus” por ano.

ANO CAPTURA TROFEU PERCENTUAL

2009 29 3 10,34
2010 154 15 9,74
20M 237 8 3,38
2012 23 0 0,00
2014 132 4 3,03
2015 191 1 0,52
2016 77 1 1,30
2017 27 0 0,00
2019 82 4 4,88
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2020 14 0 0,00
2022 15 0 0,00
2023 21 4 19,05
TOTAL: 1002 40 399

A baixa obunddncia de peixes de maior porte é comum nas
populagcdes naturais, especialmente devido a mortalidade acumulada oo
longo do crescimento. No entanto, segundo FURTADO (2020), em um trecho
do médio Rio Negro, Amazonas, Brasil, o tamanho médio mdximo dos
tucunarés “troféus” tende a diminuir & medida que aumenta a intensidade
da pesca sobre esse recurso, mostrando uma relagdo negativa entre o
tamanho dos individuos com o ndmero de pescadores. Esse mecanismo
pode explicar a baixa ocorréncia no reservatério da UHE de Lajeado, mas
estudos futuros sdo necessdrios para avaliar as variagdes no esforgo de
pesca no reservatorio.

Logo, é necessdrio melhores informagdes sobre a intensidade e a
forma como os estoques pesqueiros sdo explorados no reservotdrio da
UHE de Lajeado para que possa concluir de forma mais embasada o que
interfere significativamente na variagdo temporal de CPUE e de frequéncia
de “troféus” de Cichla piquiti na regido.

CONSIDERACOES FINAIS

Com esse estudo foi possivel constatar que as capturas de Cichla
piquiti apresentarom uma diminuigcdo dos primeiros para os ultimos anos
de amostragem, demonstrando, desse modo, que a abunddncia dessa
espécie pode ter diminuido, j& que, para o mesmo esforco aplicado, o
nUmero de capturas diminuiu. Isso pode afetar diretamente o potencial de
pesca no reservatério, que pode ser limitado pela abunddncia de peixes,
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mas também pela captura de individuos de tamanhos intermedidrios, j&

que o percentual de troféus ao longo dos anos foi baixo, com excegdo de
anos esporddicos. A falta de troféus afeta negativamente a atratividade da
atividade, visto que pescadores, especialmente os amadores, buscam
troféus. Essa questdo precisa de mais atengdo, especialmente entender se
o esforco de pesca (artesanal, comercial e recreativa) no reservatério da
UHE de Lajeado é alto.

A falta de monitoramento da pesca torna dificil saber o quanto e
como o recurso pesqueiro é explorado, dificultando a elaboragdo de
politicas de intervengdo e manejo, dessa forma, o acompanhamento da
pesca e dessa populagdo se faz necessdria para entender a dindmica do
recurso pesqueiro em um pPrazo maior, para permitir uma politica de
manejo, caso seja necessario.
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Capitulo 7
DIVERSIDADE DE PEIXES AO LONGO DO RIBEIRAO
SAO JOAQO, BACIA DO RIO TOCANTINS

Fernanda Lemos Fontoura!
Fernando Mayer Pelicice?

RESUMO

O Brasil é um pais bastante representativo na questdo da diversidade de peixes, com
destaque para ambientes de riacho da bacia Tocantins-Araguaia. No entanto, pouco se
sabe sobre como a diversidade de peixes responde & variagdo espacial nas condigdes
ambientais destes ecossistemas. O Ribeirdo Sdo Jodo, localizado na cidade de Porto
Nacional-TO, inserido na bacia Tocantins-Araguaia, é a principal fonte de abastecimento
da cidade, no entanto, esse sistema tem sido afetado por um aumento significativo da
degradagdo ambiental. Este trabalho visa investigar variagdes espaciais na diversidade
de peixes (riqueza, abundancia e composi¢do de espécies) ao longo do ribeirdo Séo Jodo,
e entender como ela é aofetada pelaos condigdes ambientais locais. Para atingir tais
objetivos, foram conduzidas quatro coletas de ictiofauna de modo a contemplar a
variagdo ambiental sazonal nos anos de 2021 e 2022. As condigbes ambientais foram
avaliodas no més de Julho de 2021 que considerou: largura do canal, profundidade,
composi¢cdo do substrato, velocidade da corrente e cobertura de dossel. O estudo
detectou que o Ribeirdo Sdo Jodo ndo estabelece um padrdo abidtico claro que o distinga
entre montante-jusante. NGdo houve padrdo espacial claro na distribuicdo da riquezo e
abunddancia de peixes, sendo que alguns pontos apresentarom elevada abunddncio. No
entanto, a composicdo de espécies variou ao longo do ribeirdo, indicando padrdo
longitudinal. Sendo o Ribeirdo S&o Jodo um riacho curto e raso e constantemente exposto
a variagdes fisicas naturais e ndo naturais, faz-se necessdrio a gestdo desta drenagem a
fim de preservar seus habitats naturais e diversidade de ictiofauna.

Palavras-chave: Diversidade; Ictiofaunag; Riacho.

' Graduanda em Ciéncias Bioldgicas, Pibic/CNPq, Universidade Federal do Tocantins,
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2 Doutor em Ecologia de Ambientes Aqudticos Continentais, Curso de Ciéncias
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INTRODUCAO

A América do Sul é detentora da mais rica fauna de peixes de dgua
doce em todo o globo (ALBERT et al, 2000). O Brasil € um pais bastante
representativo na questdo das espécies de peixes de dgua doce, com pelo
menos 3523 espécies descritas (FROESE; PAULY, 2023). A regido Norte do
Brasil, por abrigar a vasta bacia amazdnicao, se destaca, contendo milhares
de espécies de peixes (ALBERT et al, 2000). No entanto, a compreensdo
plena dessa rica diversidade é prejudicada pelo conhecimento incompleto
sobre sua ecologiq, biologia e taxonomia.

A bacia Tocantins-Araguaiq, localizada na regido norte do Brasil, drena
uma drea de 770,000 km? (RIBEIRO et al,, 1995), e é conhecida por apresentar
uma grande diversidade de ambientes e peixes. Para essa regido, Dagosta
e Pinna (2019) listaram 705 espécies de peixes, ao passo que Chamon et al.
(2022) listarom 751 espécies descritas. Uma ampla diversidade morfoldgica e
ecoldégica pode ser observada nesta fauna, o que é refletido na variedade
de nichos ecolégicos. Ambientes de riachos da bacia Tocantins-Araguaia
apresentam elevada diversidade de peixes (LIMA et al,, 2020), porém pouco
se sabe sobre como a diversidade de peixes responde & variagdo espacial
nas condigdes ambientais destes ecossistemas.

E notdria, entretanto, a influéncia das caracteristicas ambientais sobre
a distribuicdo dos peixes em riachos (ANGERMEIER; KARR, 1983), visto que
estes ambientes sGo espacialmente heterogéneos, além de estarem sujeitos
a fortes variagdes hidroldgicas. Os peixes respondem as condi¢des do
canal, e hd& diversas evidéncias que indicaom que os padrdes de
comunidades também sofrem influéncia da largura e do tipo de cobertura
florestal adjacente (CASATTI et al, 2009). Deve-se considerar tombém que
impactos antrépicos acarretom fortes alteragdes nestes ambientes, com
efeitos sobre os peixes. Atualmente sdo raros os riachos com condi¢cdes
intocadas ou pouco impactadas, sendo que a maioria estd restrita as
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Unidades de Conservagdo (OLIVEIRA et al. 2013). Desmatamentos, ocupagdo
irregular dos corpos hidricos, barramentos e poluicdo tém sido as
principais ameagas aos peixes destes ecossistemas (ROSA; LIMA, 2008).

O Ribeirdo Séo Jodo, localizado na cidade de Porto Nacional-TO, esta
inserido na bacia Tocantins-Araguaia, gonhando destaque por ser a
principal fonte de abastecimento da cidade de Porto Nacional (AGUIAR,;
BALDUINO, 2021). No entanto, esse sistema tem sido afetado por um
aumento significativo da degradagdo ambiental (BORGES; BERTOLIN, 2002).
Além da agdo antrépica que resultou na construgdo da hidrelétrica, Leite e
Carvalho (2013) observaram um potencial aumento na malha urbaona na
terra da bacia hidrogrdéfica, de 4,2% em 1980 para 15,4% em 2012. Ainda
assim, poucos estudos ambientais foraom realizados sobre a bacia do
ribeirdo Sdo Jodo, sendo que nenhum investigou como o gradiente
espacial, incluindo os impactos antrépicos, influencia na diversidade da
ictiofauna.

Assim, este trabalho tem por objetivo investigar como a diversidade de
peixes do ribeirdo Sdo Jodo, localizado em Porto Nacional - TO, é ofetada
pela variagdo nas condigdes ambientais locais oo longo do rio,
descrevendo variagdes na abundanciaq, riqueza e composi¢do de peixes ao
longo do Ribeirdo Sdo Jodo e relacionondo a diversidade com as
caracteristicas ambientais e o gradiente espacial de cada ponto

amostrado.

METODO E MATERIAIS

O presente projeto estd sendo conduzido na bacia do ribeirdo Sdo
Jodo, que tem sua nascente na Serra Geral e foz no rio Tocantins (represa
de Lajeado), dentro da cidade de Porto Nacional, TO (Fig. 1). A bacia drena
drea aproximada S0 km?, e o curso principal tem cerca de 20 km. O ribeirdo
é um afluente da margem direita do rio Tocantins; em seu trecho inferior
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atravessa a cidade de Porto Nacional, sendo o principal manancial de
abastecimento desta cidade.

Os dados a serem utilizados nessa proposta se encontram coletados.
As campanhas de coleta de dados, conduzidas pela equipe deste plano de
trabalho, ocorreram entre maio de 2021 e moaoio de 2022, constituindo
amostragens padronizadas obtidas em seis (06) pontos de coleta (Fig. 2). Os
pontos forom demarcados ao longo do rio, cobrindo toda sua extensdo
longitudinal (1S km), desde a regido da nascente até a foz. Os pontos
abrangem apenas os trechos oticos do curso fluvial, sendo trés localizados
a montante da barraogem de abastecimento da cidade, e trés a jusante,
cada ponto consistindo em um trecho padronizado de 50 m ao longo do
canal.

Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum SIRGAS 2000

@ Pontos Amostrais [ Estados da Federacio
Drenagem [ Municipio de Porto Nacional

18 Ordem W Reservatoo da UHE Lajeada (Rio Tocanting)
—— 28 Ordem Bacia Hidrografica do Ribeiro Sso Jodo

Fig. 1- Bacia do ribeirdo S&o Jodo, indicando os seis pontos fixos de
coleta.
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Fig. 2- Pontos de coleta ao longo do ribeiréo Sédo Jodo, na regido de Porto
Nacional (TO). Os pontos amostrados estdo situados na zona rural [ponto 1
(A), ponto 2 (B), ponto 3 (C), ponto 4 (D), ponto 5 (E)] € na zona urbana (ponto
6 (F)]. As imagens foram obtidas no periodo de seca (julho de 2021).

Para a caracterizagdo ambiental, foram conduzidas avaliagdes
mensais (Julho/21 a Maio/22) das condig¢des hidroldgicas, morfoldgicas e
ambientais do sistema, porém, para este projeto, foram utilizadas apenas
as avaliogdes ambientais espaciais do més de Julho/21. A fim de focar na
variagdo espacial e ndo temporal, tal més foi escolhido por representar o
periodo seco. Em cada um dos seis pontos amostrais coletou-se os
seguintes dados: largura do canal Umido (m), profundidade (cm),
composicdo do substrato (%), velocidade da corrente (m/s) e cobertura de
dossel (%). Para a mensuragdo das varidveis, cada ponto de coleta (50 m) foi
dividido em S seg¢des equidistantes (sub- trechos de 10 m), obtendo, em
cada seg¢do, os dados hidrolégicos, geomorfoldgicos e ambientais. Em cada
ponto, portanto, obteve-se cinco medidas para cada varidvel.

Forom conduzidas quatro coletas de ictiofauna de modo a contemplar
a variagdo ambiental sazonal: Julho/21 (seca), Outubro/21 (fim da seca),
Dezembro/21 (Umido) e Maio/22 (fim do Umido). O esfor¢co de amostragem foi
padronizado em 1h de coleta em cada ponto, de modo a contemplar todo o
trecho e os habitats presentes. As assembleias de peixes forom amostradas
com redes de arrasto operados (10 m) em todo o trecho demarcado. Em
campo, 0s organismos forom sacrificados com uma dose letal do
anestésico eugenol (300mg/L), e o material fixado em formol 10%. Em
loboratério, os peixes foram preservadosem d&lcool 70%, sendo entdo
triados, identificados e processados (biometria). Todo o material bioldgico
coletado estd acondicionado nos laboratdérios do BlocoX (PPG em
Biodiversidade, Ecologia e Conservagdo) e na colegdo ictioldgica da
Universidade Federal do Tocantins.
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Todos os dados forom digitados em planilho; para investigar as
variagdes espaciais, o comportamento das varidveis foi analisado entre os
pontos de coleto, onde os valores médios do més de julho de 2021 forom
plotados em grdficos, enquanto que para a andlise da ictiofauna,
considerou- se o cdlculo da abunddncia total, riqueza de espécies e
composicdo em cada ponto amostral, combinando os diferentes meses.
Além destes, para andlise e visualizagdo da composicdo, foi feito o uso do
NMDS (Escalonamento multidimensional n&o métrico) e, para riquezq,
grdéfico de curvas de acumulagdo.

DADOS E DISCUSSAO

O estudo detectou variagdo espacial nas condigbes ambientais do
ribeirdo Sdo Jodo, havendo variagdo nos valores de largura do canal,
profundidade, velocidade da corrente e dossel (Fig. 3). Os maiores valores
de largura do canal caracterizarom os pontos a jusante, enquanto os
menores caracterizarom os pontos a montante (Fig. 3B). A profundidade
nos trechos do canal variou pouco do ponto 2 ao 6, chamando atengdo
para o ponto 1, em que demonstrou uma baixa profundidade ao
comparada com as demais (Fig. 3C). A velocidade da corrente nos pontos a
jusante  manteve valores semelhantes, com pouca variagdo,
caracterizando-os como trechos de corrente moderada (Fig. 3A). Em
contrapartida, os pontos a montante se diferenciom muito entre si,
demonstrando serem ambientes que se diferem muito em relogdo a
correnteza. O dossel e consequentemente a mata ciliar se mostraram mais
integros nos pontos a jusante (Fig. 3D), e os pontos mais desmatados se
concentraram a montante, tendo o ponto 1 e 3 sem atingir nem 70% de
cobertura vegetal. O substrato em predomindncia nos pontos foi composto
por material grosso de origem mineral, como pedraq, seixo e cascalho (Fig.
4). Porém, todos os pontos com exce¢do do 3 e é tiveram um grande
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destaque de material fino de origem mineral, como areia e lama, sendo
também, registrado em todos os trechos, em menor quantidade a presencga
de matéria orgdnica, como folhigo, plantas e troco.

Fig. 3- Médias de Velocidade (3A), Largura (3B), Profundidade (3C) e
Dossel (3D) nos pontos do Ribeirdo SGo Jodo no més de julho de 2021.

Fig. 4- Composi¢cdo do substrato (%) nos seis pontos amostrais.
A riqueza de espécies encontrada se aproximou em todos os pontos,
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variando entre 14 e 18 espécies por ponto (Fig. 5), nenhuma se aproximando
da amostragem total de 29 espécies ao longo dos trechos do Ribeirdo Sdo
Jodo. Em relogdo oo numero de individuos, nGdo houve padrdo espacial
claro (Fig. 6), no entanto, os pontos 4 e 6 apresentaram uma maior
abundancia quando comparados com os outros pontos, tendo o ponto 4
representando o maior abunddncio. Maiores valores de riqueza
controlando esforgo caracterizarom os pontos de montante, além do S (Fig.
7), provdvel efeito da menor abunddncia associada em conjunto com
valores semelhantes de riqueza em cada ponto. Apesar do trecho 1 ter
menor quantidade de individuos (Fig. 6), se mostrou como sendo o mais
rico em espécies quando se controla o esforgo amostral (Fig. 7), isso
quando comparado a quantidade minima de individuos coletados. A
composi¢cdo da ictiofouna ao longo do Ribeirdo Sdo Jodo foi investigada
pelo NMDS de duas maneiras distintas. Por presenga e auséncia, foi
possivel observar um padrdo mais claro de composi¢do, onde o ponto 1
apresentou uma grande variagdo dos pontos 4 e 5 (Qquando observado o
eixo 1) (Fig. 8A). Por abunddancia, podemos observar novamente o ponto 1se
aofastando, desta vez dos pontos 4 e 6 (Qquando observado o eixo 1) (Fig. 8B).
Dessa maneira, entende-se que a composi¢do de espécies difere ao longo
do ribeirdo, num sentido longitudinal.

Fig. 5- Riqueza de espécies ao longo dos 6 pontos amostrados do
Ribeirdo Séo Jodo.
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Fig. 6- Abunddncia de individuos ao longo dos 6 pontos amostrados

do Ribeirdo Sdo Jodo.

Fig. 7- Valores de riqueza controlando esforgo por ponto amostrado do

Ribeirdo Sao Jodo.

Um dos desafios persistentes para o estudo de riachos é compreender
0S mecanismos e processos que influenciom a estruturagdo das
comunidades de peixes (GIDO; JACKSON, 2010). Poff et al. (1997) propds que
as varidveis hidrolégicas desempenham um papel importante ao restringir
as distribuicdes das espécies, resultando em assembleias distintas
conforme as caracteristicas do habitat. Fatores bidticos e abidticos,
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portanto, influenciam a distribuicdo e abunddncia de peixes tanto em

riachos preservados quanto em ambientes impactados (PAUL; MEYER, 2001).

De acordo com Karr et al. (1986), a ictiofouna é uma excelente
indicadora da qualidade do habitat e dos impactos antrépicos de longo
prazo em ecossistemas aquadticos, oferecendo uma visGo abrangente das
condi¢gdes atuais. Estudos anteriores apontom que a distribuicdo das
espécies de peixes é fortemente influenciada pela profundidade, fluxo da
dgua e tipo de substrato (ANGERMEIER; SCHLOSSER, 1989). Cunico et al.
(2012) destaca que, em riachos urbanos, as alteragdes na paisagem afetam
significativamente a distribui¢cdo das espécies.

A presenca de sedimentos finos no substrato é um indicativo de
processos de erosd@o das margens e assoreamento do leito do rio, com o
aumento de sedimentos influenciando diretomente a qualidade da dgua e
alterando a estrutura fisica dos habitats, o que impacta a composi¢do das
comunidades de peixes. A diversidade e a estrutura dos habitats aqudticos
e ripdrios influenciam diretomente a diversidade de invertebrados e
vertebrados em riachos (TERESA; CASATTI, 2012). Mudangas na
granulometria do substroto no Ribeirdo Séo Jodo, devido ao
assoreamento, podem, portanto, ofetar a distribuicdo dos organismos.
Conforme Rabeni e Smale (1995), espécies que dependem de substratos
rigidos para reprodugdo tendem a desaparecer em ambientes sujeitos ao
acumulo de sedimentos finos. O Ribeirdo S&o Jodo, sendo um corpo d'dgua
raso, estd exposto a diversas variagdes fisicas, como temperaturo, além de
fatores bioldgicos como predagdo, competicdo e busca por refugio
(GIBSON, 1994; ISLA, 1995), o que gera adaptagdes especificas na ictiofauna
que afetom a distribui¢cdo desses organismos (ELLIOT; HEMINGWAY, 2002).

As caracteristicas ambientais desempenham um papel crucial na
heterogeneidade da ictiofouna em locais como o ribeirdo, j& que a
presenca de diferentes habitats aumenta com a largura do canal. Nesse
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contexto, o estudo de Gilliam et al. (1993) mostrou que a diversidade de

peixes aumenta progressivamente de montante para a jusante em cursos
ddgua em regides tropicais. Esse acréscimo de espécies é frequentemente
relacionado ao aumento no tamanho e na diversidade dos habitats a
jusante, considerando fatores como a largura do riacho, volume de dgua,
vazdo, ordem do riacho, drea da bacia de drenagem, profundidade,
velocidade da corrente e composi¢do do substrato (POFF; ALLAN, 1995).

CONSIDERACOES FINAIS

Com esta pesquisa, foi possivel constatar que o Ribeirdo Sdo Jo&o ndo
demonstra estabelecer um padrdo claro espacial em relagdo as condigdes
abidticas que o distingue entre montante e jusante. No entanto,
caracteristicas longitudinais especificas de pontos forom capazes de
estabelecer uma conexdo com a diversidade de peixes, sendo assim
possivel inferir que a riqueza, abundadncia e composi¢cdo das espécies de
peixes é refletida pela caracterizagdo ambiental ao longo dos pontos do
ribeirdo, relacionando-se ao aumento no tamanho e na diversidade dos
habitats, comumente & jusante. Além disto, os diferentes niveis de
desmatamento e sedimenta¢do das margens do corpo hidrico demonstrom
colocar em risco a integridade do canal e da ictiofauna presente, jG que a
mudanga na gronulometrio e no sombreamento do rio podem afetar a
distribuicdo das comunidades de vertebrados, em destaque os peixes.

Assim, sendo o Ribeirdo S&o Jodo um riacho curto e raso, estd
constantemente exposto a variaogdes fisicas naturais e antrépicas. Logo,
para que sua integridade seja mantida a fim de preservar seus habitats
naturais e diversidade de ictiofauna, faz-se necessdrio a gestdo deste
recurso, considerando também sua importdncia vital para as comunidades
do municipio de Porto Nacional, abastecidas por suas d&guas. E
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fundamental que a prefeitura da cidade assuma protagonismo na gestdo
da bacia.
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Capitulo 8
OS EFEITOS DA COBERTURA AMOSTRAL NA
AVALIACAO DA COMPOSICAO DE ESPECIES DE PEIXES
EM RIACHOS

Ana Luiza Barbosa Parente Ferreira
Fernando Mayer Pelicice

RESUMO

A regido Neotropical é conhecida por sua rica biodiversidade de peixes, com mais de 6.000
espécies catalogadas. No entanto, a amostragem dessa diversidade em ambientes como
os riachos da bacia Tocantins-Araguaia enfrenta desafios devido a restrigcdes temporais e
espaciais. O presente projeto tem como objetivo investigar como variagdes espaciais e
temporais na cobertura amostral afetom a avaliagdo da composi¢do de peixes em riachos,
considerondo um sistema como modelo de estudo (RibeirGo Sdo Jodo, bacia do rio
Tocantins). Entre julho de 2021 e maio de 2022, forom conduzidas coletas que resultaram na
captura de 3.446 peixes de 32 espécies distintas. Os resultados destacam a importéncia de
um esfor¢co amostral adequado para representar a diversidade de peixes. Amostros
limitadas no esforco mostram baixa similaridade com o pool de espécies total. A
similoridode varia com o abordagem espacial e temporal: trechos individuais
apresentaraom pouca diferenga, mas a combinagdo dos trechos meio e montante revelou
maior similaridade, possivelmente devido a espécies raras. O més de outubro (fim da seca)
mostrou a maior similaridade com o pool de espécies, mostrando a importdncia das
coletas nesse periodo. Para uma visdo mais completa da diversidade, é recomenddvel
combinar amostras de diferentes periodos do ano. Essas relagdes podem variar em outros
riachos, especialmente em dreas com maior degradagdo ambiental, como desmatamento
ou agricultura intensivo, que podem alterar a composigdo das espécies.

Palavras-chave: amostragem, assembleias, diversidade, ictiofaunaq, rio
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A regido Neotropical abriga a maior diversidade de peixes do planetq,
com mais de 6000 espécies descritas (Albert et al,, 2020). Grande parte dessa
diversidade estd distribuida em riachos, sendo canais de baixa ordem
fluvial presentes em todas as bacias hidrogréficas brasileiras,
caracterizados como ambientes de alta heterogeneidade e variabilidade
ambiental. A fauna nesses ambientes é composta por peixes de pequeno
porte com algum grau de especializagdo ecoldgica, e elevados padrdes de
diversidade taxondmicaq, filogenética e funcional, além de endemismo
(Albert et al,, 2020; Castro & Polaz, 2020).

Os riachos sGo ombientes rasos e estreitos, os quais usualmente
facilitom a condugdo de amostragens de peixes. Os métodos de coleta de
peixes em riachos incluem uma diversidade de abordagens e petrechos,
como arrastdo, peneiras, pesca elétrica, coleta ativa, dentre outros,
dependendo dos objetivos do estudo, dos tdxon-alvo, das dimensdes do
local, ou mesmo da localizagdo dos pontos de coleta (Uieda & Castro, 1999;
Alves et al, 2021). Esses métodos tém como objetivo levantar dados sobre a
diversidade local, incluindo abundancia, biomassaq, riqueza e composigdo
daos assembleias, que sdo essenciais para caracterizar a estrutura da
comunidade e padrées de diversidade. De maneira geral, essas
abordagens apresentam sucesso na caracterizagdo da ictiofauna, embora
sejom aofetadas pelos estratégias escolhidas, como esfor¢o de coleta e
métodos.

Nesse tocante, € comum que os estudos em riachos tenham limitagdes
importantes tanto temporais quanto espaciais. Um exemplo disso é o fato
das coletas se restringirem a poucos pontos amostrais dentro de um
mesmo sistema, por vezes um Unico trecho do rio € amostrado uma Unica
vez (ex.. Castro et al,, 2003; Teresa & Casatti, 2010). Além disso, as coletas

costumam ser conduzidas apenas no periodo de seca (ex.. Casatti et al,
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2015; Borba et al,, 2020), momento em que o nivel d& se encontra mais baixo
e menos varidvel, aumentando a eficiéncia de captura. No entanto, a
existéncia de variagdo na ocorréncia espacial e temporal das espécies
deve afetar as estimativas de riqueza e composi¢cdo quando a estratégia
amostral se concentra em poucos pontos e periodos, levantando questdes
sobre a suficiéncia de tais abordagens na caracterizagdo da diversidade
de peixes. Neste contexto, é fundamental investigar como variagdes na
cobertura amostral afetam o mensuragdo da diversidade de peixes em
riachos.

Esse questionamento ¢é ainda mais importante para bacias
hidrogréficas que apresentom elevada diversidade, como os riachos
tropicais que correm pelo Dominio Cerrado, caso da bacia
Tocantins-Araguaia. Esta bacia conta com mais de 750 espécies de peixes
descritas (Chamon et al,, 2022), e um estudo recente nessa bacia apontou
elevada riqueza de espécies em riachos (137 espécies; Lima et al, 20217),
embora o estudo tenha se restringido a coletar uma amostra por riacho no
periodo da seca. Portanto, para aperfeicoar a caracterizagdo da
diversidade nesses riachos altomente diversos, é fundamental que se
investigue como variagdes na cobertura amostral afetam as estimativas de
diversidade.

No Plano de Trabalho aprovado no Edital PIBIC 2022, intitulado “Os
efeitos da cobertura amostral na avaliogdo da diversidade de peixes em
riachos’, foi feita a avaliagdo dos efeitos do esforgo amostral sobre a
riqueza de espécies (i.e, nUmero de espécies) do Ribeirdo Séo Jodo,
localizado na cidade de Porto Nacional - TO, utilizando curvas de
rarefagcdo como método de andlise dos dados. Dando continuidade a este
estudo, esse trabalho tem como objetivo investigar efeitos do esforgo
amostral sobre outro atributo da diversidade de peixes, no caso, a

composi¢cdo de espécies (i.e, identidade das espécies). Assim, o presente
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projeto tem como objetivo investigar como variagdes espaciais e temporais
na cobertura amostral afetom a avaliagdo da composicdo de peixes em
riachos, considerondo um sistema como modelo de estudo (ribeiréo Séo
Jodo, bacia do rio Tocantins).

METODO E MATERIAIS

O projeto foi conduzido na bacia do ribeirdo Sdo Jodo, que tem sua
nascente na Serra Geral e foz no rio Tocantins (represa de Lajeado), dentro
da cidade de Porto Nacional, TO. A bacia drena drea aproximada de 50 km?,
e o curso principal tem cerca de 20 km. O ribeirdo é um afluente da
margem direita do rio Tocantins; em seu trecho inferior atravessa a cidade
de Porto Nacional, sendo o principal manancial de abastecimento desta
cidade e zona rural do entorno.

As caompanhas de coleta de dados, conduzidas pela equipe do projeto
de pesquisa do orientador, ocorreram entre julho de 2021 e maio de 2022,
constituindo amostragens padronizadas obtidas em seis (06) pontos de
coleta. Os pontos foram demarcados ao longo do rio, cobrindo toda sua
extensdo longitudinal (1S km), desde a regido da nascente até a foz (FIG 1).
Os pontos abrangem apenas os trechos loticos do curso fluvial, sendo trés
localizados a montante da barragem de abastecimento da cidade, e trés a
jusante, cada ponto consistindo em um trecho padronizado de 50 m ao

longo do canal.
Figura 1. Mapa do Ribeirdo Sdo Jodo, municipio de Porto Nacional, sinalizando os
pontos de coleta.
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Forom conduzidas cinco coletas no periodo de estudo, de modo a
contemplar a variagdo ambiental sazonal em um ciclo anual: julho/21 (seca),
outubro/21 (fim da seca), dezembro/21 (Umido) e maio/22 (fim do Umido). O
esforco de amostragem foi padronizado em 1h de coleta em cada ponto, de
modo a contemplar todo o trecho e os habitats presentes. As assembleias
de peixes foram amostradas com redes de arrasto operadas em todo do
trecho demarcado, apds a instalagdo de redes de bloqueio a jusante. Em
campo, os peixes capturados forom eutanasiados com uma dose letal do
anestésico eugenol (300mg/L), e o material fixado em formol 10%. Todo o
material bioldgico coletado foi acondicionado nos laboratérios do Bloco X
(PPG em Biodiversidade, Ecologia e Conservag¢do). Em laboratdrio, os peixes
forom preservados em d&lcool 70%, sendo entdo triados, identificados e
processados (biometria). O material serd depositado na Colegdo de Peixes
do Laboratdério de Ictiologia Sistemdtica (UNT) da UFT, campus de Porto
Nacional.
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Os dados coletados foram digitados em uma planilha e organizados
utilizando uma Tabela Dindmica no Excel. Os efeitos da cobertura amostral
forom avaliodos considerondo diferentes combina¢des das amostras de
acordo com trés fatores: esforgo, espago e sazonalidade. Para o esforgo, se
considerou o numero de amostras (1 a é). Para o espago, se considerou a
posicdo longitudinal ao longo da bacia: (i) jusante, (ii) meio, (iii) montante.
Para avaliar os efeitos da sazonalidade na cobertura amostral, foram
considerados diferentes combina¢gdes das amostras de acordo com as
estagdes do ano: (i) secq, (ii) fim da secq, (iii) Umido, e (iv) fim do Umido.

Para investigar o efeito do esforgo, as combinagdes das amostras
foraom determinadas de maneira aleatdrio, utilizondo o software Excel
(Tabela 7). Foram sorteadas 5 combinag¢des para cada nivel de esforgo:
duplas, trios, quartetos e quintetos. Para o andlise temporal, foram
realizadas combinagdes entre os periodos Umido e seco, enquanto na
andlise espacial, foram consideradas combinagdes entre as regides de
jusante, meio e montante.

A andlise considerou uma abordagem de similaridade de composi¢do
de espécies, comparando conjuntos de amostras (Tabela 1) com o pool de
espécies da bacia (todas as espécies registradas considerando todas as
amostras). Esta abordagem se baseia nos conceitos de diversidade Gama
(total), Alfa (local) e Beta (similaridade). Para avaliar a similaridade entre os
conjuntos de amostras, o indice de Jaccard, baseado na incidéncia das
espécies, foi calculado com o uso do programa Past v. 1.75 (Hammer et al,
2001). Os dados foram extraidos e as figuras geradas via Excel.

Tabela 1: Combinagdes dos pontos de coleta e periodos amostrais, incluindo esforgo
amostral, analisando tanto os periodos Umido e seco quanto as regides de jusante, meio e
montante.
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FATORES PONTOS COMBINADOS
Esforco
1 1,2,3,4,5,6
2 (4+5), (2+6), (6+1), (4,3) e (4,3)
3 (5+6+2), (3+2+6), (5+3+2), (1+6+4), (3+5+2)
4 (4+3+5+2), (6+2+3+4), (1+4+2+D), (4+6+5+2), (4+1+5+3)
S (3+5+1+2+4), (5+1+6+3+2), (6+2+3+4+1), (1+5+2+4+6), (3+6+1+5+4)
6 Total
Tempo
Seco Jul,Out
Umido Dez, Mai
Seco e/ou (Jul + Dez), (Jul + Mai), (Jul + Out), (Dez + Maio), (Jul, Out e Dez)
Umido
Espago
Jus 5,6
Meio 3,4
Mont 1,2
Jus + Meio 5+3
Meio + Mont |  4+2
Jus + Mon o+2
Jus + Meio +| 5+3+2
Mont

DADOS E DISCUSSAO

Esse estudo, executado no ribeirdo Sdo Jodo, localizado em Porto
Nacional, TO, apresenta uma proposta para compreender como o esforgo
de coleta afeta estimativas de composicdo de espécies de peixes de
riachos. Durante o periodo da pesquisa, forom capturados 3.446 individuos
pertencentes a 32 espécies distintas.

A Figura 2 apresenta uma andlise da similaridade entre os niveis de
esforco e o pool de espécies, ilustrando como a diversidade pode variar de
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acordo com o esforco amostral. A medida que o esforco de amostragem
aumenta, a similaridade com o pool de espécies também cresce. Isso
significa que, com um nuUmero pequeno de amostras, a similaridade
observada é baixa, por volta de 50%. No entanto, & medida que mais
omostras sdo coletadas, o valor da similaridade aumenta gradualmente,
aproximando-se de 1 com quatro amostras, o que indica uma
correspondéncia muito préoxima a diversidade total.

Figura 2: Similaridode na composicdo entre o pool de espécies e diferentes niveis de
esforco amostral, em assembleias de peixes no Ribeirdo Sdo Jodo.
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A Figura 3 apresenta a andlise da similaridade da composi¢do entre o
pool de espécies e diferentes trechos do ribeirdo Sdo Jodo, categorizados
como jusante (jus), meio (mei) e montante (mon). Além disso, a figura
considera combinag¢des de trechos em pares e trios, como Jusante + Meio,
Meio + Montante, Jusante + Montante, e Jusante + Meio + Montante. Assim,
é possivel avalior como a diversidade e a composi¢cdo das assembleias de
peixes variam oo longo do gradiente longitudinal do ribeirdo. Ao analisar
os trechos separadamente (jus, mei, mon), é possivel identificar que ndo
houve muita variagdo na similaridade de composi¢do entre os conjuntos e
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o total. No entanto, quando os dados dos trechos meio e montante séo

combinados, houve um aumento na similaridode, o que pode estar
relacionado G presenga de espécies raras nesses pontos.

Figura 3: Similaridade na composi¢gdo entre o pool de espécies de assembleias de
peixes e diferentes combinagdes de trechos no Ribeirdo Séo Jodo.
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O nivel de esfor¢co empregado na amostragem desempenha um papel
significativo na determinagdo da diversidade observadas (Alves, 2021). A
escolha de pontos que abranjom toda a extensdo de um riacho, com o
propdsito de representar a composicdo de espécies de peixes, € uma
decis@o de extrema importdncio, caracterizada por vdrias complexidades e
implicagdes. Nos estudos espaciais, € comum enfrentar uma limitagdo que
restringe as coletos a um Unico ponto para o levantamento dessa
biodiversidade (ex.. Castro et al,, 2003; Teresa; Casatti, 2010).

A Figura 4 aopresenta a similaridade da composi¢cdo entre o pool de
espécies e diferentes meses do ano, categorizados conforme as estagdes
seca e Umida. Os meses representados na figura incluem julho/21 (seca),
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outubro/21 (fim da seca), dezembro/21 (Umido) e maio/22 (fim do umido).

Além de mostrar os dados para cada més individualmente, a figura
também inclui combinagdes de meses em pares e em trios. Observando os
meses individualmente, o més de outubro, que corresponde oo fim da secq,
demonstra a maior similaridade com a composi¢gdo total das espécies de
peixes. No entanto, ao analisar as combinag¢des de duplas e trios de meses,
podemos observar um aumento, mesmo que sutil, se comparado aos meses
individuais. Em estudos temporais tradicionais, € comum realizar as coletas
durante a seca devido o acesso facilitado pelos baixos niveis de dgua, (Ex.
Caosatti et al,, 2015 e Borba et al, 2020). No Ribeirédo Séo Jodo, o final do
periodo seco revelou-se o mais representativo em termos de diversidade
observadao, possivelmente devido & concentragdo das espécies em volumes
reduzidos de dgua.

Figura 4: Similaridode na composigdo entre o pool de espécies de assembleias de
peixes e diferentes meses do ano no Ribeiréo Sédo Jodo.
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Os resultados do monitoromento no Ribeirdo Sédo Jodo enfatizam a
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importdncia de um esforgo amostral adequado para representar com

precis@o a diversidade de peixes. Amostras limitadas no esfor¢o resultom
em baixa similaridade com a populagdo total. A similaridade observada
varia com a abordagem espacial e temporal: enquanto os trechos
individuais (jusante, meio e montante) apresentarom pouca diferenga, a
combinagdo dos trechos meio e montante revelou maior similaridade,
possivelmente devido & presenga de espécies raras. Na andlise temporal, o
més de outubro (fim da seca) apresentou a maior similaridade com o pool
de espécies, destacando a importdncia das coletas realizadas nesse
periodo para capturar a diversidade do ribeirdo. No entanto, para obter
uma visdo mais completa da diversidade, é recomenddavel combinar
amostras de diferentes periodos do ano.

Essas relogbes entre esforco amostral e similaridade entre
comunidades de peixes podem variar significativamente em outros riachos,
especialmente devido G extensdo da bacia hidrogréfica e as variagdes nos
usos da terra na regido. Riachos localizados em d&reas com maior
degrada¢do ambiental, como desmatamento ou agricultura intensiva,
podem apresentar uma composi¢do de espécies muito diferente de riachos
em dreas mais preservadas.
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Capitulo 9
DIGITALIZACAO E INFORMATIZACAO DA FAMILIA
LEGUMINOSAE DEPOSITADAS NO HERBARIO DO
TOCANTINS

Tiago da Silva Ribeiro !
Rodney Haulien Oliveira Viana?

RESUMO

O projeto teve como objetivo informatizar e digitalizar as espécies da familia Leguminosae
(Fabaceae) depositadas no Herbdrio do Tocantins (HTO), localizado na Universidade
Federal do Tocantins. Além disso, buscou-se contribuir com projetos de relevancia
nacional, como o Reflora/CNPq e o Herbdrio Virtual da Flora e dos Fungos. A
informatizagdo consistiu na insergdo dos dados das exsicatas em planilhas, verificando
informagdes taxondmicas por meio do progroma Reflora. A digitalizagdo, por sua vez,
incluiu a captura de imagens em alta resolugdo das exsicatas. O trabalho envolveu ainda
a coleta de espécimes botdnicos em estdgio reprodutivo no campus universitario, sendo
transportados para o herbdrio, onde passarom pelo processo de herborizagéo. Os
resultodos forom muito satisfatérios, o trabalho foi concluido, 1.398 exsicatas da familia
Leguminosae foram digitalizadas e informatizadas, sendo 1052 identificadas em nivel de
espécie, 265 a nivel de género e 81 exemplares apenas em nivel de familia. Foram coletadas
no Campus 75 espécies distribuidas em 30 familias, sendo a familia Leguminosae a mais
abundante chegando a 23 espécies. A digitalizagdo e informatizagdo séo ferramentas
importantes para a preservagdo do conhecimento botanico, facilitando o acesso as
informagdes e promovendo a colaboragdo entre diferentes instituicdes cientificas. Com
esses resultados, o projeto conseguiu ampliar o acervo digital do HTO, contribuindo de
forma significativa para a conservagdo da biodiversidade e o avango das pesquisas
botdnicas. A digitalizagdo dos acervos do herbdrio fortalece o disseminagdo do
conhecimento e acelera o intercdmbio de informagdes entre cientistas e instituigdes.

Palavras-chave: Cerrado; Botdnica; Colegdo.
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INTRODUCAO

O herbdrio é uma cole¢do bioldgica considerada como uma fonte de
pesquisa de plantas preservadas para trabalhos botdnicos; séo amostras
de plantas que forom identificadas e catalogadas, previomente secas e
prensadas para que possam ser preservadas por muito tempo e possam
ser usadas para diferentes tipos de pesquisas cientificas. Essas plantas
sGo provenientes de diferentes ecossistemas e servem como registros e
referéncias para vegetagdo e flora em dreas especificas (BARBOSA e
PEIXOTO, 2003; PEIXOTO e BARBOSA, 2002). Por sua vez, o Herbdrio do
Tocantins (HTO) localizado na Universidade Federal do Tocantins Caompus
de Porto Nacional - TO, na coordenada geografica 10° 41 20" S - 48° 22' 56" W.
Foi fundado em julho de 1992 como Herbdrio de Porto Nacional (HPN), e
logo depois recebeu o nome de Herbdrio do Tocantins (HTINS) e por ultimo
foi registrado com o acrénimo atual (HTO) em 2003 e atualmente conta com
mais de 12000 exemplares de plantas, algas, fungos e liquenes depositados
em seu acervo. O acervo do HTO é composto principalmente por materiais
coletados no Tocantins, no Dominio Cerrado, assim como doagdes por
meio de intercdmbio entre herbdrios. O HTO atualmente participa do
Projeto Reflora/CNPq e estd vinculaodo ao Herbdrio Virtual da Flora e dos
Fungos (Institutos Nacionais de Ciéncias e Tecnologia - INCT), parceria
imprescindivel que impulsionou a informatizagdo e digitalizagdo do nosso
acervo.

A informatizagdo e digitalizagdo dos herbdrios, agiliza a busca de
dados sobre botdnica e outras pesquisas, sendo fundaomental para o
progresso cientifico, e com a disponibilizagdo das informagdes
armazenadas a um publico mais diversificado, acelera ainda mais a troca
de informagdes facilitondo o gestdo do Herbdrio. A tecnologia da
informagdo quando aplicada de forma adequada, pode ajudar a melhorar

a organizag¢do e recuperagdo de dados de colegdes bioldgicas, com o
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objetivo de planejar politicas de manutencdo e ampliogdo de suas
colegbes, bem como a preservagdo de espécimes, unidade funcional da
colegdo (BARBOSA e PEIXOTO, 2003; PEIXOTO e BARBOSA, 2002).

A escolha da Familia Leguminosae (Fabaceae) foi devido & importancia
e da grande quantidade de amostras depositadas no herbdrio do
Tocantins (HTO). Leguminosae Adans. E o terceira maior familia entre as
angiospermas com quase 20.000 espécies, distribuidas em 795 géneros.
Atualmente o familia é dividida em seis subfamilias (LPWG 2017), das quais,
apenas a subfamilia monoespecifica africana Duparquetioideae ndo é
representada no Brasil. As subfaomilias presentes no Brasil sdo
Cercidoideae, Detarioideae, Dialioideae, Caesalpinioideae e Papilionoideae.
A familio apresenta distribuicdo cosmopolita, com centro de diversidade
nos trépicos, sendo considerada uma das principais familias em nimero de
espécies, se destacando entre os diferentes tipos de vegetagdo (Polhill et al.
1981). No Brasil, existem 2.753 espécies reunidas em 213 géneros (Lima et al.
2014), presentes em todos os dominios fitogeogrdficos, com maior
diversidade no Cerrado, com aproximadaomente 1.262 espécies (Flora do
brasil, 2020)

Esse trabalho tem como objetivo geral conhecer as espécies da
Familia Leguminosae depositadas no Herbdrio do Tocantins (HTO) da
Universidade Federal do Tocantins (UFT), contribuindo de forma efetiva
com os projetos reflora /CNPq e o Herbdrio Virtual da Flora e dos Fungos
(Institutos Nacionais de Ciénciaos e Tecnologia - INCT). E tendo como
objetivo especifico: participar da rotina do Herbdrio da Universidade
Federal do Tocantins, reparar e restaurar os materiais registrados, conferir
e atualizar os nomes cientificos das plantas, coletar espécies da Familia
Leguminosae com flor e ou fruto, digitalizar em alta resolu¢do as exsicatas
da Familia Leguminosae do Herbdrio HTO e Disponibilizar os dados na
Web.
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METODO E MATERIAIS

O Herbdrio do Tocantins (HTO) localizado na Universidade Federal do
Tocantins Campus de Porto Nacional - TO, na coordenada geogrdfica 10° 47
20" S - 48° 22' 56" W. Foi fundado em julho de 1992 como Herbdrio de Porto
Nacional (HPN), e logo depois recebeu o nome de Herbdrio do Tocantins
(HTINS) e por dltimo foi registrado com o acrénimo atual HTO. O HTO conta
com 12000 exemplares de plantas, algas, fungos e liquenes depositados em
seu acervo.

Atualmente o HTO estd em processo de disponibilizagdo dos dados na
Web. Todo material no processo de informatizagdo e digitalizagdo foram
passados por uma vistoria (Montagem correta da exsicata, material fértil
ou vegetativo ndo guardado adequadamente, envelopes, presenca de
fungos ou artrépodes, conferir se o material apresenta nimero de tombo
(ndmero HTO) e atualizagdes das fichas: nome correto da familia, espécie,
nome popular, habitat, localidade, coletor, data e observagdes).

As atualizagbes dos bindmios especificos e seus autores forom
baseados no site Flora do Brasil do Jardim Botdnico do Rio de Janeiro -
Flora e Funga do Brasil - Plantas do Brasil: Resgate Histérico e Herbdario
Virtual para o Conhecimento e Conservagdo da Flora Brasileira (Disponivel
em http://reflora.jbrj.gov.br/jabot/PrincipalUC/PrincipalUC) O sistema de

clossificagdo adotado no Herbdrio HTO é o ‘Angiosperm Phylogeny
Group'lV (APG, 2016).

O processo de informatizagdo consiste em digitar todas as
informagdes da ficha numa planilha do Excel, foi feito as conferéncias se
estdo de acordo com o modelo padrdo (familia, espécie, nome popular,
habitat, localidade, coletor, data e observagdes). Na figura 1 segue a
amostra da planilha de informatizagdo.
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A B C D E F G H | 1

2 4 Fabaceae Cenostigma macrophyllum Tul.

66 Fabaceae Desmodium tortuosum (sw)DC

89 Fabaceae Periandra mediterranea (vell.) Taub.
104 Fabaceae
147 Fabaceae Bowdichia virgilioides Kunth

150 Fabaceae Vigna
151 Fabaceae
155 Fabaceae Senna
179 Fabaceae

wom oo

i
1=}

1 180 Fabaceae Inga

204 Fabaceae  Dimorphandra mollis Benth.
12
13 207 Fabaceae  Leptolobium dasycarpum Vogel
14 224 Fabaceae Cassia occidentalis (L) Link

Figura 1: Planilha padrdo de informatizagdo do Jabot com exemplo da
familio Leguminosae (Fabaceae) realizada no Herbdario do Tocantins (HTO),
Porto Nacional - TO.

O processo de digitalizagdo consiste em fotografar em alta resolugdo
as exsicatas depositadas no Herbdrio HTO. A digitalizagdo foi feita a partir
do trabalho realizado por Silva et al. (2017):Apds as inclusdes de dados no
sistema a exsicata foi montada e digitalizada em estagdes fotogrdficas,
com o auxilio do software Silverimage. Com os resultados foram gerados
arquivos de aproximadamente 80 MB no formato Row e de 30-35 MB em
Jpeg. Os arquivos de imagens gerados forom renomeados com o
identificador do testemunho, sendo esse nimero usado como cddigo de
barras. Desta forma é possivel manter a correspondéncia entre a imagem e
O registro no banco de dados.

A Ultima etapa do projeto consistiu em coletar as espécies com flores
e/ou frutos da familia Leguminosae pelo Campus da UFT de Porto
Nacional. Porém foi adicionado ao projeto a coleta de todas as arvores do
Campus que apresentavam estdgio reprodutivo. Forom realizadas diversas
coletas sendo identificadas, organizadas em uma planilha de Excel (figura 2
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) e depositadas no Herbdrio do Tocantins- HTO.

Durante as coletas foram feitas anotagdes sobre o individuo; altura da
planta, coloragdo das flores e/ou frutos, caracteristica presente no caule e
nas folhas, hdbito e a localizagdo dessa planta acrescentando as
coordenadas geogrdficas. As coordenadas forom efetuadas através do
aplicativo Google Earth.

No campo foram utilizados um poddo juntamente com uma tesoura de
poda para coleta dos ramos, no qual foram coletados cerca de trés romos
de cada individuo. Esses ramos foram fixados por uma fita crepe na qual
foi escrito o nUmero correspondente a cada individuo. Os ramos coletados
forom colocados dentro de um saco pldstico e transportados para o local
de prensagem. A prensagem foi feita utilizando prensas de madeiras,
papeldes, jornais e cordas para amarrar a prensa. Em cada jornal foi
colocado um numero correspondente a cada mago de raomos coletados. A
prensa montada é identificada com nome do responsdvel e dataq, logo é
colocada na estufa para secagem.

O material coletado na Universidade Federal do Tocantins (UFT)
Caompus de Porto Nacional, foi identificado através de literatura
especializada e utilizando o metodo de comparagdo com outros materiais

Anacardiaceae Astronium urundeuva [M.Allem&a) Engl. Aroeira X 33
Anacardiaceae Astronium urundeuva [M.Allem&a) Engl. Aroeira 36
Annonaceae Annona crassiffora Mart. Bruto quaresma X 24
Annonaceae Annona squamosa L. Pinha X 31
|Annonaceae Annona coriacea Mart. Bruto X X 52
Apocynacease Hancornia speciosa Gomes Mangaba X 3
Apocynaceae Thevetia peruviana (Pers.) K.Schum. Chapéu de napoledo X 32
Arecaceae Syagrus comosa (Mart.) Mart. X X 9
Arecaceae Syagrus oleracea (Mart.) Becc. X 10
Asteraceae Tithonia diversifolia (Hemsl.) A.Gray Margariddo X 48

Figura 2: Modelo de planilha com informag¢des das coletas realizada no
Campus da Universidade Federal do Tocantins (UFT), Porto Nacional - TO.
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DADOS E DISCUSSAO

A digitalizagdo da familio escolhida foi concluida, chegando a 1.398
exemplares fotografados. As imagens foram salvas em duas extensdes JPG
e CR2, a quais forom nomeadas com a sigla do herbdrio mais 8 digitos: por
exemplo HTOO00000001 e foram alocadas em pasta especifica para a familia
Leguminosae (Fabaceae) sendo cada extensdo em um subpasta. Na figura
3 segue algumas amostras da digitalizagdo. As imagens forom exportadas
através do programa FILEZILLA que é um programa integrado ao sistema
de informagdo SpecieslLinks (Sistema de Informagdo Distribuido para

Colegdes Bioldgicas https://specieslink.net/).

ﬁ“*t -
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Figura 3: Amostras digitalizadas do Herbdrio do Tocantins (HTO) na
Universidade Federal do Tocantins, Porto Nacional - TO. A: HTO3254
Fabaceae Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke. B: HTO2096 Fabaceae Senna
rugosa (G.Don) HS.Irwin & Barneby. C: HTOS5308 Fabaceae Hymenaoea
stigonocarpa Mart. ex Hayne. D: HTO11097 Fabaceae Pterodon emarginatus
Vogel.

A segunda parte do projeto consistiu em informatizar todas as
exsicatas depositadas no acervo do Herbdrio do Tocantins pertencente a
familia Leguminosoe (Fabaceae), forom informatizados um total de 1.398
exsicatas. A parti do processo de informatizagdo concluido, foi possivel
identificar que 81 exemplares da colegdo foram identificados apenas em
nivel de familia, 265 a nivel de género e 1052 teve sua identificagdo
completa. Foram encontrados 86 géneros. A figura 4 representa os géneros
mais ambundate dentro da familia Leguminosae (Fabaceae).

t\‘p

o &
-,o f._,E» E}*‘ -&q'o ‘;i.\ & vo & \“
o q;n' ({F’ A& epo Q{{P %F
o® ¢ o

160
140

120

Amostras

N —

(¥ I (=41 o (=]
= = = = =

[==]

Género

Figura 4: Géneros com mais amostras depositadas no Herbdrio do
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Tocantins, Porto Nacional - TO.

A primeira espécie da familio Leguminosaoe (Fabaceae) depositada no
Herbdrio do Tocantins - HTO trata se de uma Cenostigma macrophyllum
Tul. que foi coletada pelo Eduardo Ribeiro Santos no dia 18 de maio de 1992
em Porto Nacional - TO no Setor Aeroporto (Figura 5). Essa espécie é
bastante conhecida popularmente como cega-facdo ou até mesmo
quebra-facdo e tem seu ndmero de registro HTOO04.

Figura S: Imaogem da primeira exsicata da fomilia Leguminosae
(Fabaceae) depositada no Herbdrio do Tocantins (HTO) na Universidade
Federal do Tocantins, Porto Nacional - TO. HTO04 Cenostigma
macrophyllum Tul.

Através da informatizagdo foi possivel identificar os anos com maior
nUmero de coletas de Leguminosae (Fabaceae), que foram durante o ano
de 1994 com 159 coletas; em 1999 teve 256; em 2000 teve 258 e em 2001 teve
206 coletas (Figura 6). Os grandes responsdveis por coletar maior nimero
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de espécimes da familia trabalhada forom: Soares, E. A. (Emersom Azevedo
Soares) contribuindo com 188 coletas depositadas no HTO; S. F Lolis
(Solange de Fdtima Lolis) com 156 e E. R. Santos (Eduardo Ribeiro Santos)

com 130 coletaos.

300
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L
=
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oL et o omestenp..-0q © e%, 0000%0g 40
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Ano de coleta

Figura 6. Coletas da familia Leguminosae (Fabaceae) depositadas no
Herbdrio do Tocantins (HTO), Porto Nacional - TO.

Ao observar a figura 6 notomos que a coleta mais antiga da familia
Leguminosae (Fabaceaoe) foi em 1963. A qual trata-se de uma Mimosa
cloussenii Benth. que veio de doagdo do Herbdrio da Universidade de
Brasilia (UB), e recebeu o nimero de tombo HTO6479 (Figura 7).
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Figura 7: Imagem da exsicata mais antiga do Herbdrio do Tocantins -
HTO localizado na Universidade Federal do Tocantins - Porto Nacional - TO.

Na figura 8 temos um mapa de distribuicdo das espécies coletadas e
depositadas no herbdrio do Tocantins - HTO. E possivel notar que as
coletas ocorreram com muita frequéncia no Dominio Cerrado abrangendo
quase todo o Tocantins. O qual chegou a 1271 coletas no estado; seguido
do Goids com 38 e do Mato Grosso com 17 coletas. O acervo conta com
diversas coletas de diferentes estados brasileiros provenientes de doagdes.
Na figura 2 mostra uma exsicata de doagdo do Departamento de Botdnica
da Universidade Federal do Parand - Curitiba (UPCB), que foi enviado uma
duplicata para a colegdo do Herbdrio - HTO. Todas essas informagdes ja

estdo disponiveis no site https://specieslink.net/col/HTO/ .

Coleta de espécies da
Familia Leguminosae
(Fabaceae) que foram
depositados no Herbario
HTO

® Pontos de Coleta
1221 Unidades da Federagao (Brasil)

Sistema de Coordenadas Geogrificas
DATUM: SIRGAS 2000
ata de elabaragdo: julho de 2024
Harbaria do Tocanting

Figura 8 Mapa de coletos de espécies da familia Leguminosaoe
(Fabaceae) depositadas no Herbdrio do Tocantins (HTO), Porto Nacional -
TO.
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Figura 9: Imagem de doagdo de uma exsicata da familia Leguminosae
(Fabaceae) depositada no Herbdrio do Tocantins (HTO), Porto Nacional -
TO, oriunda do Herbdrio da Universidade Federal do Parand (UPCB),
HTO2598 Fabaceae Bauhinia forficata Link.

Durante o levantomento floristico no campus, registromos até o
momento a presenca de 30 familias botdnicas. A familia mais abundante é
Leguminosae (Fabaceae), com 23 espécies coletadas, seguida de
Malpighiaceae, com 6 espécies. No total, j& forom coletadas 75 espécies, e
as coletas continuardo, pois o tempo de floragdo e frutificagdo de algumas
espécies pode levar até dois anos.

Foi tombém observado o plantio de algumas espécies exdticas. O
campus se revela um promissor espago para um futuro jardim botdnico,
com potencial para abrigar tanto espécies nativas do Cerrado quanto
espécies de importdncia didatica, incluindo aquelas de relevdncia para a
flora brasileira. Entre as espécies destacadas no campus, o Pau-Brasil
(Paubrasilia echinata) merece mengdo especial, por sua importdncia
historica e por ter dado nome ao nosso pais (Anexo 1).

CONSIDERACOES FINAIS

As plantas coletadas e depositadas no nosso herbdrio sGo essenciais
para a preserva¢do e o conhecimento da biodiversidade. A informatizagdo
e digitalizagdo dessa colegdo sG0 cruciais para esses Processos, POois
transferir as informagdes contidas no herbdrio para o meio digital, por
meio de fotografios e dados, é uma forma de preservar permanentemente
os materiais e disseminar com muito mais eficiéncia o conhecimento dessa
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instituicdo para a sociedade.
A informatizagdo e digitalizagdo do Herbdrio do Tocantins agilizam a
busca de dados sobre botdnica e disponibilizam informagdes

armazenadas a um publico mais diversificado. Isso é fundamental para o
progresso cientifico, acelerando a troca de informagdes e facilitondo a
gestdo das colegdes para o maior nimero possivel de pessoas. A missdo do
HTO é criar uma ponte entre a universidade e a sociedade por meio de
agdes concretas que promovam a interagdo e o conhecimento sobre a
pesquisa em Botdnica na Universidade Federal do Tocantins.
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Anexo 1: Tabela com as Espécies em estdgio reprodutivo coletadas no
Caompus da Universidade Federal Tocantins (UFT) Porto Nacional -TO.
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Capitulo 10
ANALISE MORFOANATOMICA E FISIOLOGICAS EM
PLANTAS DE Cenostigma macrophyllum Tul. (Fabaceae)
LOCALIZADAS NA REGIAO DE FRONTEIRA ENTRE
MONOCULTURA E O TERRITORIO INDIGENA
AKWE-XERENTE

Paulo Roberto Soares Pimenta'’
Kellen Lagares Ferreira Silva 2

RESUMO

A expansdo agricola no Tocantins estd ameagando o bioma Cerrado e espécies nativas
como o Cenostigma macrophyllum devido ao aumento do uso de agrotdxicos. Este estudo
investigou as respostas fisioldgicas e anatdmicas desta espécie, em uma drea entre a Terra
Indigena Akwé-Xerente e monocultura na cidode de Pedro Afonso. Foram realizadas
coletas no final da seca e no inicio da estagdo chuvosa, medindo taxas fotossintéticas,
transpiratérias, condutdncia estomatico, concentragdo de carbono interno e a relagdo
entre concentragdes interna e externa de CO2. As andlises anatdmicas seguiram protocolo
usual de inclusdo em parafina. Os dados fisioldgicos de plantas na drea de estudo foram
analisados usando o teste de Wilcoxon. As varidveis A, Gs, Ci, E e Ci/Ca dos individuos 2, 11
e 14 foram comparadas entre duas coletas. Observou-se uma diferenga estatisticomente
significativa nas varidveis A e Gs, entre as estagdes de coleta. As condi¢gdes sazonais
influenciom os parémetros fisiolégicos das plantas, com redugdo nas taxas de fotossintese
e condutdncia estomatica durante a estagdo seca e recuperagdo no periodo chuvoso. A
aplicagdo de agrotéxicos durante o periodo chuvoso também pode ter contribuido para
essas variagdes. A andlise anatdémica das folhas de C. macrophyllum revelou alteragées
nos tecidos, como plasmdlise celular e coloragdo atipica no canal secretor, apds o periodo
de oplicagdo do herbicida. Houve acumulo de compostos fendlicos, especialmente em
plantas coletadas no periodo chuvoso, indicando necrose em algumas regides. Essas
plantas podem ser utilizadas no biomonitoramento de qualidade ambiental devido & sua
sensibilidade aos agrotdéxicos.

Palavras-chave: Agrotdxicos, Plantas Nativas, Cerrado.

' Graduando em Ciéncias Bioldgicas, Pibic/UFT, Universidade Federal do Tocantins,
paulo.pimento@mail.uft.edu.br.

2 Doutora em Botdanica, Curso de Ciéncias Bioldgicas, Universidade Federal do Tocantins,
lagares@mail.uft.edu.br.
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INTRODUCAO

O Cerrado é o segundo maior bioma do Brasil, ficando atrds
apenas da Amazodnia. Ele abrange aproximadamente 2 milhdes de
quildmetros quadrados (IBGE, 2024). No Tocantins, o Cerrado é o
bioma predominante, abraongendo cerca de 24,2 milhdes de
hectares, de acordo com o governo do estado (CORREA, 2020). Um
estudo feito pela Secretaria de Inteligéncia e Relagdes Estratégicas
(SIRE) da Embrapa, que analisou a produgdo e exportagdo do
Brasil entre os anos 2000 e 2020, revelou que o Brasil é o quarto
maior produtor de gréos do mundo e 0 segundo maior exportador
(EMBRAPA, 2021).

O fato de o pais ser o quarto maior produtor de grédos no
mundo, reflete diretamente na expansdo agricolo que o bioma
cerrado vem sofrendo. Com a alta taxa de produgdo, sdo
necessdrias grandes dreas de cultivo, resultando em extensos
desmatamentos de dreas naturais e no consumo em larga escala
de agrotdxicos, o que representa uma ameaga para as espécies
nativas da regido (INOUE; OLIVEIRA JR,, 2011). Segundo a Embrapa
(2021), o Brasil consome anualmente aproximadamente 130 mil
toneladas de ingredientes ativos em agrotdxicos. Esse valor reflete
um aumento expressivo no uso de agrotdéxicos ao longo das
ultimas décadas.

No Tocantins um dos municipios com maior atividade agricola
é Pedro Afonso, no qual suas terras fazem limite com dreas
protegidas, como as terras indigenas Xerentes. E, com o aumento
do uso de agrotdxico é essencial desenvolver métodos para avaliar
o qualidade das espécies nativas expostas O deriva dessas
substdncios, pois os agrotdxicos podem atuar como agentes de
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selegcdo (BORGES et al, 2021), comprometendo a biodiversidade do
bioma.

Estudos feitos com plantas expostas a diferentes herbicidas
por meio da morfoanatomia e fisiologia tém fornecido valiosas
informagdes a respeito da qualidade ambiental (TEMMERMAN et
al,, 2004). Os efeitos dos herbicidas e outros contominantes podem
ser dbvios ou sutis. Além de apresentarem danos visiveis (como
clorose, necrose e senescéncia de diversos 6rgdos), as plantas
tombém podem apresentar reagdes em nivel celular indicando
efeito de herbicidas. As folhas sdo 6&rgdos particularmente
sensiveis e constituem um local adequado para detectar essas
respostas, facilitando sua avaliagdo (AZEVEDO et al,, 2023).

A espécie Cenostigma macrophyllum, que pertence a familia
Faobaceae e popularmente conhecida pelos nomes caneleirq,
canelo-de-velho e cega facdo (SILVA, 2004), possui uma extensa
distribuicGo geogrdfica no territério brasileiro. A presenga da
espécie é particularmente notdvel no bioma Cerrado. Suas flores,
embora pequenas, chamaom a aten¢do pela cor amarelo intenso
(WARWICK; LEWIS, 2009). Essa espécie é caracterizada por
apresentar caules sulcados, folhas cerosas e uma copa densa
(GAEM, 2023). Sendo bastante utilizada no paisagismo urbano
devido & sua capacidade de florescer na maior parte do ano. Além
disso, as comunidades tradicionais brasileiras a utilizom para fins
medicinais. Tanto a cascao, quanto as folhas desta planta sdo
utilizadas no trotomento de distlrbios estomacais e intestinais,
atuando como agentes anti-inflamatdrios (MOREIRA, 2019)

METODO E MATERIAIS
1-Local de coleta das plantas de Cenostigma macrophyllum
Tul. (Fabaceae)
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A coleta foi realizada na fronteira entre a Terra Indigena
Akwé-Xerente e o municipio de Pedro Afonso, em Tocantins, Brasil.
Parte das terras da drea de estudo é dedicada ao cultivo de soja e
outra parte ao cultivo de cana-de-agucar. A Terra Indigena
Akwé-Xerente estd localizada a leste do Rio Tocantins e é dividida
em duas terras indigenas, a Terra Indigena Xerente conhecida
como “Area Grande” e a Terra Funil localizada na margem direita do
Rio Tocantins (LIMA, 2017). O Territério indigena dos Akwé-Xerente
faz divisa com as cidades de Pedro Afonso, Rio Sono, Tocantinia e
Aparecida do Rio Negro. A drea de coleta estd localizada na divisa
entre as Terras Indigenas Xerente e Pedro Afonso, na regido Norte
do estado, na confluéncia dos rios Tocantins e Rio Sono (IBGE, 2017).
Em um transecto de 4800 metros, forom marcados e
georreferenciados S (cinco) exemplares da espécie C.
macrophyllum na drea. Foram efetuadas duas coletas, a primeira
no término do periodo de seca, em 30 de setembro de 2019 (coleta
1), e a segunda no comego da estagdo chuvosa, em 29 de novembro
de 2019 ( coleta 2), nas seguintes coordenadas: (9°25'40.50'S 48°
8'26.80'0O, 9°25'41.04'S 48° 8726.22'0, 9°2536.60'S 48° 8'34.60"0,
9025'36.45"S 48° 8'33.39"0, 9°25'30.00"S 48° 821.00'0O , 9°2526.32"S 48°
810.85"0, 9°2526.00°S 48° 8'946'0, 9°24'54.46'S 48° 643.24"0),

no periodo de 10h a 15h.

Imagem 1. Pontos de coletas dos individuos amostrados de
Cenostigma macrophyllum presentes na drea limitrofe entre
monoculturas e terra indigena.

173



Horizontes Cientificos da UFT:
Reflexées do XX Semindrio de Iniciagdo Cientifica (Pibic)

Fonte: Eloborado pelo autor.

Imagem 2. Pontos de coleta de individuos amostrados de
Cenostigma macrophyllum coletados em periodo de seca e chuvaq,
presentes na drea limitrofe entre monoculturas e terra indigena.

Fonte: Eloborado pelo autor.
As folhas foram coletadas de amostras das plantas

georreferenciadas. Apds a coleto, foram colocadas em sacos
pldsticos. Em seguida levadas em uma caixa térmica até o
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loboratério de Anatomia Vegetal da Universidade Federal do
Tocantins.

2-Avaliogbes anatdmicas e fisioldgicas das folhas de
Cenostigma macrophyllum

2.1-Andlises fisioldgicas

A andlise das avaliagdes de trocas gasosas foi realizada, com
dodos obtidos por meio de medigdes em folhas totalmente
expandidas de plantas de C. macrophyllum localizadas na drea de
estudo. Durante as coletas foram aoferidas as taxas fotossintéticas
(A, umol m-2 s-1) e transpiratéria (E, mmol m-2 s-1), a conduténcia
estomatica (GS, mol H20 m-2 s-1) e a relagdo entre a concentragdo
interna (Ci) e externa (Ca) de CO2 (Ci/Ca), obtidas por meio de um
sistema de medicdo de trocas gasosas portdtil LI-6400XTR
(Licor/Nebrasca). As mensuragdes forom feitas sob concentragdo
de COg, temperatura e vapor de H20 do ambiente do local de
estudo, sendo o ar de referéncia homogeneizado em um galdo de
20L antes de alcangar a cdmara foliar. Apds o coeficiente que
combina as variagdes de gdas carbdnico (ACO2), dgua (AH20) e
fluxo de ar (Ape) ficarem abaixo de 1%, sendo realizados 10 registros
por folha, um a cada 12 segundos, cujo média serd considerada
uma medida. Os dados coletados foraom analisados e os resultados
serdo abordados em sequéncia.

2.2-Andlise anatémica
As amostras foram fixadas no momento da coleta, em solugdo
formaldeido, &cido acético, etanol 50%, 1118 (v/v) - FAA 50%

(JOHANSEN, 1940, p. 41) durante 24 horas sob vdcuo. Foi realizada a
desidratagdo em série etilica crescente até o dlcool 70%, no qual
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foi possivel armazenar e conservar o material, onde
posteriormente foram feitas as andlises. Para as andlises
anatdmicas, as amostras que estavam em estoque, foraom
desidratadas em um intervalo de tempo de 1 hora para cada troca,
em série etilica e butilica (80, 90 e 100%, etilico butilico (3:1), etilico
butilico (1:1), etilico butilico (1:3) e butilico puro) permanecendo “over
night” em dlcool butilico + parafina (1), e em seguida sendo
submetidas a duas trocas de parafina por 1 hora cada. Apds
infiltragdo, as amostras séo emblocadas (parafina + cera de abelha
8%), seguindo orienta¢do do plano de corte (transversal). Apds o
resfriomento, os cortes transversais sdo feitos em micrétomo
rotativo semi-motorizado (RM2245- Leica), a éum de espessura e
aderidos & ldmina com adesivo de Haupt (Haupt, 1930). Foram
confeccionadas cinco lédminas, com aproximadamente 10 cortes
para cada bloco. Posteriormente, os cortes passarom pela
desparafinizagdo em série xildlica, hidratados em série etilica e
corados em safranina 1% por 20 min e azul de astra, por 15 min
(GERLACH, 1984). Em seguida, as lGdminas sdo lavadas em dagua
destilada e desidratadas em série etilica (30%, 50%, 70%, 85%, 95% e
100%), para em seguida serem submetidas a série xildlica e
montadas com bdlsamo do Canadd, entre ldmina e laminula.

3. Estatistica

Os dados fisiolégicos foram analisados estatisticamente com
o teste de Shapiro-Wilk para verificar a normalidade. Para avaliar
se houve variagdo significativa entre as coletas, utilizou-se o teste t
de Wilcoxon, comparando os dados brutos e as médias entre as
amostras do periodo de coleta. Adicionalmente, foi realizado um
teste Post-hoc apds a ANOVA para comparagdes mais detalhadas.
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As andlises foram realizadas com os softwares JAMOVI e Sigmplot,
e todos os testes considerarom um nivel de significGncia com
p-valor inferior a 0,05.

DADOS E DISCUSSAO

Os dados fisiolégicos coletados nas plantas presentes na drea
limitrofe entre monocultura e terra indigena Xerente foram
analisados utilizando o teste de Wilcoxon e estdo disponiveis na
Tabela

1. As varidveis A, Gs, Ci, E e Ci/Ca dos individuos 2, 11 e 14 foram
comparadas entre as duas coletas. Observou-se uma diferenga
estatistica significativa nas varidveis A e Gs, com um valor de p
menor que 0,05, quando comparados entre diferentes épocas de
coleto.

Tabela 1 - Comparagdo das taxas de A, Gs, Ci, E e Ci/Cao, em
plantas de Cenostigma macrophyllum presentes em drea limitrofe
entre monocultura e terra indigena Xerente, entre periodo de Seca
(C1) e Chuva (C2) dos individuos 01, 11 e 14,

Coleta 1 Coleta 2 Teste Estatistica o)
A A(2) W de Wilcoxon 22.00 <0.004*
Gs Gs (2) W de Wilcoxon 6.00 <0.001*
Ci Ci(2 W de Wilcoxon 61.00 0.304"s
E E (2 W de Wilcoxon 48,00 0.108"
Ci/Ca Ci/Ca (2) W de Wilcoxon 54.00 0.181"°

Nota. Ha  medida1- Medida 2 # O

Legenda: A, fotossintese; Gs, condutdncia estomatica; Ci,
concentragdo de carbono interno; E, taxa de transpiragdo; Ci/Ca,
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concentragdo interna e externa de CO2 em plantas Cenostigma
macrophyllum presentes em drea limitrofe entre monoculturas e
terra indigena. SignificGncia da ANOVA * p < 0,05, ** p < 0,01, ns = ndo
significativo.

Com base nos dados de fisiologia, observou-se uma relagdo
entre as estagdes de coleta e as variagdes nos pardmetros
fisioldgicos das plantas adultas analisadas. Houve uma diferenga
estatisticamente significativa nos parémetros de fotossintese (A) e
condutancia estomadtica (Gs) analisados, tanto na estagdo seca
(coleta 1), quanto na estagdo chuvosa (coleta 2). Um dos fatores que
podem ter contribuido para essa variagdo € o impacto das
condi¢des sazonais: durante a secao, observou-se uma menor toxa
fotossintética, enquanto no periodo de chuvas houve uma
recuperagdo significativa. Essa oscilagdo é comum, pois as plantas
enfrentom estresse devido Os altas temperaturas e a falta de dgua.

Em contrapartida, quando comparamos os dados fisiolégicos
entre os individuos, dentro de uma mesma coleta é possivel
identificar que os individuos 02 e 14 coletados no periodo seco
(coleta 1) apresentarom diferengas significativas menores taxas
fotossintéticas comparando com os demais (Grafico 1). No periodo
chuvoso (coleta 2), os individuos 25 e 32 apresentarom as menores
toxas fotossintéticas. Estas diferengas podem ser atribuidas a
variabilidade da espécie, uma vez que sdo plantas nativas e ndo se
tratam de clones. Uma outra observagdo a ser ressaltada é que as
diferengas foram mais negativas nas plantas analisadas durante o
periodo chuvoso.

Grdfico 1. Comparagdo entre os individuos dentro de um
mesmo periodo de coleta, das taxas de Fotossintese (A) em plantas
Cenostigma macrophyllum presentes em drea limitrofe entre
monoculturas e terra indigena.
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Coleta 1 Colets 2

b

& oM 04 _CM 11_CM 2_0M 14_CM 0CM  1iCM A0 M OM SOM 3 0M
INDNIDUOS INDWIDUO

Fonte: Elaborado pelo autor.

Legenda: Os individuos que possuem as mesmas letras
indicom que ndo houve diferenga significativa entre as médias de
fotossintese, os que possuem letras diferentes indicom uma
diferenca significativa nas médias entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Post-hoc apds a ANOVA.

Ao analisar os resultados do Grdéfico 2 é possivel identificar
que os individuos 02 e 14 coletados no periodo seco (coleta 1)
apresentarom menores taxas transpiratérias comparando com os
demais individuos. No periodo chuvoso (coleta 2), o individuo 32
apresentou a menor taxa transpiratéria.

Gréfico 22 Comparagdo entre os individuos, dentro de um
mesmo periodo de coletq, das taxas de Transpira¢cdo (E) em plantas
Cenostigma macrophyllum presentes em drea limitrofe entre
monoculturas e terra indigena.

Calata 1 Colela 2
5
4 4
3 2
Wy w
z a 2
14 1
o 0
o2 cMm 04 CM 11_CM 12_CM 14_CM eaMm MEeM  MCEM O MOM 2MCM 2 OM
Individuos: INDNIDUOS

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Legenda: Os individuos que possuem as mesmas letras
indicom que ndo houve diferenga significativa entre as médias de
fotossintese, os que possuem letras diferentes indicom uma
diferenca significativa nas médias entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Post-hoc apds a ANOVA.

Os resultados do Grafico 3 mostram que os individuos 02 e 14
coletados no periodo seco (coleta 1) apresentaram diferencas
significativamente  menores na  condutdncia  estomdatica,
comparando com os demais individuos. No periodo chuvoso
(coleta 2), apenas o individuo 24 apresentou taxa &6tima de
condutdncia estomatica.

Grdéfico 38: Comparagdo entre os individuos, dentro de um
mesmo periodo de coleta, das taxas de Condutdncia Estomatica
(Gs) em plantas Cenostigma macrophyllum presentes em drea
limitrofe entre monoculturas e terra indigena.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Legenda: Os individuos que possuem as mesmas letras
indicom que ndo houve diferenga significativa entre as médias de
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fotossintese, os que possuem letras diferentes indicom uma
diferenca significativa nas médias entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Post-hoc apds a ANOVA.

Os resultados apresentados no Grdéfico 4 mostram que os
individuos 11 e 12 coletados no periodo seco (coleta 1) apresentaram
um maior acumulo de carbono interno nas folhas, comparando
com os demais individuos. No periodo chuvoso (coleta 2), apenas o
individuo 25 apresentou o maior acumulo de carbono interno na
folha.

Grdéfico 4: Comparagdo entre os individuos, dentro de um
mesmo periodo de coleto, das taxas de concentragdo de carbono
interno (Ci) em plantas Cenostigma macrophyllum presentes em
drea limitrofe entre monoculturas e terra indigena.

Coleta 1 Colata 2

O Ol 04 CM 11_CM 12_CM 14_CM o2_CM 1_Cal 14 CM 24 CM 25 CM 32_CM
INDWIDUOS NDIVIDUDS

Fonte: Elaborado pelo autor.

Legenda: Os individuos que possuem as mesmas letras
indicom que ndo houve diferenca significativa entre as médias de
fotossintese, os que possuem letras diferentes indicom uma
diferenga significativa nas médias entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Post-hoc apds a ANOVA.

Os resultados referentes aos dados de concentragdo interna e
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externa de CO2 (Ci/Ca) estdo apresentados no Grdéfico S.
Observa-se que o individuo 2 coletado no periodo seco (coleta 1)
apresentou a menor relagdo, comparando com os demais
individuos. No periodo chuvoso (coleta 2), apenas o individuo 14
apresentou a maior concentragdo interna e externa de CO2(Ci/Caq)
interno na folha.

Grdfico 5: Comparagdo entre os individuos, dentro de um
mesmo periodo de coleta, das taxas médias de concentragdo
interna e externa de CO2 (Ci/Ca) em plantas Cenostigma
macrophyllum presentes em drea limitrofe entre monoculturas e
terra indigena.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Legenda: Os individuos que possuem as mesmas letras
indicom que ndo houve diferenca significativa entre as médias de
fotossintese, os que possuem letras diferentes indicom uma
diferenga significativa nas médias entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Post-hoc apds a ANOVA.

182




Horizontes Cientificos da UFT:
Reflexées do XX Semindrio de Iniciagdo Cientifica (Pibic)

Considerando as andlises dos gréficos 1 a 5, as diferengas
observadas nas taxas fisioldgicas entre os individuos dentro de
uma mesma coleta, podem ser atribuidas a variabilidade da
espécie, uma vez que sdo plantas nativas. Isso pode indicar que as
plantas, por terem caracteristicas genéticas diferentes, terdo
diferentes respostaos oos estresses e algumas serdo mais
resistentes e outras ndo.

Uma outra observagdo a ser ressaltada é que as diferengas
forom mais negativas nas plantas analisadas durante o periodo
chuvoso, o que pode ser explicado pela aplicagdo de agrotdxicos
ser potencializada nesta época.

Figura 1 - Anatomia de folha de Cenostigma macrophyllum Tul,
coletadas em drea limitrofe entre monoculturas e terra indigena.

Fonte: Eloborado pelo autor.
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Legenda: Cortes transversais de folhas de Cenostigma
macrophyllum. Coleta 1 (B; D; E; F; K; L); Coleta 2 (A; C; G; H; I; J; M, N,
O); Individuo 2 (A; B; D; E; F; J; L; M); Individuo 11 (C; N, O);

Individuo 14 (G; H; [; K). Regido da base foliar (A; B; M); Regido
dpice foliar (C; D; E; F; G; H; I, J; K; L; N; O);, Nervura principal (A; B; C;
D; N; O); Mesofilo (E; F; G; H; I; J; K). Epiderme (Ep), tricoma (Tri), xilema
(Xi), floema (Fl), cuticula (Ct), feixe vascular (Fv), parénquima
palicddico (Pp), parénquima lacunoso (Pl), canal secretor (Cs),
estdmato (Est), acimulo de composto fendlico (*), necrose (°).

A andlise da anatomia das folhas de C. macrophyllum
evidenciou que houve uma série de alteragbes nos tecidos
analisados. Na Figura 1B observa-se uma retragdo da membrana
das células caracterizando plasmélise celular. Nas Figuras 1C, 1D, 1K
e 10 é possivel observar uma coloragdo atipica no conteddo do
canal secretor. Em um trabalho feito por Santos et al. (2020) os
autores verificaram um acumulo de substdncias no canal secretor
da folha, sendo que no individuo controle essa substdncia era
translicida e, apds ter sido aplicado herbicida nas plantas
analisadas, essa substdncia acabou alterando sua cor, semelhante
ao encontrado neste trabalho.

Foi possivel observar tombém acimulo de células com
conteldo avermelhado caracteristico de presenca de compostos
fendlicos, tanto na regido do mesofilo, quanto na regido da
nervura principal, principalmente nas plontas coletadas no
periodo chuvoso (Figuras 1 G, TH). Estas regides estavom
aparentemente necrosadas. Houve tombém ocimulo de

compostos aparentemente de natureza fendlica nos tricomas
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destas folhas (Figuras 1J e 1M). De acordo com Taiz e Zeiger (2015),
os compostos fendlicos desempenham um papel crucial na defesa
das plantas. O acumulo desses compostos € um mecanismo pelo
qual as plantas se protegem contra agentes externos.

Na Figura 1F uma epiderme bisseriada, que ndo é comum em
célulos desse tecido nesta espécie, foi observada. Outra
observagdo no nivel da epiderme foi a presenca de um tecido de
cicatrizagdo (Figura 1K, 1l). Essas duas alterag¢des j& foram descritas
por Santos et al. (2022) em plantas de Cenostigma macrophyllum
apds exposicdo destas plantas oo glifosato, em condigdes
experimentais. Essa modificagdo mostra que as plantas analisadas
no presente estudo apresentam respostas anatdmicas
semelhantes as plantas, da mesma espécie, que foram expostas ao
olifosato em condigdes experimentais e, os sintomas aqui
encontrados neste estudo, indicam que os individuos presentes
nas dreas limitrofes entre terra indigena e monocultura estdo
recebendo agrotdéxicos por deriva e que, estas plantas, podem
estar utilizando dessas alteragdes anatdmicas como mecanismos
como barreira de defensa a entrada desses agentes.

E possivel visualizar uma desorganizagdo do mesofilo
(imagens F, G, H, | e K), com presenca de espagos intercelulares,
sendo mais presente no parénquima paligddico. Esse efeito pode
estar relacionado oo acumulo de CO2 na planta, sugerindo
possiveis dificuldades nas trocas gasosas (Santos et al, 2022).
Esses dados corroboram com os observados na andlise fisioldgica
onde alguns individuos apresentaram um acUmulo de carbono
interno no tecido foliar.

185



Horizontes Cientificos da UFT:
Reflexées do XX Semindrio de Iniciagdo Cientifica (Pibic)

CONSIDERACOES FINAIS

Por meio de andlises fisioldégicas e anatdmicas foi possivel
observar que a espécie Cenostigma macrophyllum Tul. apresenta
efeitos de plontas que foram expostas a agrotdxicos,
principalmente efeitos de glifosato. Assim, pode ser usada como
biomonitoromento de qualidade ambiental por se tratar de uma
planta sensivel o aplicagdo de agrotéxico. O biomonitoromento se
faz essencial em locais de dreas protegidas visando um
acompanhaomento de danos causados pela deriva de agrotdxicos
em espécies nativas.
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Capitulo 1
ADEQUACAO DA ROTULAGEM DE CEREAIS INFANTIS
EM PO PARA PORTADORES DE ALERGIA E
INTOLERANCIA ALIMENTAR

Danielo Lima Pascoal!
Guilherme Nobre Lima do Nascimento?

RESUMO

Os cereais infantis em pd, produtos alimenticios produzidos pelas indUstrias a
partir de gramineas, ou sejo, sementes que sdo produzidas em espigas (arroz,
aveia, sorgo, milho, trigo, cevada e quinoa), sGo amplamente utilizados pelas
mades pela praticidade do seu preparo. Por ter seu uso popularizado e, em
contrapartida, com o aumento sem precedentes de criongas portadoras de
alergias alimentares ou intolerantes a algum componente alimentar, surgiu a
necessidade de desenvolvimento deste trabalho, que tem o intuito de avaliaor a
rotulogem de cereais infantis em pdé industrializados, frente a RESOLUGCAO RDC
n°727/2022, que assegura cldusulas obrigatdrias para a rotulagem de alimentos
que podem causar alergias ou intolerdncia alimentar. Assim, levantando uma
discussdo sobre o cumprimento da legislagdo nos rétulos desses cereais infantis
e sua seguranga quanto a fidedignidade entre os dizeres da embalagem. A
coleta de dados deste trabalho foi realizada no municipio de Palmas, no estado
do Tocantins, em 12 mercados, desde 0s pequenos supermercados, até as redes
otacadistas, abrangendo as regides norte e sul da cidade. As coletas de
amostras forom realizadas em trés categorias: nacionais, importadas e
regionais. O trabalho constatou que no municipio de Palmas ndo hd a
comercializagdo de cereais infantis nas categorias importadas e regionais nas
gdéndolas dos comércios. J& na classe dos produtos nacionais foi encontrado
2692% de inadequagdes nos rétulos desses alimentos, conforme o norma
reguladora mais recente. Assim, concluimos que ainda hd muitos rétulos com
inadequagdes, logo passando uma sensagdo de inseguranga ao consumidor, no
momento de escolher tais alimentos.

Palavras-chave: Declaragdo de nutrientes, Rétulos de alimentos;
Hipersensibilidade alimentar.

' Groduada em Nutrigdo, PIBIC/UFT, Universidade Federal do Tocantins,
daniela.pascoal@mail.uft.edu.br.
2 Doutor em Quimica, Curso de Nutrigcdo, Universidade Federal do Tocantins,
guilherme.nobre@mail.uft.edu.br.
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INTRODUCAO

A alergia alimentar, que se caracteriza por um efeito ndo
esperado ao ingerir determinados alimentos ou aditivos
alimentares, é datada hd& muitos séculos atrds, desde a
Antiguidade. Nesse estado, o individuo apresenta reagdes como a
hipersensibilidade que caracteriza com a rdpida liberagdo de
mediadores como a histamina (CAVALCANTI, 2019, PEREIRA et al,
2008). Em virtude disso, toda cautela e atengdo devem ser dadas a
produgdo de rétulos de um determinado produto alimenticio.

Vérios estudos confirmam que, de fato, houve um aumento
significativo de pessoas que apresentaraom alergias alimentares
nos Ultimos anos e que, em relagdo aos adultos, as criangas
indicaram maiores indices, em decorréncia da imaturidade da
mucosa intestinal, enquanto, no caso dos adultos, os percentuais
de mecanismos gastrointestinais foraom considerados mais
maduros. (OLIVEIRA et al, 2018, BERZUINO et al, 2017). Estes
percalgcos quanto a aversdo de determinados alimentos j& atingiu
grandes propor¢des se tornando um problema de sadde publica
que dependente das manifestagdes clinicas pode levar ao quadro
de obito (SANTANA, 2018).

Por outro lado, a intoler@ncia alimentar diferentemente da
alergia o alimentos é definida por uma alteragdo no processo de
absorgdo e metabolismo de um componente alimentar em
especifico, envolvendo na maioria das vezes, disfungdes
enzimadticas, ndo tendo necessariomente uma resposta imune,
como ocorre nos casos de alergia. Podendo apresentar uma certa
variagdo no grau de intolerdncia, a depender de cada individuo.
Assim como as alergias alimentares, os desfechos clinicos de
pessoas portadoras de intoler&ncia alimentar tém alcangado
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indices cada vez mais altos nas populagdes em nivel mundial,
tornando-se também uma temadtica de grande relevéncia a ser
discutida (BRANCO et al, 2017).

Como forma de assegurar que as informagdes contidas nos
rotulos para portadores de alergias alimentares e intolerantes
estejom corretas, compreensiveis e visiveis, quanto a presenga
desses alimentos ou componentes, temos disponivel a RDC n° 727
de 2022, onde s&o expostos os dados técnicos que devem compor
a rotulagem nutricional de alimentos embalados, alegando a
possibilidade de haver a presenca de alimentos alergénicos e seus
derivados. Observa-se, também, o risco de possuir ou ndo,
contaminagdo cruzada, apresentando tragos de alergénicos e
seus derivados (MARQUES et al, 2017).

A Resolugdo em questdo se aplica aos alimentos, incluindo as
bebidas, ingredientes, aditivos alimentares e coadjuvantes de
tecnologia embalados na auséncia dos consumidores. Ao todo a
RDC N°727 lista 18 alimentos alergénicos que devem seguir os
requisitos para rotulagem obrigatdria. No entanto, se um produto
contar com um alimento alergénico que ndo seja encontrado no
anexo é optativo a declaragdo em rétulos, levando sempre em
consideracdo a RDC (LEAO et al, 2019, BRASIL, 2015).

O traotamento da alergia alimentar é tido como a retirada ou
exclusdo do alimento com o alérgeno alimentar especifico da dieta
do individuo. O procedimento correto consiste por meio da
rotulaogem odequadoa. Assim o consumidor pode adquirir
confiabilidade nas caracteristicas nutricionais da embalagem
exposta, comprovando que a eficdcia desse tratamento depende
da adequagdo da rotulagem dos alimentos (PINTO et al, 2021). J& a
intoleréncia o algum componente alimentar, possui como

dietoteraopia a retirada total ou em partes do alimento que possam
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conter o elemento ou tragos que venham apresentar alteragdes na
absorg¢do, o que vai depender do grau de intolerdncia (BRANCO et
al, 2017). Reforcando a importédncia da adequagdo da rotulagem
nutricional dos alimentos de modo geral.

Os cereais infantis em pd sdo alimentos provenientes das
gramineas cujas sementes ddo em espigas como arroz, milho,
trigo, aveio, sorgo, cevada e quinoa. Estes s&o alimentos
produzidos em grande escala pelas indUstrias, visto que as maes,
em decorréncia da carga hordria trabalhista, necessitom de mais
praticidade na preparagdo das refeicdes infantis, o que é
oferecido por tais cereais (BRITTO et al, 2016). Segundo o autor
Farias Junior, em seu artigo “O padrdo alimentar das criangas
menores de cinco anos no Estado de Pernambuco”, 40,1% das
criangas brasileiras consomem produtos & base de cereais
diariomente, dado este considerado relevante e muito
preocupante (JUNIOR et al, 2005). Portanto, a discussdo da
adequagdo da rotulogem desses produtos alimenticios se torna
necessario, tendo em vista a andlise realizado com base nos
estudos de diversos autores. Esse trabalho teve como objetivo
analisar a fidedignidade do rétulo desses alimentos.

METODO E MATERIAIS

O estudo segue a linha de pesquisa observacional, descritiva
e quantitativa (MORAES, 2021). Onde foi realizado um levantamento
dos produtos alimenticios de cereais infantis em pd em trés
categorias: nacionais, importadas e regionais, comercializados na
cidade de Palmas-TO. Os estabelecimentos forom selecionados
por conveniéncia nas regides norte e sul da capital, levando em
consideragdo o fluxo de consumidores e grande variedade de
marcas (LEAO et al, 2019). Assim foi feita a coleta de todos os
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supermercados atacado-varejista (Atacaddo e Assai Atacadista),
alguns mercados de grande porte das duas regides (Gigante
Atacadisto, Quartetto Supermercados, Super Big e Duda Super) e
trés mercados de bairro representativos tanto da regido norte
como sul (Atacaddo dos Pregos Baixos, Rhota da Carne, Super
Nosso, Supermercado Tavares, Supermercado Amazonas e Super
da Mamae). Sendo realizada uma visita guiada e, na oportunidade,
com a utilizagdo do aparelho Smartphone Samsung A31, sendo
fotograofados os produtos e seus roétulos. Os itens encontrados nos
estabelecimentos foram registrados contemplando, de forma
precisa, os dados nutricionais € as demais informagdes que se
apresentam ao consumidor.

Os produtos estudados tiverom obrigatoriomente todas as
informagdes, imprescindiveis para a andlise em um banco de
dados criado no software Microsoft Office Excel 2010. Como forma
de estabelecer uma padronizagdo, foraom definidas uma
determinada quantidade de sabores por marca (LEAO et al, 2019). A
partir dessas imagens, foram coletadas informagdes do rétulo e
confrontadas com a legislagdo vigente de alimentos a RDC
727/2022 para saber se o rétulo € preciso, fidedigno e atende o que
estd em vigéncia na lei, o que avaliou os dizeres das rotulagens
para os consumidores (ARAUJO et al, 2019).

Sendo, também, elaborado um formuldrio com o programa
Microsoft Office Word 2010 (Quadro do formuldrio em anexo) com
sete perguntas objetivas e listadas, onde foram respondidas no
formoto multipla escolha, sendo “‘Sim" ou “N&o". Todo o
questiondrio do quadro teve sua estruturagdo elencada pela
legislagdo, como a presengao, formatagdo e descrigcdo correta das
informagdes declaradas no rétulo.

A avaliogdo das adverténcias de ‘ALERGICOS" e “CONTEM
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LACTOSE" possibilitou observar se o rétulo estava de acordo com
a legislagdo vigente, sendo utilizado uma régua milimetrada
transparente de 30cm para faozer o medida dos caracteres das
amostras durante o processo de coleta e uma fita métrica para
medir a drea total de cada embalagem. Os dados obtidos foram
analisados pelo programa Microsoft Office Excel 2010, baseado nas
perguntas do quadro anterior. Assim, de acordo com a
conformidade ou ndo a cada pergunta do quadro, foi feita a
andlise quantitativa para checar quantos rétulos estdo de acordo
com a normativa (LEAO et al, 2019).

Por fim, foi realizada uma discussGo norteada pelas
conclusées obtidas dos expostos oanteriores. A partir dos
resultados obtidos nesta pesquiso, se tornou possivel informar aos
consumidores a possibilidade de incluir ou ndo, com seguranga,
esses alimentos feitos de cereais em pd na dieta de criangas
portadoras de alergias ou intolerantes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente estudo realizou o levantomento de amostras de
cereais infantis em pd no municipio de Palmas, abrangendo as
regides norte e sul, alimentando as seguintes categorias:
nacionais, importados e regionais. Ao todo foram coletadas 26
amostras, na categoria nacionais, com 7 produtos que
apresentavom inadequagdes, representando 2692% de ndo
conformidade conforme a RDC n°727/2022. Assim como os achados
da pesquisa de Moraes et al. (2021) que também encontrou valores
significativos de irregularidades em produtos de panificagdo (6%),
doces e derivados (3%) e leites e derivados (4%) destinados ao
publico infantil, mediante a RDC n°26/2015. Deste modo, refor¢cando
que independente da origem dos produtos analisados, as falhas
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no descumprimento das leis de rotulagem sdo semelhantes
(CAMARA, 2008). A figura 1, mostra o panorama geral da coleta de
dados com produtos em adequagdo e inadequagdo de cada
categoria individualmente, além do total de amostras coletadas.

Figura 1. Grdéfico com representativo dos produtos em adequagdo e com
inconformidade, nas categorias: nacionais, regionais, importados e total de
amostras.

Regionais e Importados

Na coleta de dados, nédo forom encontrados produtos
representativos das categorias regionais e importados, ao longo
dos 12 mercados visitados na capital de Palmas-TO, tanto na
regido norte, quanto no sul. Comportamento este justificado, j&
que Palmas estd localizada em um dos estados mais novo do
Brasil, que teve algumas poucas transformagdes econdmicas
recentes, datadas por volta de 1990 (MARQUES, 2019), e que se
encontra em passos lentos no quesito industrios locais e
importagdo de produtos. Ainda conforme Marques, o estado do
Tocantins possui uma economia em processo de expansdo, que
conta com apenas 04% de participagdo no PIB nacional, um

195



Horizontes Cientificos da UFT:
Reflexées do XX Semindrio de Iniciagdo Cientifica (Pibic)

percentual ainda pouco expressivo e que culmina em sua 24°
posicdo entre todos os estados brasileiros. Por causa disso, em
Palmas, a populagdo conta, na sua maioria, com produtos
alimenticios nacionais, em detrimento dos produzidos pelo estado
ou resultado de importagdes. Essa caracteristica impactou na
coleta de dados deste trabalho, resultando em um N= 0 para a
categoria cereais infantis em pd, nos grupos de origem regionais e
importados.
Nacionais

Na categoria cereais infantis em pd comercializados em todo
o Brasil (Produtos nacionais), foram recolhidos 26 produtos de
diversas marcas nos mercados de Palmas, limitados a dois sabores
por marca. Das 26 amostras, 19 apresentarom adequag¢do a
legislagdo e 7 apresentaram inconformidades (Conforme figura 2).
O item mais apontado por conter erros € o relativo a letra “0" do
formuldrio para avaliogdo de rdétulos, que é relacionado com a
formatacdo da adverténcia ‘ALERGICOS". Como o exemplo
mostrado da figura 3, onde a adverténcia “ALERGICOS" conforme
as informagdes obtidas na coleta de dados, possui tamanho de
fonte pequena em relagdo oo tamanho da drea da embalagem, j&
que a legislagdo assegura que embalagens maiores que 100cm?
deve possuir tamanho de fonte em ‘ALERGICOS" com 2mm de
altura (BRASIL, 2022).

Por outro lado, alguns produtos apresentaram irregularidades
em mais de um item pontuado pelo formuldrio conforme a RDC,
que é o caso da figura 4, onde o rétulo apresenta inadequagdes

nos itens “b" e “e",
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Figura 2. Grdfico representativo da categoria nacionais, conforme cada
item da RDC.

Inconformidades em Cereais Infantis (NACIONAIS)

Nimero de Rétulos

Letra a) Letra b) Letra c) Letrad) Letra e) Letra f) Letra g)

RDC n®727

Figura 3. Rétulo com tamanho da fonte “ALERGICOS" incoerente com a RDC.
O tamanho das letras se encontra menor que o exigido..
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Figura 4. Rétulo com adverténcias: “ALERGICOS" ndo estd em
negrito (assertiva “0"), conforme pede a RDC e além disso, as
informagdes destinadas & alérgicos, se encontrom em local
coberto (assertiva “e"), como mostra a imagem. Necessitando por
parte do consumidor um esforgo e dificuldade para a visualizagdo
das informagdes.

Formuldrio de Avaliagdo Geral das Adequogdes e
Inadequagdes das amostras coletadas.

Tabela 1. Formuldrio de avaliagdo geral em percentual das
adequagdes e inadequagdes dos dados totais coletados (26

Percentual de CONFORMIDADE e INCONFORMIDADE mediante cada aquisigdao do formulario para avaliagdo dos rotulos.

Assertivas ADEQUACAO (%) INCONFORMIDADE (%)
a) Presenca da adverténcia "ALERGICOS" 100% 0%
b) Tamanho da fonte "ALERGICOS" 73,1% 26,9%
c) Localidade da adverténcia "ALERGICOS" 100% 0%
d) Itens citados em "ALERGICOS" 100% 0%
e) gdveden0|a ALERGICOS" e/ou CONTEM LACTOSE 96.1% 3,8%
dispostos em local adequado na embalagem
f) Adverténcia "CONTEM LACTOSE" sinalizada de fi
) Adverténcia sinalizada de forma 92.31% 7.69%
adequada
As adverté "CONTEM GLUTEN" ou "NAO
9) As adverténcia °C ou 100% 0%
CONTEM GLUTEM" sinalizado de forma correta

amostras).
A tabela 1 facilito a compreensdo sobre a gravidade, quanto
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ao nivel de confiabilidode dos cereais infantis em pd
comercializados em Palmas- TO. Nela podemos ver de forma clara
que a assertiva “b" apresentou o maior ndmero de irregularidades
por parte das industrias, com 26,9% de inconformidade, revelando
uma certa dificuldade das empresas em se adequar ao artigo 15°
da RDC n°727/2022, que dispde de altura minima e mdaxima para as
letras das adverténcias ‘“ALERGICOS", fonte das letras em negrito e
caixa alta (Figura 9). Esse resultado comparado ao trabalho de
pesquisa de LEAO (2019), feito com base na RDC n°©26/2015,
apresentou uma graonde semelhante quanto ao item com mais
inadequag¢do, que continuou prevalecendo quanto ao item “b*, que
teve 30,4% de inadequagdo ao analisar biscoitos, nas categorias
regionais, nacionais e importados no municipio de Recife. Apesar
da leve redugdo do percentual de erros nas rotulogens ao
comparar ambos os trabalhos, uma pequena margem de erro, por
falta de informagdes seguras nos rétulos dos alimentos podem
culminar em altos impactos e riscos 0 salde de seus consumidores
que possuem alergias alimentares (MORAES, 2021), principalmente
por se tratar de alimentos destinados ao publico infantil, que sdo
0 grupo etdrio com mais suscetibilidade a alergia alimentares com
6% de prevaléncia, em detrimento do publico adulto que apresenta
3,0% de incidéncia dessas alergias de acordo com o Consenso
Brasileiro sobre Alergia Alimentar e a Sociedade Brasileira de
Pediatria (SOLE et al, 2018).
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Figura 5. Rétulo com a adverténcia ‘“ALERGICOS", apesar de
estar em caixa alta e com tamanho de fonte adequado, as letras
n&o estdo em negrito conforme a legislagdo.

Por outro lado, a segunda maior inadequag¢do encontrada é
relotiva a adverténcia, “CONTEM LACTOSE", indicado pela
assertiva “f' do check list (Quadro do formuldrio em anexo), com
7,69% de inconformidade. Apesar de ser um nUmero aparentemente
pequeno, ndo deixa de ser preocupante, j& que portadores de
intolerdncia a lactose, que é definida pela alteragdo do processo
de digerir os alimentos que possuem lactose, resultante da
deficiéncia enzimdtica da B-galactosidae, pode gerar de um
simples mal-estar até um grave choque anafildtico, sintomas que
sGo definidos pelo grau de intolerdncia apresentado pela pessoa
acometida (BRANCO et al, 2017). Assim levantando a preocupagdo e
cuidado das mades ao escolher nas gdéndolas dos mercados
produtos alimenticios que de fato apresentom uma rotulagem
adequada e que ndo as deixem em duvida ou coloquem os seus
filhos intolerantes em situagdo de risco.

Por Jdltimo, a inadequagdo Qque apresentou menor
irregularidade por parte das industrias é relativa a assertiva “e" do
check list que dita sobre a adverténcia “ALERGICOS" e ou “CONTEM
LACTOSE", que devem estar em local devidamente desencoberto,
de fdcil visualizagdo e que ndo estejom dispostos em partes da
embalagem que sejom removiveis pela abertura do lacre. Ao longo
da coleta de dados a embalagem que chamou mais atengdo foi a
qQue apresentou uma parte inteira do pacote cobrindo uma parte
da lista de ingredientes, além de esconder as informagdes
transmitidas pela adverténcia ‘ALERGICOS" (Figura 4). O
consumidor, para conferir as informagdes contidas na lista de
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ingredientes, alérgicos e derivados, precisava se esforgar,
utilizando as duas mdos para levantar parte da embalagem que
encobria as informagdes.

Diversos estudos comprovam que a intoleréncia a lactose tem
sido uma patologia com maior prevaléncia, quando o assunto é
doengas voltadas a alimentagdo (FIOVARANTE, 2021). E que possui
como dietoterapia para amenizar os sintomas, a exclusdo total ou
em partes de alimentos que possuem leite e seus derivados da
dieta, tendo sempre uma atengdo especial com o processo de
retirar por completo, j& que pode impactar na sadde desse
individuo nutricionalmente (BRANCO et al, 2017). E, ao longo da
coleta de dados dessa pesquisa forom encontrados diversos
cereais infantis com a adverténcia e as informag¢des direcionadas
para o presenga de lactose com inadequagdo, revelondo um
cendrio de insegurancga alimentar para as criangas portadores de
incapacidade de digerir total ou parcialmente o aglcar presente
nos lacteos, chomado de lactose. Logo, reforcando ainda mais
medidas enérgicas e eficazes para a fiscalizagdo de perto desses
alimentos destinados ao publico infantil, como os cereais infantis
em pd, jG que apesar de haver diversos estudos mostrando a
persisténcia dos erros na rotulagem dos alimentos, ainda assim
alguns fabricantes ndo se adequaram.

Ao longo dessa pesquisa foi possivel notar a ineficiéncia de
leis que regulomentam a presenga de alergénicos nos alimentos
produzidos pelas indUstrias, uma vez que sdo perceptiveis
descumprimentos, ao analisarmos somente uma categoria de
alimento (Cereais infantis em pd). Outra lacuna constatada foi a
presenca de gluten nos alimentos, informagdo extremamente
relevante para os portadores de doencga celiaco, que é uma
doenga caracterizada pela intolerénciac o uma  proteina,
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encontrada em alguns cereais, onde o individuo ao consumir
alimentos com a presencga desta proteina ou até mesmo alimentos
que possuom tragos dessa substdncio, apresentem reagdes
inflamatodrias, que podem resultar, desde a complicagdes graves
até enfermidades malignas do trato gastrointestinal (GALLEAZZI et
al, 202T. Uma vez que a lei de rotulagem ndo apresenta
informagdes suficientes para a orientagdo das indUstrias, como
localizagdo, formatagdo das letros e como a adverténcio,
“CONTEM GLUTEN' ou “NAO CONTEM GLUTEN" devem estar
dispostas na embalagem, como exigéncias de contraste com o
fundo do rotulo, diferentemente da adverténcia “CONTEM
LACTOSE", que j& apresenta todas as exigéncias anteriormente
citadas. Os fatos podem levar o consumidor e portador de doenga
celiaca a se sentir inseguro diante desses produtos nas géndolas
dos supermercados, ndo sabendo o que escolher ou até mesmo
optondo por um produto que possa fazé- lo se sentir mal
posteriormente.

Através das informagdes analisadas, é possivel notar a
fragilidade nas leis que regulomentom a rotulogem de alimentos
embalados na auséncia do consumidor, Qque apresentam indmeras
falhas e lacunas, por exemplo aos portadores de doencga celiaca.
Por outro lado, constatomos o falta de interesse de algumas
empresas ao se adequarem Qs normativas existentes, como por
exemplo, aos portadores de intoleréncia a lactose e bem como na
falta de uma fiscalizagdo eficiente por parte do governo federal
desses produtos, em confronto com a lei, para sempre sejom
averiguados e tenhaom seus produtores punidos em casos de
inconformidade.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com o aumento significativo de criangas que apresentam
alergias ou intolerdncia alimentar, surgiu a ideia de realizar este
trabalho que d& uma devolutiva O sociedade, aotravés do
levantamento e da coleta de amostras de cereais infantis em pd,
para realizar uma discussdo sobre o cumprimento da legislagdo
nos rétulos dos alimentos e sua seguranga as criangas portadoras
de alguma restricdo alimentar. Ao decorrer desse estudo, vimos
que ainda hd muitos rétulos com erros quanto a adverténcia
“ALERGICOS", como a sua formatagdo, inadequagdes nas
adverténcias “ALERGICOS" e “CONTEM LACTOSE" dispostos em
locais inapropriados e, além disso, alimentos com os dizeres
“CONTEM LACTOSE" sinalizado inadequadamente, passando uma
sensag¢do de inseguranca ao consumidor, no momento de escolher
tais alimentos. Apesar da leve redugdo dessas inadequagdes oo
compararmos com outros estudos semelhantes, ainda séo
preocupantes as falhas cometidas pelas indUstrias, uma vez que o
tratomento dietético para portadores de alergias alimentares
consiste na retirada do alimento alergénico da dieta. Dessa forma,
com o intuito de melhorar ou até mesmo zerar os percentuais de
inadequagdo por parte das indudstrios alimenticias, serdo
necessarias medidas, como aumentar a fiscalizagdo de maneira
mais assidua por parte do érgdo responsdvel, nesse caso a Anvisa,
com medidas punitivas as empresas com rétulos irregulares.
Palestras para orientar e, também, esclarecer a importdncia da
adequagdo da rotulogem dos alimentos dentro das normas
reguladoras podem contribuir nesta missdo.
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Capitulo 12
PRINCIPAIS FATORES DE RISCO PARA O
DESENVOLVIMENTO DE LESAO POR PRESSAO EM
UM HOSPITAL PUBLICO DA AMAZONIA LEGAL

Ana Carla da Costa Lima;
Giselle Pinheiro Lima Aires Gomes;
Araida Dias Pereira

Palavras-chave: seguranca do paciente, lesGo por pressdo,
enfermagem.
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INTRODUCAO

O evento adverso da Lesdo por Pressdo pode ser definido
como um dano localizado na pele e/ou tecidos moles subjacentes,
em geral sobre uma proeminéncia éssea ou relacionada ao uso de
dispositivo médico ou a outro artefato. A lesGo pode se apresentar
como um eritema em pele integra ou como Ulcera aberta, podendo
ser dolorosa (TEIXEIRA et al,, 2022)

Segundo Afonso et al. (2014) o Lesdo Por Pressdo (LP) é
considerada um evento adverso e indicador da qualidade do
cuidado nos servigos hospitalares e domiciliares, sendo também
considerado um problema de saude publica que acarreta
sofrimento e diminuigdo da qualidade de vida do individuo e de
seus cuidadores. Sua ocorréncia resulta em um aumento da
morbimortalidade, uma vez que, hd associagdo significativa entre
maior ocorréncia de dbitos em pacientes com lesdo (MENA, 2020).
Neste contexto, um fator-chave na prevengdo da LP é a
identificagdo dos seus fatores de risco e a avaliagdo e tratamento
da lesGo de forma adequada quando ocorre nos pacientes
(SANTOS, 2021).

A LP pode ser provocada por fatores intrinsecos e extrinsecos
(TEIXEIRA et al, 2022). Segundo Mena (2020) estes fatores sdo
multicausais, como a toleréncia do tecido mole G pressdo e, Qo
cisalhamento pode também ser afetada pelo microclima, nutri¢do,
perfusdo, comorbidades e, pela sua condigdo. Além disso, os
principais fatores que contribuem para o desenvolvimento da LP
sGo a idade avangadao, a desnutrigdo, o umidade e comorbidades
como o diabetes mellitus (BRADEN; BERGSTROM, 2000; SANTOS et
al,, 2020).

Outro importante fator associado ao desenvolvimento de LP é
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a redugdo de mobilidade do paciente, assim gerando pontos de
pressdo. Sendo estes localizados em dreas de proeminéncia dsseq,
como por exemplo a regido occipital, escapular, cotovelo, sacral,
isquio e calcanea (UNIMED, 2016).

Dentre as estratégias recomendadas para avaliagdo,
destaca-se a implantagdo das escalas de risco por parte da
equipe de enfermagem, pois a partir do levantamento dos riscos
para o desenvolvimento de LP, serdo planejadas e implementadas
agdes de melhorias. Diversas sdo as escalas validadas no Brasil
qQue permitem avaliar o risco para o desenvolvimento de LP, sendo
uma das mais utilizadas a escala de Braden (LINO et al,, 2020).

A avaliogdo deve ser feita nas primeiras 8 horas de internagdo,
é aplicada a todos os pacientes acima de 5 anos, com o intuito de
minimizar oo mdximo as complicagdes de uma internagdo
prolongada.

Os fatores de risco que contribuem para o desenvolvimento
de LP tém sido pesquisados, mas a relagdo dos fatores de risco
que melhor estdo relacionados com a sua incidéncia ainda é
insuficiente para compreender e elaborar agdes de enfermagem
para o tratamento das lesdes (COSTA, 2019).

Assim, identificar os principais fatores de risco para o
desenvolvimento de lesGo por pressdo é fundamental para o
direcionomento de ag¢des a serem fortalecidas para o redugdo
deste evento adverso de grande magnitude nos hospitais.

METODO E MATERIAIS

Trata-se de uma pesquisa retrospectiva, descritiva,
exploratéria e documental, com amostragem n&o probabilistica. A
pesquisa estd sendo realizada a partir da andlise dos prontudrios
de pacientes internados em um hospital publico de referéncia
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para o Estado do Tocantins e regides vizinhas.

A pesquisa documental pode apresentar certa confusdo por
conta de sua semelhanga com a pesquisa bibliografica, segundo
Gil (2002) a diferenca essencial entre ambas estd na natureza das
fontes: a pesquisa bibliogrdfica se utiliza das contribui¢cdes de
diversos autores sobre determinado assunto, enquanto que a
pesquisa documental utiliza-se de material que ainda ndo recebeu
tratamento analitico prévio, ou que ainda podem ser reelaborados
de acordo com os objetos da pesquisa. J& o aspecto retrospectivo
refere-se a utilizagdo de registros existentes acerca da saude e
demais aspectos relevantes de grupos populacionais.

O servigco do estudo é composto 472 leitos, sendo 09 na
Unidade de Terapia Intensiva (UTI) Pedidtrica, 26 na UTI Adulto, 05
na Hemodindmica, 340 nas Especialidades clinicas e cirdrgicas, 18
na Unidade de Cuidados Intermedidrios, 06 na Unidade de AVC, 05
na Sala Vermelha, 12 na Sala Amarela e 51 na Unidade de Tomada
de Decisdo.

COLETA DE DADOS

Os dados foram coletados no Servico de Arquivo Médico e
Estatistica (SAME) da institui¢do.

Todos os pesquisadores foram treinados antes da coleta de
dados com o objetivo padronizar a avaliagdo. Os prontudrios
foraom revisados com o auxilio de um instrumento de avaliagdo
para a integragdo dos dados coletados.

O formuldrio de avaliagdo contém tdpicos relacionados aos
diagndsticos de enfermagem, diagndstico clinico, fatores de riscos
para o desenvolvimento de lesdo por pressdo, avaliogdo
nutricional, avaliagdo medicaomentosa e de exames, dentre outros.
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Foram analisados todos os prontudrios dos pacientes
internados no Hospital Geral de Palmas no periodo de 2020 a 2023
e que atenderam aos critérios de inclusdo.

Critérios de inclusdo: foram incluidos no estudo todos os
pacientes internados na instituigcdo, com idade superior a 18 anos,
com escala de avaliogdo de risco preenchida para lesGo por
pressdo durante a admissdo e que tivesse tempo de internagdo
superior a 72 horas a fim de possibilitar posterior reavaliagdo
durante o periodo de internagdo.

Critérios de exclusdo: prontudrio de pacientes incompletos ou
preenchidos inadequadamente.

Apds a coleta dos dados, todas as informagdes foram
consolidadas em planilha Google Forms.

ASPECTOS ETICOS

O projeto foi submetido & apreciagdo e andlise do Comité de
Etica em Pesquisa em Seres Humanos da Universidade Federal do
Tocantins e seguird as normas contidas na Resolugdo CNS n°
446/12 e Norma Operacional CNS n° 001/2013, medidas que
garantem o liberdade e participagdo, o integridade do
participante da pesquisa e a preservagdo dos dados que possam
identifica-lo, garantindo, privacidade, sigilo e confidencialidade.

Este projeto foi aprovado em 14 de maio de 2020 sob CAAE:
26949219.1.0000.5519 e teve emenda aprovada em 03 de abril de 2023,
sob parecer n°® 5980.032 (anexado a Plataforma Canindé).

RESULTADQOS FINAIS
Foram analisados 909 prontudrios, sendo 473 descartados por
ndo preencherem os critérios de inclusdo, sendo assim o estudo
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contou com uma amostra de 436 pacientes/prontudrios.

Tabela 1 - Perfil dos pacientes internados no HGP, no periodo de 2020 o 2023

Tabela 1. Varidveis sociodemogrdéficas dos participantes da

pesquisa (n=436)

Varidveis n %
Sexo

Feminino 283 64.9%
Masculino 153 35.1%
ldade

18 a 30 anos 47 10.8%
31 a 50 anos 122 28.0%
51 anos ou mais 267 61.2%
Etnia

Branco 41 94%
Pardo 384 88.1%
Negro 7 1.6%
Indigena 1 0.2%
Amarela 3 0.7%
Escolaridade

Estudou mais que ? anos 121 27.8%
Estudou menos que 9 anos 206 47.2%
Sem escolaridade 41 94%
N&o informado 68 15.6%
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Do quantitativo final de pacientes incluidos na pesquiso, a
maior parte é composta por pessoas do sexo feminino, sendo o
maior numero de pacientes internados sdo de pessoas acima de
50 anos. A etnia predominante é parda e grande parcela da
amostra ndo chegaram a concluir o ensino fundamental.

Grafico 1 - Perfil dos Paciente internados por
Sexo

Mexo  Féminino Masculino

Tabela 2 - Perfil Nutricional dos pacientes internados no HGP, no periodo de 2020 a
2023

Varidveis Tempo inicial [Tempo final
(T0) (Tf)

Avaliagdo Subjetiva Global
(ASG)
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Bem nutrido 62 8
Moderadomente desnutrido o9 6
ou suspeita de ser desnutrido

Gravemente desnutrido 19 3
Nd&o avaliado 296 419

Nutricdo de acordo com a Escala de

Braden
Muito pobre ? 3
Inadequada 13 10
Adequada 110 136
Excelente 32 35
Nd&o avaliado 272 252

Ao analisar a varidvel “oem nutrido” observa-se uma redugdo
significativa no ndmero de pacientes em comparagdo ao T0 e Tf,
podendo indicar uma piora no estado nutricional destes
pacientes, a varidvel subsequente apresenta a mesma tendéncia.
Mas ao observar os dados percebe- se uma grande deficiéncia na
cobertura de avaliagdo do ASG, que no TO j&d apresenta um nimero
significativo mas aumenta ainda mais no Tf, sendo assim, fica dificil
aofirmar se realmente houve uma piora no estado nutricional.

J& em relagdo a escala de Braden observa-se que ndo houve
uma diferenga significativa entre TO e Tf, mas esta varidvel também
apresenta o mesmo problema, o alto nimero de pacientes ndo
avaliados.

Tabela 3 - Comorbidades dos pacientes internados no HGP, no periodo de 2020 a
2023
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Comorbidades N° de
Pacientes
Hipertensdo 194
Diabetes 103
Obesidade 24
Anemia 22
Ferropriva Neoplasia 74
Deficiéncia
Neuroldgica 1

Doencga renal

cronica S
Doengas 6
vasculares

DPOC 1
IRA

Cardiopatias 0

Do quantitativo total de pacientes internados, 303
apresentaram pelo menos uma ou mais das comorbidades acima.
Sendo a maior parte portador de Diabetes mellitus e/ou
Hipertensdo.

Tabela 4 - Total de pacientes internados com Diagndstico de
Enfermagem - Mobilidade Prejudicada
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Mobilidade Tempo inicial Tempo final
Prejudicada (TO) (Tf)

Sim 195

N&o 159

Tabela 5 - Classificagdo de risco para lesdo por pressdo de acordo com a escala de

Braden
Clossificagdo de risco [ Tempo inicial Tempo final (Tf)
(TO)
Sem risco 167 170
Baixo risco 953 63
Risco moderado 13 20
Risco alto 35 o1
Risco muito alto 7 S
Nd&o avaliado 161 127

Pode-se observar que em quase todas as subclassificagdes

houve um aumento na quantidade, exceto em “risco muito alto" e
‘ndo avaliado”, esse aumento pode ser reflexo de uma leve melhora

na quantidade de pacientes avaliados.
Tabela 6 - N° de pacientes com lesdo por pressdo

Presenga de lesdo Temp Te
por pressdo o inicial mpo
(TO) final (Tf)
Sim 43 52
N&o 393 384
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Ao observar a tabela 6 identifica-se um aumento de 9 casos no
numero de pacientes com lesGo por presséo do TO para o Tf,
representando uma elevag¢do na incidéncia destas lesdes.

DISCUSSAO

O perfil sociodemograéfico demonstra uma populagdo parda e
com baixo nivel de escolaridade, condizente com a realidade do
estado do Tocantins. E possivel identificar tombém que os
pacientes participantes do estudo, eram em sua maioria, pessoas
idosas e/ou com alguma comorbidade, apresentando fatores de
risco condizentes com aqueles que constam na escala de Braden.

Um fator de risco de grande relevancia € o estado nutricional
do paciente, sendo que 78 pacientes apresentarom alguma
deficiéncia importante na Avaliogdo Subjetiva Global (ASG) e 22
pacientes apresentaram déficit em relagdo & sua alimentagdo.
Uma problemdatica relacionada a estes dados é a possibilidade de
uma subnotificagdo em relagdo aos estados destes pacientes, j&
que o numero de pacientes ndo avaliados é bastante significativo.

As taobelas 5 e 6 apresentom dados acerca do risco de
desenvolvimento de lesGo por pressdo e pacientes com lesdo por
pressdo, é possivel identificar uma convergéncia em relagdo a
quantidade pacientes que forom classificados com risco
moderado, alto e muito alto e aqueles pacientes Qque
desenvolveram lesdo por pressdo.

CONCLUSAO

Atrovés desta pesquisq, identifica-se que a andlise da escala
de Braden acerca do risco de desenvolvimento de lesGo por
pressdo é, de certa forma, eficaz, demonstrando sua importancia.
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No entanto, o presente estudo destaca a importéncia de uma
melhoria na avaliagdo do estado nutricional dos pacientes.

Além disto, faz-se necessdrio que o hospital estabeleca
métodos e protocolos que garantam uma cobertura regular
avaliagdo dos fatores de risco para desenvolvimento destas lesdes,
pois é evidente o déficit existente neste protocolo.

DIFICULDADES ENCONTRADAS ATE O MOMENTO
Preenchimento inadequado dos prontudrios, o que acarreta
em grande quantidade de prontudrios excluidos da pesquisa.
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Capitulo 13
A ASSOCIACAO ENTRE ATIVIDADE FiSICA E A SATISFACAO
COM A VIDA EM ESTUDANTES UNIVERSITARIOS DURANTE
O PERIODO PANDEMICO

Marina Lira da Silva'
Luiz Fernando de Oliveira?
Marcus Vinicius Nascimento Ferreira 8

RESUMO

Objetivo: Testar a relagdo entre os diferentes niveis de atividade fisica (leve, moderado e
vigorosa) e a satisfagdo com vida entre estudantes universitdrios durante o periodo
pandémico. Métodos: A amostra é composta por 195 estudantes de graduagdo (74,87%
mulheres; 45,21% idade entre 21 a 25 anos; 66,24% matriculodos em um curso de ciéncias
da saude; 28,21% matriculados no 1° ao 3° semestre). Sendo esses dados coletados
durante o primeiro semestre de 2021 na cidade de Imperatriz, MA. Coletamos as medidas
subjetivas de cada participante de forma online usando a International Physical Activity
Questionnaire (IPAQ) e o de Satisfaction With Life Scale (SWLS). Nés examinamos como
exposi¢do os niveis de atividade fisica em minutos didrios e como desfecho o escore de
satisfagdo com a vida. Nés utilizamos a regresséo linear de multinivel, a fim de testar as
associagdes. Resultados: Ndo identificamos associagdo entre os niveis de atividade fisica
e a satisfagdo com a vida. Em modelo ajustado para raga/etnia e horas de estudo por
dia, verificamos relagdes ndo significativas entre atividade fisica leve (3=0,001 [IC 95%: 0,017
a 0,018]), moderada (3=0,001 [IC 95%: - 0.024 a 0,13]) e vigorosa (3=0,011 [IC 95% - 0.043 a 0,021])
com a satisfagdo com a vida. Conclusdo: Ndo observamos relagdo entre o atividade
fisica leve, moderada ou vigorosa e a satisfagdo com vida nos estudantes universitarios
durante a pandemia de COVID-19.

Palavras-chave: Atividade fisicaq; satisfagdo com a vida; pandemiq; jovens.

' HEALth, pHYsical activity and Behavion ReseArch (HEALTHY-BRA) group, Universidade
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INTRODUCAO

Durante o periodo pandémico, as estratégias adotadas para a
adaptagdo no ensino académico resultarom em mudangas significativas,
tanto na saude fisica quanto mental dos estudantes. Além disso, é crucial
considerar os impactos importantes que afetaram a salude mental das
pessoas neste periodo, como o distanciamento social e a instabilidade
financeira (FAGUNDES et al, 2022). Esses eventos tiveram consequéncias
diretas no processo de aprendizado dos alunos, especialmente devido a
lacuna causada pelo ensino remoto (RAIOL, 2020). A necessidade de
distanciomento e a falta de contato humano contribuiram para
sentimentos adversos entre os estudantes (RAIOL, 2020).

Os dados levantados pela literatura aoté entdo enfatizam as
implicagbes psicolégicas negativas dos periodos de quarentenaq, cujos
efeitos parecem persistir. A incerteza sobre sua duragdo, juntomente com
preocupacgdes relacionadas ao virus, contribuiu para o estresse e queda
no rendimento (MAIA; DIAS, 2020). Além disso, a répida transigdo para o
ensino remoto pode ter ofetado a adaptagdo e gerado emogdes
negativas entre os universitarios (MAIA; DIAS, 2020), especialmente dada a
influéncia significativa do ambiente universitdrio na satisfagdo com a
vida dos estudantes (DENG et al,, 2023).

A satisfagdo com a vida é avaliada através de autorrelato sobre os
elementos que fazem parte da sua vida (ZHOU GY et al,, 2023). Embora a
operacionalizagdo deste construto ainda seja desaofiadora devido as
multiplas complexidades inerentes ao conceito, especialmente quando se
consideram os fatores ligados & satisfagdo com a vida, como a qualidade
dos ombientes sociais e o alcance de metas, os quais tendem a
influenciar positivamente quando atingidos. Duraonte a pandemio, as
restricdes oo isolamento social e a prdtica de atividade fisica
apresentaram-se associadas a declinio na satisfagdo com a vida entre os
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estudantes universitarios (ROGOWSKA et al,, 2021).

A literatura pré-pandemia j& indicava a relagdo entre atividade fisica
e satisfagcdo com a vida, evidenciando relagdo positiva com beneficios
relatados para a saude fisica e mental (RAIOL, 2020. LUCAS et al,, 2018.
IWON; JASIELSKA; KALWARZYK, 2021). Embora o distanciomento e o
isolomento social tenham sido cruciais para controlar a propagag¢do da
COVID-19, também resultaram em mudangas comportamentais, afetando
a praética de atividade fisica e exercicios (DEBLAUW et al,, 2023, FAGUNDES
et al, 2022). No entanto, a relagdo entre atividade fisica e satisfagdo com
a vida entre universitdrios no contexto pandémico ainda ndo esta claro.

Dito isto, o declinio da satisfagdo com a vida pode ser acentuado em
regides de baixa renda, considerando o necessidade de adaptagdo aQ
rotina em contexto de menor infraestrutura para suportar prdética de
atividade fisica oo ar livre, além da rotina de isolomento social. No
entanto, poucos estudos investigarom a relagdo especifica entre
atividade fisica e satisfagdo com a vida em estudantes universitdrios de
regides de baixa rendaq, especialmente durante a pandemia. Portanto, o
objetivo deste estudo é investigar a relagdo entre os diferentes niveis de
atividade fisica (leve, moderada e vigorosa) e a satisfagdo com a vida
entre estudantes universitdrios durante o periodo pandémico.

METODO E MATERIAIS
Desenho do estudo

O corrente estudo possui desenho observacional transversal e faz
parte da primeira fase do estudo 24-hour Movement Behavior and
Metabolic Syndrome (24h-MESYN), um estudo de coorte prospectiva
(NASCIMENTO-FERREIRA et al,, 2022). Os dados desta fase foram coletados
durante o primeiro semestre de 2021 na cidade de Imperatriz, Maranhdo,
que possui indice de Gini de 0,56 (NASCIMENTO-FERREIRA et al,, 2022).
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Aspectos éticos

O estudo 24h-MESYN foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
(CEP, identificagdo: 4.055.604 e 5.161.340). O projeto segue principios éticos
internacionais para pesquisa com seres humanos (i) Declaragdo de
Helsinque, revisada em 2008, Seul, Coréiq; principios éticos nacionais (i)
resolugdo do CNS 466/12; (iii) diretrizes para a condug¢do da atividade de
pesquisa durante a pandemia causada pelo COVID-19 e (iv) orientagdes
para pesquisa em ambiente virtual (OFiCIO CIRCULAR
N-2/2021/CONEP/CNS/MS). Nés informamos aos estudantes os objetivos e
a metodologia do estudo. Aos convidados que aceitaram participar do
estudo, nds solicitomos a assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE).

Popula¢gdo e amostra

O tomanho da amostra foi calculado de acordo com os pressupostos
de Nascimento-Ferreira et al. (2018). Os parémetros utilizados para
calcular o tamanho da amostra foraom: a de 0,05, B de 0,20 (ou poder de
80%) e coeficiente de correlagdo de Spearman de 0,28 (NASCIMENTO-
FERREIRA et al, 2018). Com base nesses pardmetros, estimamos um
tamanho amostral necessdrio de 85 estudantes para o presente estudo.
Entretanto, como o projeto 24h-MESYN foi projetado para avaliaor as
propriedades psicométricas de pelo menos cinco outras ferramentas
subjetivas, estabelecemos um total de 342 participantes convidados para
atender aos aspectos minimos para todas as ferramentas testadas. A
nivel de desenho de estudo, os participantes foram distribuidos em uma
proporcdo de 60/40 por sexo (feminino/masculino) e natureza do curso
(ciéncias da salde ou outras dreas) com base em coortes anteriores
(NASCIMENTO-FERREIRA et al, 2022). Logo, dos 342 alunos convidados,
com uma proporgdo de recusa em participar do estudo de 43.0%, nds
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avaliomos uma amostra de 195 alunos de graduagdo.

Critérios de elegibilidade

Foram considerados aptos para a amostra do estudo os individuos
que estavam matriculados até o segundo semestre da graduagdo, de
ambos os sexos, com 17 anos ou mais e que assinarom o TCLE. Foram
excluidos das andlises do estudo: grdvidas, participantes que
apresentaram incapacidade fisica e alunos que ndo preencheram os
questiondrios.

Varidveis e instrumentos

Todas as informagdes foram autorrelatadas e recuperadas por meio
de um questiondrio online (disponivel em
https://forms.gle/L92wXsVaxxfPNgpE8). O questiondrio forneceu medidas
operacionais para as seguintes varidveis tedricas: demograéficas,
econdmicas, académicas, estresse percebido e hdbitos alimentares.

Exposicdo

Nés adotamos como exposicdo principal a atividade fisica leve,
moderada e vigorosa. As varidveis forom abordadas por meio do
International Physical Activity Questionnaire (IPAQ)
(NASCIMENTO-FERREIRA et al,, 2022b), que avalia atividade fisica por meio
de questdes sobre frequéncia, duragdo e intensidade das atividades (leve,
modera e vigorosa), incluindo atividades realizadas durante o lazer e
como forma de transporte. As respostas sdo analisadas de acordo com
os minutos de atividade fisica por dia do individuo, e a partir do
resultado ele é multiplicando pelo nimero de dias (S para dias de semana
e 2 para dios de final de semaona) em que a atividade foi realizado,
obtendo o média de atividade fisica para um dia de semana
(NASCIMENTO-FERREIRA et al,, 2022b).
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Desfecho

Nés adotamos como desfecho principal a satisfagdo com a vida via
Satisfaction With Life Scale (SWLS) (CARDOSO et al, 2023). Este
questiondrio avalia o componente cognitivo da satisfagcdo com a vida,
por meio de cinco itens, com opg¢des de resposta variondo de 1 (discordo
totalmente) a 7 (concordo plenamente). Quanto mais elevado o escore,
melhor a percepgdo de satisfagdo com a vida (CARDOSO et al,, 2023).

Varidveis de confusdo

As potencias varidveis de confus@o foram: sexo bioldgico (masculino
e feminino); idade (até 20 anos, 21 a 25 anos, 26 a 30 anos, 31 a 35 anos, 36
anos ou mais), raga/etnia (branco, preto, pardo, indigena, oriental); nivel
de escolaridade materna  (analfabeto/fundamental  incompleto,
fundomental |/fundamental Il, fundamental completo/médio incompleto,
médio completo/superior incompleto, superior completo); natureza do
curso (ciénciaos da salde ou outras dreas), turno (matutino, noturno ou
integral), periodo académico (< 3° semestre ou > 3° semestre), nUmero de
aulas matriculadas (1 a 10 disciplinas) e, horas de estudo por dia (1 a 10
horas).

Procedimentos

Inicialmente, os pesquisadores passaram por um progroma de
treinamento para garantir as qualificagdes necessdrias a condugdo da
coleta de dados. A equipe de campo foi composta por profissionais de
diferentes  dreas, incluindo pesquisadores da graduagdo e
pds-graduagcdo em ciéncias da saude (NASCIMENTO-FERREIRA et al,
2022). Com o consentimento formal da institui¢do, iniciomos a primeira
etapa explicando o projeto, convidoando os estudantes a participar e
enviondo o TCLE por meio de um aplicativo de mensagens instanténeas
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(WhatsApp) para aqueles que manifestaraom interesse em colaborar
voluntariomente. Apds o assinatura do TCLE, na segunda etapaq, os
participantes responderom a um questiondrio eletrénico pela primeira
vez. Caso o questiondrio ndo fosse respondido, envidvomos oté trés
lembretes aos participantes. A terceira etopa ocorreu duas semanas apds
a anterior, quando os participantes responderam o mesmo questiondrio
uma segunda vez (NASCIMENTO-FERREIRA et al, 2022). As informagdes
coletadas nessa ultima etapaq, voltadas para a andlise das propriedades
psicométricas no dmbito do projeto 24h-MESYN, n&o forom utilizadas no
presente estudo.

Andlise estatistica

Analisamos as associagdes por meio de regressdo linear multinivel.
As relaogbes entre o desfecho (satisfagdo com a vida) e a exposi¢cdo
principal (niveis de atividade fisica) foram avaliadas utilizando o
coeficiente beta (B) e o intervalo de confianga de 95% (IC 95%). Os modelos
forom construidos em trés niveis organizacionais de dados: |) varidveis
demograéficas e econdmicas: sexo bioldgico, idade, raga/etnia e nivel de
escolaridade materno; Il) varidveis académicas: tipo de curso, turno,
periodo académico, numero de disciplinas matriculadas e horos de
estudo por diq; e lll) varidveis de niveis de atividade fisica: leve, moderada
e intensa. Para que uma varidvel fosse incluida no modelo multivariado, o
nivel de significdnciao adotado foi de p £ 0,20 nos dois primeiros niveis. J&
no terceiro nivel, um valor de p inferior a 005 foi considerado
estatisticomente significativo.

DADOS E DISCUSSAO
Dados

A Tabela 1 refere-se oaos dados descritivos correspondentes as
respostas ao questiondrio.
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|dentificamos que houve uma maior participagdo de estudantes do
sexo feminino (74,8%), com as idades de 21 a 25 anos (45,2%), pardas (51,3%),
com o curso relacionada a ciéncias da saude (66,2%), no turno noturno
(53,1%) e cursando abaixo do 3° periodo (75,0%).

A Tabela 2 apresenta a relagdo entre atividade fisica e satisfagdo
com a vida. Depois de ajustar o modelo para raga/etnia e horas de
estudo por diq, os niveis de atividade fisica leve (3=0,001 [IC 95%: 0,017 a
0,018]), moderada (3=0,001 [IC 95%: -0.024 a 0,13]) e vigorosa (3=0,011 [IC 25% -
0.043 a 0,021]) ndo apresentarom associagdo com a satisfagdo com a vida.

Tabela 1- DescrigGo da omostra de acordo com as varidveis demogrdficas e econémicas,
académicas, niveis de atividade fisica e a satisfagdo com a vida na amostra.
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Tabela 2. Associagdo entre niveis de atividade fisica e a satisfagdo com a vida.

Discussdo

A novidade deste estudo foi testar a relagdo entre atividade fisica e a
satisfacdo com a vida durante o periodo pandémico em regides de baixa
renda. Em nossos achados, os niveis de atividade fisica (leve, moderada e
vigorosa) ndo se associarom com a satisfacdo com a vida. De encontro
aos nossos achados, a literatura suporta relagdo entre os niveis de
atividade fisica e a satisfagdo com a vida (ALVES,2022. MACIEL, 2016),
indicando que maior duragdo da atividade fisica se associou a maior
satisfagdo com a vida em estudantes (DENG, 2023).

A associagdo parece ser mais acentuada em jovens brancos,
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especialmente em regides de baixa renda (ARMSTRONG, 2018). No entanto,
NoO nNnosso estudo, a maioria dos estudantes eram ndo brancos.
Especulamos duas explicagdes principais para esse achado. A primeira
estd relacionada as disparidades em saude, com jovens de Qrupos
étnicos menos favorecidos apresentando menor acesso a praticas fisicas
(SILVA et al, 2022, DE JESUS et al, 2022), além de piores escores de
satisfagdo com a vida (ZHOU et al, 2023). Assim, a relagdo pode ter sido
atenuada quando incluimos a varidvel raga/etnia no modelo. A segunda
explicagdo, no nosso ponto de vista mais provdavel, estd ligada ao fato de
que a aplicagdo dos questiondrios ocorreu no periodo de retorno as
aulas presenciais. Isso pode ter influenciado a percepgdo de satisfagdo
com a vida, além de o reporte de atividade fisica ndo estar estabilizado,
j& que os estudantes estavam em transi¢do entre o periodo de isolamento
e ndo isolamento.

E importante considerar as limitagdes do nosso estudo. Nossos
dados forom obtidos a partir de uma perspectiva subjetiva de cada
participante e estdo sujeitas a imprecisdes de algumas informagdes (ex:
memaoria, humor) e variogdes ambientais que podem interferir na
percepgdo subjetiva, como por exemplo da satisfagdo com a vida
(REICHENHEIM; MORAES, 1998).

CONSIDERACOES FINAIS
Os niveis de atividade fisica leve, moderada ou vigorosa ndo
apresentaram associagdo com a satisfagdo com a vida entre estudantes

universitarios de regides de baixa renda durante o periodo da pandemia
de COVID-19
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Capitulo 14
FATORES ASSOCIADOS E OS GRAUS DE INCAPACIDADES
EM HANSENIASE NAS MACRORREGIOES DE SAUDE DO
TOCANTINS

Lana Rarah Ferreira Santos !
Marcela Antunes Paschoal Popolin?

RESUMO

A hanseniase é altamente infecciosa e pode causar incapacidades graves, sendo o Brasil
um dos paises com elevado ndmero de casos. A estratégia global de 2021 a 2030 visa
eliminar a doenga, todavia o Tocantins enfrenta desafios significativos devido a
hiperendemicidade. As incopacidades, especialmente as de Grau 2 (GIF2), tém impacto
econdmico e social relevante. Estudos indicam que mesmo com trotamento adequado,
muitos pacientes desenvolvem incapacidades, ressaltando a importéncia da prevengdo e
diagndstico precoce. Investigar os fatores associados as incapacidades em hanseniase
nas macrorregides de saude do Tocantins. Trata-se de estudo epidemioldgico transversal
dos casos de hanseniase com GIF2 nas macrorregides de salde do Tocantins entre 2013 e
julho de 2023 registrados no SINAN/DATASUS. Realizou-se o andlise descritiva com
contagem de frequéncia absoluta e relativa e verificada a associagdes por meio do Teste
Qui-quadrado. Os resultados evidenciaram uma associagdo estatisticamente significativa
entre casos novos, do sexo masculino, com baixo grau de escolaridade, faixa etdria entre
30 a 59 anos, em sua forma dimorfa, com mais de cinco lesdes e sem reagdo hansénica em
ambaos as macrorregides de saude. A investigagdo dos fatores associados ao GIF 2,
mostro-se relevante visto que contribui para potencializar agdes visando o diagndstico
precoce e a prevengdo de incapacidades. Além disso, conhecer o perfil dos casos de GIF 2,
possibilita identificar populagdes mais vulnerdveis ao adoecimento por hanseniase e
implementar intervengdes direcionadas.

Palavras-chave: Hanseniase, Incapacidades fisicas, fatores associados.

'Graduando em Enfermagem, Pibic/CNPq, Universidade Federal do Tocantins,
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INTRODUCAO

A hanseniase ainda é um desafio para saude publica no Brasil, por ser
uma doenga negligenciada e endémica nas populagdes que vivem em
condi¢cdo de pobreza e com precdriaos condigdes de saneamento bdsico
(Segurado; Cassenote; Luna, 2016). Devido a sua caracteristica
infectocontagiosa de evolugdo lenta, apresenta um longo periodo de
incubacdo do bacilo, que devido a sua agdo, causa disturbios de
sensibilidade nas fibras sensitivas, motoras e autondmicas, podendo ser
altamente incapacitante (Brasil, 2016).

As incapacidades fisicas geradas pela doeng¢a sdo classificadas em
graus 0 a 2, sendo um importante indicador epidemiolégico que determina
antecipadaomente o diagndstico e o sucesso das atividades, visando a
interrupgdo da cadeia de transmissdo. “O grau 0 corresponde & auséncia
de incapacidades, o 1 a diminuigdo ou perda de sensibilidade em olhos,
mdos e pés e o 2 Os alteragdes motoras em olhos, mdos ou pés e/ou
deformidades visiveis" (Silva Santos et al,, 2021).

Em 2022, forom reportados no mundo 174.087 novos casos, dos quais,
9552 casos diagnosticados com grau 2 de incapacidade fisica. Segundo a
Organizagdo Pan-Americana da Saude (OPAS), a hanseniase é encontrada
em 127 paises, com 80% dos casos na india, Brasil e Indonésia. O territério
brasileiro é o segundo pais com maior ocorréncia no mundo. Durante o
ano de 2013 a 2022, notificou-se 316.182 casos, dos quais 19218 casos novos
forom diagnosticados com GIF 2, o que corresponde a 18,6% dos casos
registrados com incapacidade no mundo (Brasil, 2024).

No ranking nacional, o Estado que apresenta maior nimero de casos
é o Mato Grosso, seguido do Tocantins que ocupa a segunda posi¢do, com
90,88 casos novos/100.000 habitantes. No Estado do Tocantins, das 11.394
pessoas com diagndstico da doenga, 3419 foraom detectadas com
incapacidade graus 1 e 2, representando 30% da populagdo. Além disso,
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houve ao longo dos anos uma oscilagdo de casos novos de hanseniase
com grau 2 de incapacidade fisica alcangando em 2009, 38,70 casos por um
milhdo de habitantes e em 2018, 84,87 casos por um milhdo de habitantes
(Brasil, 2020; Brasil, 2022).

Autores apontam diversos fatores relacionados aos graus de
incapacidades dos pacientes com hanseniase. Um estudo realizado na
regido de Saude de Diomanting, localizada no Vale do Jequitinhonhaq,
identificou que a baixa escolaridade é um forte indicador de condigdes
precdriaos de moradio, nutricdo, higiene e acesso aos servigos de salde,
fatores esses determinantes para a manutengdo da cadeia de infecgdo da
doenca. Além disso, foi evidenciado que nuUmero considerdvel de
diagndsticos ocorrerom na classificagdo multibacilar de forma clinica
dimorfaq, segquida pelos virchowianos (Ribeiro; Lana, 2015).

Outras evidéncias apresentarom associagdes entre idade, sexo, forma
clinico, nimero de nervos acometidos no inicio do tratoamento,
baciloscopia e tratamento instituido na determinagdo das chances de
ocorréncia de incapacidades (Guerrero, Muvid, Ledn, 2013; Santos et al,
2015; Shumet, Demissie, Bekele, 2015). Selvaraj et al. (1998), em avaliagdo feita
na fndio, mostraram que o individuo acima de 45 anos, com mais de trés
nervos espessados e anestesia plantar tinha quase 20 vezes mais chances
de desenvolver novas incapacidades durante e apds o tratamento.

Diante do exposto, fica evidente a relevdncia de compreender os
fatores relacionados ao grau de incapacidade, a fim de contribuir para
diminuicdo da cadeia de transmissibilidade e propiciar a formulagdo de
atividades e agdes para enfrentamento, prevengdo, diagndstico precoce,
tratamento oportuno e reabilitagdo desses individuos.

Sendo assim, o estudo tem como objetivo geral investigar os fatores
associados 0s incapacidades em pacientes diognosticados com
hanseniase nas macrorregides de saude do Estado do Tocantins. E como
objetivos especificos, conhecer o perfil demogrdéfico e clinico dos pacientes
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com grau 2 de incapacidade nas macrorregides de salde do Estado do
Tocantins,; verificar a associagdo dos fatores demogrdaficos e clinicos e o
grau 2 de incapacidade dos pacientes com hanseniase nas macrorregides
de salde do Estado do Tocantins e Comparar as macrorregides de saude
do Estado do Tocantins considerando o grau de incapacidade 2.

METODO E MATERIAIS
Tipo de estudo

Tratao-se de um estudo epidemiolégico de corte transversal
(Rouquayrol; Gurgel, 2018).
Local de estudo

O estado do Tocantins estd localizado na regido Norte do pais, tem
uma populagdo estimada de 1.607.363 habitantes e é constituido por 139
municipios (IBGE, 2023). Estd dividido em duas macrorregides de saude
Norte e Centro-Sul e oito regides de saude: Bico do Papagaio, Médio Norte
Araguaia, Cerrado Tocantins Araguaia, Cantdo, Capim Dourado, Amor
Perfeito, Ilha do Bananal, Sudeste e formadas de acordo com os
municipios, populagdo e densidade demogrdéfica para oferta de agdes e
servicos minimos em cada territdrio.

Populagdo da Pesquisa e critérios de selegdo

A populagdo de estudo foi composta por todos os casos confirmados
de hanseniase com grau 2 de incaopacidade (ho momento do diagndstico)
nas macrorregides de saude do Estado do Tocantins no periodo entre 2013
a julho de 2023, contendo o cédigo A-30 da Classificagdo Internacional de
Doencgas (CID) 10 registrados no Departamento de Informdtica do Sistema
Unico de Saude (DATASUS). Cabe destacar que para o ano de 2023
considerou-se os dados disponiveis no DATASUS até o momento da coleta.
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Fontes de informagdo e coleta de dados

A coleta de dados foi realizada no Sistema de Informagdes e Agravos
de Notificagdo (SINAN) por meio da ficha de investigagdo. Para o estudo,
forom consideradaos as seguintes varidveis sexo; raga, faixa etdrio;
escolaridade; modo de entradaq; forma clinica, lesdes cuténeas e episédio
reacional.

Andlise de dados

Os dados coletados foram transpostos para a planilha do Office Excel
versdo 2016 e realizada a andlise descritiva, com contagem de frequéncia
absoluta e relativa dos dados. Posteriormente, para verificar associagdes
entre as varidveis de interesse foi utilizado o teste qui-quadrado (x2),
considerando o nivel de significncia de 5% (p< 0,05).

Comité de ética

De acordo com recomendagdes da Comissdo Nacional de Etica em
Pesquisa (CONEP), por se tratarem de dados secunddrios, de dominio
publico em que nenhum participante da pesquisa serd identificado,
dispensa-se a apresentagdo deste ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP).

DADOS E DISCUSSAO

No periodo de 2013 a 2023 forom registrados nas macrorregides de
saude do Estado do Tocantins 1441 casos com grau 2 de incapacidade no
momento do diagndstico, sendo 338 casos na macrorregido Norte e 1103
casos Macrorregido Centro-Sul, o sexo masculino foi predominante em
ambas as macrorregides de saude, com 248 (73,37%) casos no Norte e 739
(6700%) casos no Centro- Sul. Em detrimento a rago, a autodeclaragdo mais
presente nas duas macrorregides foi a parda, com 233 (68,93%) casos no
Norte e 695 (63,01%) casos no Centro-Sul. A faixa etdria mais comum entre

os casos foi de 30 a 59 anos, com 163 (48,22%) casos no Norte e 582 casos
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(52,74%) no Centro-Sul. A maioria dos casos tinha ensino fundamental,
representando 172 casos (50,89%) no Norte e 511 casos (46,33%) no
Centro-Sul.

No modo de entrada, majoritariomente os casos forom classificados
como caso novo em ambas as macrorregides, representando 225 casos
(66,57%) no Norte e 729 casos (66,10%) no Centro-Sul. A forma clinica mais
presente foi dimorfa com 194 (57,40%) casos no Norte e 759 (68,81%) casos no
Centro-Sul. No que diz respeito as lesdes cutdneas, os casos apresentaram
mais de cinco lesdes, sendo 141 (41,71%) no Norte e 452 (40,98%) no
Centro-Sul. A maioria dos pacientes ndo apresentou episddios reacionais,
representando 196 (5798%) casos no Norte e 710 (64,37%) no Centro-Sul
(Tabela 1).

Tabela 1. Perfil demogrdéfico e clinico dos casos de hanseniase com
grau 2 de incapacidade fisica no momento do diagndstico e a associagdo
do grau 2 de incapacidade com as varidveis demogrdficas e clinicas nas
macrorregides do Estado do Tocantins, 2013 a 2023.
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Fonte: Construgdo do Autor.
*Associagdo estatisticamente significativa (p<0,05).

O estudo teve como objetivo geral investigar os fatores associados as
incapacidades em pacientes diagnosticados com hanseniase nas
macrorregides de salde do estado do Tocantins. Os achados do estudo
apontaram uma concentragdo de casos na macrorregido centro-sul, essa
regido é composta das regides de saude Capim Dourado, Amor Perfeito,
Ilha do Bananal e Sudeste, é constituida por 60 dos 139 municipios do
estado, fato que pode explicar o quantitativo de casos de hanseniase
com Grau 2 de incapacidade, em comparagdo com a macrorregido Norte
(Secretaria Estadual do Tocantins, 2018).

Os resultados evidenciarom ainda uma associagdo estatisticamente
significativa entre casos novos, do sexo masculino, com baixo grau de
escolaridade, faixa etdria entre 30 a S9 anos, em sua forma dimorfa, com
mais de cinco lesdes e sem reagdo hansénica em ambas as macrorregides
de saude. Tais associagbes podem ser atribuidas, no que diz respeito ao
sexo masculino, provavelmente porque os homens tém maiores chances
de adoecimento e evolugdo da doengaq, justificado pela baixa procura
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pelos servigos de salde, especialmente os preventivos, impactando em
diagndsticos tardios e em maiores indices de morbidade e mortalidade
por causas que poderiam ser evitadas (Brasil,2018). Ademais, por vivermos
em uma sociedade ainda patriarcal, em que o cuidado sempre foi
atrelado como dever da mulher, hd uma forte tendéncia de que a doencga
é um sinal de fraqueza, e procurar ajuda médica demonstra uma
fragilidade, isso é reforcado pelas normas de género que associam
masculinidade o forga e invulnerabilidade, levando-os a minimizar
sintomas ou a adiar a

busca pelos servigos de salde (Leal et al. 2023).

Além disso, homens entre a faixa etdria dos 30 a 59 anos sdo os que
mais apresentom complicagbes do diagndstico, consequéncia da
insercdo ao mercado de trabalho, dificultando a procura pelos servigos
de Atengdo Primdria o Saude (APS), especialmente pelos hordrios de
funcionamento das unidades de saude que ndo sGo compativeis com a
jornada de trabalho, dificultando o acesso ao atendimento (Lopes et al,,
2021).

Como forma de minimizar as barreiras de acesso Qos servigos de
salde por parte dos homens, foi criada a Politica Nacional de Atengdo
Integral & Saude do Homem (PNAISH), com o objetivo de promover a
melhoria das condi¢gdes de saude da populagdo masculina, a PNAISH
busca integrar os homens nos servigos de sadde, aumentando a adesdo
as praticas de prevengdo e tratamento, por meio de uma abordagem que
considera as especificidades bioldgicas, culturais e sociais da saude
masculina (Brasil, 2008).

No que concerne a rag¢aq, o Tocantins, de acordo com o censo de 2022
do IBGE, tem cerca de

1.911.460 haobitantes, no qual 939260 se oautodeclaram pardos,
correspondendo cerca 62% da populagdo, o que pode ser evidenciado
nos resultados do estudo, porém o foto de se autodeclarar pardo ndo
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apresentou associaogdo estatisticomente significativa com o Grau 2 de
incapacidade.

Cabe destacar que a miscigenagdo do Brasil é reflexo do processo
histérico que resultou na fusdo de diferentes grupos étnicos e culturais,
moldando a identidade do pais ao longo dos séculos. Esse fendmeno
comegou no periodo colonial, quando os colonizadores portugueses
estabelecerom contaoto com os povos indigenas que habitavam o
territério brasileiro; as relagdes entre esses grupos, muitas vezes de forma
forcado, marcaram o inicio da mistura racial. Com a chegada dos
aofricanos, trazidos como escravos entre os séculos XVI e XIX, a
diversidade étnica do Brasil se intensificou; o contato entre ofricanos,
europeus e indigenas gerou uma populagdo mestico, formada por
diferentes, linguas, tradi¢cdes e uma rica heranga cultural em todas as
regides do pais.

Com relagdo & escolaridade, os resultados demonstraram que a
maioria dos casos com GIF 2 tinham baixo grau de escolaridade, esta
associagdo estatistica aponta para a falta de conhecimento dessa
populagdo referente o doenga e da sua gravidade o Qque
consequentemente retarda a busca pelos servigos de salde e gera um
diagndstico tardio, podendo evoluir para o GIF 2 (Pieri et al. 2014). E
importante evidenciar ainda a ligagdo da hanseniase com individuos
vulnerabilizados socioeconomicamente, isso ocorre porque a pobreza
estd intimaomente ligada O precariedade de condi¢gdes de vida, como
habitagdes inadequadas, baixa escolaridade, qualidade nutricional
diminuida e falta alta saneamento bdsico, fatores que aumentam a
vulnerabilidade o doenga (Pontes, 2006).

Os elevados numeros de casos novos presentes nos achados do
estudo, podem ser devido as inUmeras agdes de conscientizagdo como o
“Dia D de Conscientizagdo, prevengdo e enfrentamento da hanseniase no
Tocantins” realizado nos 139 municipios do estado, com o objetivo de
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alertar os cidaddos tocantinenses sobre a doengao, que possui tratamento
e cura bem como as constantes capacitagdes para profissionais,
refletindo no diagndstico de novos casos (COSEMS-TO, 2022). Todaviaq, é
relevante destacar que esses novos casos detectados jd apresentam GIF 2
instaladaq, revelando fragilidades no diagndstico, na busca ativa dos
casos, no conhecimento da doencga e pelo préprio contexto de estigma e
preconceito que a hanseniase carrega, fatores esses que impedem muitas
pessoas de procurarem por atendimento nos estdgios iniciais da doenga.

No estudo, a forma clinica com maior nimero de casos foi a
multibacilar e dimorfa. Pessoas com hanseniase multibacilares (MB) sdo as
principais fontes de infec¢cdo, devido & grande quantidade de bacilos
presentes no organismo, sua classificagdo considera a quantidade de
lesGes cutdneas notificadas (mais de cinco lesdes). A forma clinica dimorfa
é a mais comumente vista nos episédios MB, representando o
intermedidrio entre tuberculoide e virchowiana, com alteragdo parcial do
sistema imune causando lesdes pré-faveolares/faveolares, acometimento
de nervos mais extensos e neurites, o que resulta em incaopacidades
fisicas (Brasil, 2019).

A adesdo ao tratamento é outro fator importante para a redugdo dos
casos de hanseniase, pois por meio das combinagdes de antibidticos
também conhecida por poliquimioterapia (PQT) haverd a diminui¢cdo
significativa da carga bacteriana, deixando de ser transmitida no inicio
do tratomento. Todaviao, o interrupgdo do tratamento resulta na
susceptibilidade a complicagdes graves com lesdes severas, resisténcia a
medicag¢do e deformidades (Brasil, 2019).

Durante a pandemia de COVID-19, a hanseniase enfrentou desafios
significativos devido & estagna¢do nos servicos de salde, afetando o
acesso ao tratamento continuo dos pacientes e na sua adesdo, estudos
apontaram que a crise sanitdria sobrecarregou os sistemas de salde,
resultondo em desabastecimento de fdrmacos essenciais, como a PQT,
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favorecendo o abaondono do tratomento (Barros et al, 2021, Filho et al,
2022). Ademais, houve uma diminuigdo expressiva no numero de
diagndsticos de novos casos, possivelmente devido & menor busca por
atendimento e & priorizagdo do combate oo COVID-19, o que
comprometeu as agdes de vigildncia epidemioldgica da doenga gerando
um aumento da sua transmissdo a longo prazo (Brasil, 2024).

Os resultados do estudo revelarom associagdo estatistica dos GIF 2
com episédios reacionais da doenga. Episddios reacionais sdo eventos
provocados pela resposta imunoldgica oo causador da doengaq,
caracterizados por inflomagdes nos nervos periféricos, pele e érgdos,
desencadeando sintomas como dor, febre e agravamento de lesdes
cuténeas (Pereiro,2013). Essa associagdo pode ser explicada, pois os
episddios reacionais podem intensificar a destruicdo de fibras nervosas e
tecidos, resultando em deformidades permanentes e perda funcional dos
membros (Brasil, 2019).

Todaviaq, os dados apresentarom a maioria dos casos com GIF 2 sem
reagdes, o que pode ser explicado pela falta de preparo dos profissionais
de saude em reconhecer ou diagnosticar corretomente as reagdes
hansénicas, especialmente nos estdgios iniciais, o que pode levar a
subnotificagdo. Outro fator é a caréncia de acompanhamento continuo
dos pacientes, particularmente em regides com menos recursos,
dificultondo o detecgdo precoce dessas reagdes; falhas como estas
podem ocultar o real prevaléncia de episddios reacionais entre os
pacientes com GIF 2.

A presente pesquisa apresenta algumas limitagdes, a principal delas
estd relacionada oo uso exclusivo de dados secunddrios, o que pode
restringir a andlise das informag¢des registradas, sem o possivel
conhecimento de outras varidveis, como os dados socioecondmicos ou
comportamentais, além de uma possivel subnotificagdo de casos, o que
poderia ndo apresentar a real magnitude das incapacidades fisicas,
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especialmente em dreas de dificil acesso e com menor cobertura de
servigos de salde.

Ainda assim, o estudo apresenta importantes potencialidades oo
investigar os fatores associados as incapacidades fisicas em hanseniase
nas macrorregides do Tocantins, considerando que é um territério
hiperendémico, favorecendo a identificagdo de um perfil de casos com GIF
2 e apontando possiveis causas para as incapacidades, elementos esses
essenciais para orientar a¢gdes preventivas e estratégiaos de controle da
doenga e redugdo de suas complicagdes.

CONSIDERACOES FINAIS

Os achados da pesquisa revelarom uma associagdo das varidveis
demograficas e clinicas em estudo com o GIF 2 no estado do Tocantins,
com predominio de casos novos na macrorregido de salde centro-sul, do
sexo masculino, na faixa etdria de 30 a 59 anos, com ensino fundamental,
em sua forma clinica dimorfa, com mais de cinco lesGes e sem reagdo
hansénica. Ao comparar as macrorregides possibilita-se identificar
disparidades regionais e ajustar estratégias para atender as
necessidades locais, otimizando o controle da doenga e a qualidade de
vida dos pacientes.

A investigagdo dos fatores associados ao GIF 2, mostra-se relevante
visto que contribui para potencializar ag¢des visando o diagndstico
precoce e a prevengdo de incopacidades. Além disso, conhecer o perfil
dos casos de GIF 2, possibilita identificar populagdes mais vulnerdveis ao
adoecimento por hanseniase e implementar intervengdes direcionadas,
como campanhas de conscientizagdo sobre a doenga e o rompimento do
estigma e preconceito. Analisar esses fatores poderd contribuir tombém
para o fortalecimento da APS e a redugdo de barreiras de acesso, visto
que os casos de GIF 2 refletem em falhas no sistema de saldde.
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Capitulo 15
POPULACAO PRIVADA DE LIBERDADE E FATORES
PREDISPONENTES AO ADOECIMENTO POR
TUBERCULOSE EM PALMAS (TO)

Joana Victéria Negreiros Silva'
Marcela Antunes Paschoal Popolin?

RESUMO

Introdugdo: A tuberculose (TB) € uma doenga negligenciada, especialmente em ambientes
prisionais. Este estudo tem como objetivo identificar os fatores associados ao
adoecimento por tuberculose pulmonar na populagdo privada de liberdade (PPL) em
Palmas (TO). Método: Trata-se de um estudo transversal descritivo dos casos de
tuberculose pulmonar registrados na PPL masculina do municipio de Palmas entre 2015 a
2022 registrados no Departomento de Informdtica do Sistema Unico de Saude (DATASUS).
Foram realizadas andlises descritivas com contagem de frequéncia absoluta e relativa e o
Teste Qui-Quadrado e Teste Exato de Fisher, considerando um p<0,05. Resultados: Forom
notificados no periodo em estudo 30 casos de TB em PPL de Palmas/TO. Observou-se uma
associagdo significativa entre faixa etdria (p<0,008) e tabagismo (p<0,02) e TB. Houve
predomindncia de casos novos (29;96,7%), na raga parda (n=19;63,3%), com ensino
fundamental incompleto (n=11;36,7%), com idade entre 20 a 59 anos (N=29;96,7%), expostos a
fatores de risco como tabagismo e uso de substéncias ilicitas, sem comorbidades e
auséncia de beneficios governamentais, tendo como desfecho a cura. Consideragdes
finais: indicom a necessidade de intervengdes que melhorem as condigdes de vida nos
presidios e ampliem o acesso a cuidados de saude para a PPL, a fim de reduzir a
transmissGo da TB e melhorar os resultodos de salde dessa populagdo vulnerdvel.
Politicas publicas voltadas para a equidade no acesso & salde sdo essenciais para a
mitigagdo desse problema de saude publica.

Palavras-chave: Tuberculose; Fatores de risco; Populagdo Vulnerdvel; Privados de Liberdade.
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INTRODUCAO

A tuberculose (TB) é uma doenga transmissivel e negligenciada, que
recebe poucos investimentos nos mais diversos aspectos, o que contribui
para sua manutengdo. Estd comumente associada aos determinantes
sociais e muito presente nos ambientes prisionais, permanecendo assim
como problemdtica de saude publica (Brasil, 2022).

Entre as pessoas privadas de liberdade, tem-se alguns fatores que
facilitam o proliferaogdo do bacilo e, consequentemente, leva ao
adoecimento como a superlotagdo das celas, a estrutura fisica com pouca
ventilagdo, a umidade e o longo periodo de confinamento (Joerke, 2014;
Ferreira, et al, 2022). A Populag&o Privada de Liberdade (PPL) estd dentro do
orupo populacional que pode apresentar situaogdbes de maior
vulnerabilidade de adoecimento por TB em comparagdo com a populagdo
em geral. Segundo Brasil (2022) o risco de adoecimento por TB em privados
de liberdade é 26x maior quando comparado a populagdo geral.

No ano de 2022, a incidéncia de TB na populagdo brasileira em geral
foi de 36,3 casos/100 mil habitantes, enquanto que entre os detentos, esse
indicador foi de 932 casos a cada 100 mil habitantes (Compos; Carvalho;
Filgueira, 2021; Brasil, 2023). Em 2019, no estado do Tocantins, o coeficiente de
incidéncia de TB entre as PPL foi de 535,6 casos por 100.000 habitantes,
enquanto na populagdo geral em 2022 foi de 13,6 casos por 100.000
habitantes. No periodo total, a toxa média de incidéncia de TB na PPL foi
de 265,2 casos e na populagdo geral foi de 12,2 casos por 100.000 habitantes
(Ribas, et al, 2021, BRASIL, 2023), comprovando que esse publico adoece
muito mais.

Com base nesse contexto, apreende-se que os riscos que os detentos
apresentam sdo inUmeros e vdo contra a dignidade humana em alguns
casos, principalmente quando avaliados em relagdo & exposi¢cdo aos riscos
biolédgicos e a transmissdo rdpida da doenga. Avaliondo as condigdes de
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vida e o histérico pregresso de calomidade nesses locais, pressupde-se que
€ um ambiente com alto grau de exposi¢cdo ao bacilo e um alto contdgio,
acarretondo uma disseminagdo desenfreada entre os detentos e para os
frequentadores do presidio (Alves, et al,, 2020).

Dessa forma, € necessdrio o estabelecimento de medidas e a
ampliagdo de estratégias de cuidado constantes visando romper barreiras
das desigualdades, detectando, notificando, minimizando e prevenindo
situagdes de exposicdo e aumento de casos novos entre as PPL, além de
direcionar em tempo oportuno o cuidado integral a PPL infectada, bem
como reduzir os riscos de transmissdo da infeccdo por TB em cdrcere.
Considerando ainda que, a TB no sistema prisional é fruto da
vulnerabilidade decorrente das desigualdades sociais e de saude, torna-se
relevante quantificar os casos da doengca no municipio de Palmas e
conhecer os fatores que permeiom esse contexto e interferem na dindmica
do adoecimento e tratamento da doenga.

Ademais, a identificagcdo desse perfil auxiliard no planejomento da
salde com direcionamento de agdes especificas para este publico, além de
permitir reflexdes acerca das intervengdes a serem implementadas e
evidenciar possiveis lacunas na linha de cuidado, contribuindo para
mudangas de prdatica que garantam a equidade No acesso Qos servigos de
salde.

Com base nesse contexto, o presente projeto tem como objetivo geral
identificar os fatores associados oo adoecimento por tuberculose
pulmonar na populagdo privada de liberdade no municipio de Palmas (TO)
e como objetivos especificos descrever as caracteristicas individuais e
clinicas dos PPL com TB pulmonar em Palmas (TO), compreender os
principais fatores que contribuem para o adoecimento por TB pulmonar na
PPL em Palmas (TO) e analisar a associagdo das caracteristicas individuais
e clinicas com os casos de TB pulmonar no PPL no municipio de Palmas
(TO).
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METODO E MATERIAIS
Tipo de estudo
Trato-se de um estudo transversal descritivo (Rouquayrol; Gurgel, 2018).

Local de estudo

O Municipio de Palmas, localizado no estado do Tocantins, na regido
Norte do pais, apresenta uma populagdo estimada de 313.349 e extensdo
territorial de 227329 Km2. No que diz respeito oo sistema prisional do
estado, o mesmo se organiza em 39 unidades prisionais, sendo 25 cadeias
publicas, seis casas de prisdo provisérias, dois centros de ressocializagdo
(Barra da Grota em Araguaina-TO e Centro de Reeducagdo Social Luz da
Manha em Cariri-TO), cinco unidades prisionais femininas, uma Unidade do
Regime Semiaberto (URSA) feminino, sete unidades socioeducativas e um
Centro de Atendimento Socioeducativo (CASE) nos municipios de Palmas,
Gurupi e Aroguainag, existe ainda uma Central de Penas e Medidas
Alternativas (Dias, Silva, 2022, p.212).

A populagdo carcerdria do Tocantins é de 4.114 presos. Deste total,
3930 presos sGo homens, segundo dados do Infopen (2022). Na cidade de
Palmas, a Unidade Penal Regional possui 63 celas com ém? e capacidade
para 260 detentos, todavia, abriga cerca de 759 presos, entre definitivos e
provisérios e possui uma superlotagdo de 192% (Dias, Silva, 2022).

Populagdo da Pesquisa e critérios de sele¢cdo

A populagdo de estudo foi composta pelos casos de tuberculose
pulmonar registrados na PPL masculina do municipio de Palmas entre 2015
a 2022 registrados no Departamento de Informatica do Sistema Unico de
Saude (DATASUS). Foram excluidos os casos com menos de 19 anos de
idade, considerando a idade minima de 18 anos para a privagdo de
liberdade e as categorias por faixa etdria no sistema.
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Fontes de informag¢do e coleta de dados

Os dados foram extraidos do Sistema de Informagdo de Agravos de
Notificagdo (SINAN). Cabe destacar que o SINAN é um sistema nacional de
informagdes que possibilita a coleta e o processamento de dados sobre
agravos, doengas e eventos, incluindo a TB. Suas informagdes auxiliom no
planejomento, avaliogdo e controle de doengas, atuondo como uma
importante ferramenta para a vigildncia epidemioldgica.

Para o estudo foram consideradas as seguintes varidveis: como
varidvel dependente os casos de TB pulmonar em PPL e as varidveis
independentes racgao, escolaridade, faixa etdrio, outras comorbidades (HIV,
diaobetes, doengca mental, Aids), estilo de vida (alcoolismo, tabagismo, uso
de drogas), beneficidrio de algum programa de transferéncia de rendaq, tipo
de entrada (caso novo, recidiva, reingresso apds abandono, ndo sabe,
pOs-6bito) e situagdo de encerromento.

Andlise de dados

Os dados coletados foram transpostos para a planilha do Office Excel
versdo 2016 e realizada a andlise descritiva com contagem de frequéncia
absoluta e relativa. Posteriormente, para verificar possiveis associagdes
entre as varidveis de interesse foram utilizados os testes Qui-quadrado e
Teste Exato de Fisher, considerando o nivel de significGncia de 5% (p<0,05).

Comité de ética

De acordo com recomendagdes da Comissdo Nacional de Etica em
Pesquisa (CONEP), por se tratarem de dados secunddrios, de dominio
publico em que nenhum participante da pesquisa serd identificado,
dispensa-se a apresentagdo deste ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP).
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DADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Tabela 1, de 2015 a 2022 forom notificados 30 casos de
TB pulmonar na PPL masculina de Palmas. Destes, 19 (63,3%) erom da raga
parda, 11 (36,7%) tinham ensino fundamental, com faixa etdria entre 20 a 59
anos (N=29, 96,7%). Em relagdo ao estilo de vida, dos casos identificados com
algum hdbito, apenas seis tinham alcoolismo, 10 (33,3%) erom tabagistas e
quatro (13,3%) faziom uso de drogas ilicitas. A maioria dos casos ndo
apresentou comorbidades ou outras doengas e 28 (93,3%) dos casos ndo
eram beneficidrios de nenhum programa do governo. Com relagdo Qs
caracteristicas clinicas dos casos de TB na PPL, na varidvel tipo de entradaq,
observou-se que 29 (96,7/%) dos casos foram identificados como caso novo e
23 (76,7%) dos casos tiveram como desfecho a cura da doenga.

Tabela 1- Perfil demogrdéfico e clinico dos casos de tuberculose na
populagdo privada de liberdade masculina e a associagdo da situagdo de
encerramento com as varidveis as varidveis demogrdficas e clinicas no
municipio de Palmas, Tocantins, 2015-2022.
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Notas: *valores com associagdo estatisticaomente significativo (p<0,05)
Fonte: Construgdo do autor.

Os resultados do estudo indicaram uma associagdo estatisticamente
significativa entre o faixa etdria e o tabagismo com os casos de
tuberculose (TB) pulmonar na populagdo privada de liberdade masculina
de Palmas/TO. Tal fato pode ser explicado visto que essa faixa etdrio, é
frequentemente caracterizada pelo aumento da exposi¢cdo a fatores de
risco, como o tabagismo e o uso de substdncias ilicitas, hdbito muito
prevalente entre a populagdo carcerdria. Portanto, a intersecgdo entre
idade e tabagismo, somada as condi¢gdes sociais desfavordveis é um fator
critico que deve ser considerado na formulagdo de politicas de salde
voltadas para a populagdo carcerdria.

O tabagismo, em particulor, € um fator que agrova a saude
respiratéria e pode comprometer a resposta imunoldgica, tornando os
individuos mais suscetiveis a infec¢des, incluindo a TB (Bessler, 2018). Além
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disso, estd diretomente ligado a diversas comorbidades que afetam ndo
apenas o sistema respiratério, mas também o sistema cardiovascular.
Individuos fumantes apresentam maiores dificuldodes em responder
positivamente a tratamentos médicos, o0 que pode aumentar os custos com
saude e sobrecarregar os sistemas de atendimento publico (Oliveirq, et al,,
2023). A combinagdo de vulnerabilidade social e hdbitos prejudiciais G
salde, como o tabagismo, intensifica as desigualdades no acesso a
tratomentos adequados e efetivos, resultondo em diagndsticos tardios e
baixa adesdo ao tratamento (Bessler, 2018).

Outro aspecto relevante é que nessa faixa etdria de 20 a 59 anos,
abrange um periodo em que muitos individuos estdo em situagdes de
maior estresse social e econdmico, o0 que pode impactar negativaomente a
saude mental e fisica. A pressdo social, a falta de suporte e as condi¢des
de vida insalubres nas prisGes contribuem para um ambiente propicio G
propagag¢do de doengas infecciosas, como a TB (Murray et al,, 2018).

Os resultados apontaram ainda que a maioria dos casos de TB na PPL
eram da raga parda. Segundo o Censo Demogrdfico de 2020, a populagdo
do Tocantins é composta por uma diversidade étnica significativa, sendo
48,5% da populagdo autodeclarada como parda (IBGE, 2020). Essa
composi¢do demogrdfica reflete a diversidade raciaol do estado e pode
influenciar a composicdo da populagdo carcerdria. Além disso, a
intersecgdo entre raga e desigualdade social, pode resultar em maior
vulnerabilidade a situag¢des que levam ao encarceramento.

No que diz respeito ao nivel de escolaridade, os resultados apontarom
que uma parcela significativa dos casos de TB em PPL ndo completou o
ensino fundaomental. A falta de acesso a uma educagdo de qualidade
resulta em um circulo vicioso de desinformag¢do, pobreza e
comportamentos de risco, perpetuando a exclusdo social de uma parte
significativa da populagdo, favorecendo sua inser¢do na criminalidade
(Singo, 2018). A marginalizagdo social e a exclusGo econdmica enfrentadas

259



Horizontes Cientificos da UFT:
Reflexées do XX Semindrio de Iniciagdo Cientifica (Pibic)

por esses individuos contribuem para um estado de vulnerabilidade que os
torna mais suscetiveis a privagdo da liberdade e, consequentemente, a
doencgas infecciosas (Friedman et al, 2020). Além do mais, individuos com
acesso limitado o educagdo tendem a possuir menos informagdes sobre
medidas preventivas e terapéuticas, o que pode retardar o diagndstico e
dificultar a adesdo oo tratamento (Nicolau, 2010).

Portanto, é imperativo que as politicas publicas abordem essas
desigualdades educacionais e sociais de forma integrada. A promogdo de
progromas de educagdo e conscientizagdo dentro do sistema prisional
pode ser uma estratégia eficaz para melhorar a salde e as condi¢des de
vida dos detentos. Além disso, a implementag¢do de intervengdes que visem
a melhoria das condigbes sanitdrias e o acesso a cuidados de saude é
crucial para reduzir a transmissdo de doengas infecciosas e promover
melhores desfechos clinicos (Brasil, 2022).

O uso de drogas e dlcool, apesar de ndo ter sido predominante nos
achados do estudo, é comum entre a populagdo carcerdrio e pode
impactar negativamente a salde geral, incluindo a adesdo ao tratamento
da TB (Harris et al, 2021). O alcoolismo, estd relacionado ao aumento de
doengos hepdticas e cardiovasculares, que podem comprometer
seriomente o saude geral e dificultar o processo de recuperagdo. O
impacto do consumo de dlcool vai além dos danos fisicos, afetando
tombém o bem-estar mental e social, sendo frequentemente associado a
comportamentos violentos e dificuldades de convivéncia social (Harris et
al,, 2021). Por sua vez, o uso de substdncias ilicitas, aumentam a carga de
comorbidades e comprometem a resposta imunoldgica do organismo,
dificultando ainda mais a cura (Bessler, et al,, 2020)

As comorbidades também desempenham um papel crucial na
vulnerabilidade o TB. A presenga de condi¢gdes como HIV/Aids e diabetes
pode comprometer o sistema imunoldgico, tornando os individuos mais
suscetiveis & infecgdo. A intersecgdo entre TB e outras doengas cronicas é
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uma preocupagdo crescente e a abordagem integrada de saude é
fundamental para o manejo eficaz desses pacientes (Pérez et al,, 2021).

No estudo, as comorbidades investigadas ndo demonstrarom
associagdo com a TB no ambiente prisional, indicondo que ndo ha
evidéncias suficientes para afirmar que a presengca dessas comorbidades
influenciom o desfecho observado. Essa auséncia de associagdo pode
sugerir que, apesar das comorbidades serem frequentemente
consideradas fatores de risco em diversas condi¢cdes de salde, neste
contexto especifico, elas ndo desempenharam um papel significativo na
determinag¢do da situagdo de encerramento. Essa constatagdo é relevante,
pois desafia algumas premissas comuns na literatura (Alves, et al,, 2020),
que frequentemente associam comorbidades a piores desfechos clinicos.

Em relogcdo aos beneficios do governo, a maioria dos casos ndo
recebia nenhum beneficio. Essa situagdo aponta sobre o acesso e a
conscientizagdo dos direitos dos individuos, especialmente aqueles que
estdo em tratamento para TB. Os beneficios governamentais destinados &
populagdo carcerdrio, incluindo aqueles que sofrem de TB, sdo
fundamentais para garantir o acesso a cuidados de salde adequados e a
condigdes de vida dignas. No entanto, muitos detentos desconhecem seus
direitos e os beneficios disponiveis, o que pode agravar sua situagdo de
vulnerabilidade. Segundo Biandaro et al. (2024), a falta de informag¢do sobre
os beneficios governamentais € uma barreira significativa que impede que
individuos em trotamento recebam o suporte necessdrio para sua
recuperagao.

No estudo, praoticomente todos casos erom cQsOS nNOVos,
demonstrando a intensidade da doenga nessa populagdo e o risco alto de
adoecimento coletivo. A superlotagdo das prisdes emerge como um dos
principais fatores facilitadores da transmissédo da TB. A proximidade fisica
entre os detentos, aliaoda a condi¢des de ventilagdo inadequadas, cria um
ambiente propicio para a disseminagdo do bacilo. Estudos de Murray et al,,
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(2018) destacou qQue a superlotagdo ndo apenas aumenta o risco de
infeccdo, mas também dificulta a implementa¢gdo de medidas de controle
eficazes. As condigdes de vida insalubres nas institui¢des prisionais, a falta
de acesso O dgua potdvel, saoneamento bdsico e instalagdes de saude
adequadas contribuem para a propagagdo de doengas infecciosas,
incluindo o TB. A literaturo oponta que ombientes com condi¢des
sanitdrias precdriaos estdo associados a surtos de TB, evidenciando a
necessidade de intervengdes que melhorem a infraestrutura das prisdes
(World Health Organization, 2020).

Outro aspecto relevante é o acesso limitado a cuidados de saude. A
populagdo carcerdria frequentemente enfrenta barreiras significativas
para obter diagndstico e tratamento adequados. A falta de triagem regular
para TB e o diagndstico tardio sdo fatores que agravam a situagdo,
resultondo em altas toxas de morbidade e mortalidade. A implementagdo
de programas de saude que garantam o acesso a cuidados médicos é
essencial para mitigar essa problematica (Baker et al,, 2019).

O estigma e a discriminagdo associados a TB taombém sdo barreiras
significativas para o tratamento. O medo de ser rotulado pode levar &
negacdo da doenca e o relutdncio em buscar cuidados médicos. A
educagdo em saude e a sensibilizagdo sobre a tuberculose s&o essenciais
para reduzir o estigma e encorajar os individuos a procurarem tratamento
(Gonzalez et al,, 2019).

A situagdo de encerramento, por sua vez, refere-se aos desfechos do
trotamento, que podem variar de cura, abandono do tratamento ou dbito.
Os achados do estudo revelarom que grande parte dos casos resultarom
na cura da doenga, reforcando a eficdcia do Tratomento Diretomente
Observado, estratégia que visa o fortalecimento da adesdo do paciente ao
trotamento, reduzindo os casos de obaondono e aumentando a
probabilidade de cura notadamente nessa populagdo (Brasil, 2016).

Este estudo apresenta oalgumas limitagdes que devem ser
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consideradas ao interpretar os resultados. Primeiramente, a utilizagdo de
dados secunddrios pode comprometer a qualidade das informagdes, uma
vez que a precisdo e a completude dos dados registrados no Sistema de
Informagdo de Agravos de Notificagdo (SINAN) dependem da diligéncia dos
profissionais de saude e da infraestrutura do sistema de saude local. Além
disso, a falta de padronizagdo na coleta de dados e possiveis omissdes de
informagdes relevantes podem ter influenciado os achados, limitando a
capacidade de generalizagdo dos resultados para outras populagdes ou
contextos. A andlise de dados secunddrios também pode ndo capturar
nuances importantes sobre a experiéncia das PPL com a TB, como fatores
psicossociais e barreiras ao tratamento, que s&o cruciais para uma
compreensdo abrangente da doenga nesse contexto (Nicolau, 2010; Singo,
2018).

Apesar das limitagdes, este estudo possui diversas potencialidades
que contribuem para o entendimento da TB na populagdo privada de
liberdade no sistema prisional de Palmas (TO), apontando possiveis fatores
de risco e condigdes que favorecem a propaga¢do da doenga nesse
territério, fornecendo informag¢des valiosas para o fortalecimento de
politicas publicas direcionadas a essa populagdo.

Além disso, a investigagdo oferece uma base para futuras pesquisas e
intervengdes. A relevdncia do tema, especialmente em um cendrio de
vulnerabilidade social, destaca a importdncia de abordar a tuberculose
como uma questdo de salde publica, promovendo a conscientizagdo e a
implementagdo de estratégios que visem melhorar as condigdes de vida e
saude dessa populagdo.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo identificou casos novos em TB na PPL em Palmas,
de raga pardaq, ensino fundamental incompleto, poucos hdbitos como
alcoolismo e uso de drogas, auséncia de comorbidades e beneficios do
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governo e desfecho cura. Evidenciou ainda associagdo estatistica entre os
casos de TB em PPL e as varidveis faixa etdaria e tabagismo, aponta para
uma relagdo entre TB e vulnerabilidade social, em que grupos
desfavorecidos possuem riscos elevados para adoecimento.

E imperativo que as intervencgdes de saude e as politicas sociais sejam
direcionadas para mitigar as desigualdades e garantir um cuidado integral
e equitativo & populagdo carcerdria. Somente por meio da melhoria das
condi¢gdes de vida, do aumento no acesso O salde de qualidade e do
combate ao estigma social, serd possivel reduzir os indices de adoecimento
por TB e promover melhores desfechos clinicos para esse grupo vulnerdvel.
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Capitulo 16
ASSOCIACAO ENTRE CONTEXTO ACADEMICO E
SATISFACAO COM A VIDA EM ESTUDANTES
UNIVERSITARIOS DE REGIOES DE BAIXA RENDA DURANTE
PERIODO PANDEMICO

Helen Ferreira de Brito Souza'
Armando Rodrigues de Alencar Santos?
Marcus Vinicius Nascimento Ferreira®

RESUMO

Testar a relogdo entre contexto académico e satisfogdo com a vida em estudantes
universitdrios em periodo pandémico. Este é um estudo observacional transversal, parte
do projeto 24-hour Movement Behavior and Metabolic Syndrome (24h-MESYN). Nossa
amostra foi composta por 193 estudantes universitdrios (74,7% mulheres; 44,0% com
idades entre 21 e 25 anos; 65,8% matriculodos em um curso de ciéncias da salde; 24,8%
matriculados do 1° ao 3° semestre). Os dados foraom coletados no primeiro semestre de
2021 em uma cidade do interior do estado do Maranhdo, Brasil. As informagdes forom
auto-relotadas e obtidas por meio de um questiondrio online, que forneceu medidas
operacionais para as seguintes varidveis tedricas: caracteristicas demogrdéficas e
econdmicas, contexto académico e satisfagdo com a vida. Consideromos como
exposi¢cdes as varidveis do contexto académico (natureza do curso, turno, periodo
académico, nimero de disciplinas em andamento e horas de estudo por dia), enquanto o
desfecho foi o escore de satisfagdo com a vida, medido pela Satisfaction With Life Scale.
As associagbes forom analisadas utilizando regressdo linear multivarioda. N&o
observamos associagdo entre natureza do curso (B = 0,27 [IC 95%: -2,6 a 0,75]), turno do
curso (B = 0,63 [IC 95%: -10 a 0,6]), periodo académico (B = 0,87 [IC 95%: -1,7 a 2,0)),
quantidade de disciplina matriculadas (B = 0,25 [IC 95%: -02 a 0,2]), hora de estudo por dia
B =01 [IC 95%: -0,7 a 0,08]). Conclusdo: NGo encontramos relogdo entre o contexto
académico e a satisfagdo com a vida em estudantes universitdrios durante a pandemia
da COVID-19.

Palavras-chave: Satisfagdo com a vida, Contexto académico, Pandemia, Estudantes.
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INTRODUCAO

Com a declaragdo da pandemia de COVID-19, vérios paises aplicaram
uma série de medidas de austeridade para conter a propagag¢do da
doencga, entre elas, o isolamento social, afetando significativamente o
modo de vida das pessoas e provocando percepgdes negativas como
estresse, angustia e desamparo (BROOKS et al,, 2020). Um dos setores da
sociedade afetados pela pondemia foi o da educag¢do. A transigcdo
abrupta no modo de ensino, que passou a ser conduzida principalmente
através do ensino a distdnciaq, introduziu desafios sem precedentes para
os estudantes e as suas familias (TRIA, 2020).

Ser estudante tem sido relatado como um fator de risco para a
ocorréncia de desfechos em salde mental e parece afetar negativamente
o bem-estar psicolégico em comparagdo com outras faixas etdrias
durante este surto pandémico (LEl et al, 2020). Nesse sentido, estudos
demonstram que a satisfagdo com a vida dos estudantes é afetada por
fatores de estresse (KOKKINOS et al,, 2022). Conceitualmente, a satisfagdo
com a vido, pode ser definido como sendo a avaliagdo cognitiva e
emocional que os individuos fazem a respeito de diferentes aspectos e
contextos de suas vidas (DA SILVA et al,, 2018).

No ambiente universitdrio, a satisfagdo com a vida é um importante
marcador de saude mental em estudantes (VIANA e ARAUJO, 2022) e
parece modular as experiéncias académicas, podendo ofetar os niveis de
motivagdo, bem como o abordagem de estudo (HONORIO et al, 2020).
Logo, diversas varidveis deste contexto estdo relacionadas com a sadde
fisica e mental dos estudantes, como a natureza do curso, turno de
estudo, periodo, quantidade de disciplinas e horas de estudo (BEHR et al,,
2020; AINA et al., 2022).

271



Horizontes Cientificos da UFT:
Reflexées do XX Semindrio de Iniciagdo Cientifica (Pibic)

A pandemia de COVID-19 aofetou tombém as rotinas académicas e
comportamentos dos estudantes universitdrios. Nesse contexto, varios
estudantes enfrentaram dificuldades relacionadas oo ensino e
aprendizagem por meio de aulas remotas e a adaptagdo rdpida oo uso
de novas ferromentas (RODRIGUES et al, 2020). Ademais, um estudo
demonstrou que a maioria dos alunos sentiu uma redugdo no tempo que
eles passaram estudando e diminuigdo acentuada no desempenho (MEO
et al,, 2020)

A partir dessa perspectiva, entende-se que a situagdo decorrente das
medidas de enfrentamento & pandemia do COVID-19 parece ter afetado
fatores psicoldgicos e consequentemente, o bem-estar mental,
prejudicando a formagdo académica e, de maneira geral, a salde dos
estudantes. Logo, para o melhor do nosso conhecimento, ainda ndo
existem na literotura estudos enderecando a relagdo entre o contexto
académico (a natureza do curso, turno de estudo, periodo, quantidade de
disciplinas e horas de estudo) e a satisfagdo com a vida em estudantes
universitdrios durante uma pandemia. Desta maneira, o objetivo deste
estudo é testar a relagdo entre contexto académico e satisfagdo com a
vida em estudantes universitdrios em periodo pandémico.

METODO E MATERIAIS
Desenho do estudo

Este estudo é de natureza observacional transversal e é parte
integrante da primeira fase do estudo 24-hour Movement Behavior and
Metabolic Syndrome (24h-MESYN) (NASCIMENTO- FERREIRA et al, 2022),
um estudo de coorte prospectiva. A coleta de dados aconteceu durante o
primeiro semestre de 2021.

Aspectos éticos
O estudo 24h-MESYN, foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
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(CEP, ID: 4.055.604 e 5.161.340). O projeto obedece a principios éticos
internacionais para pesquisa com seres humanos

(i) Declaragdo de Helsinque, revisada em 2008, Seul, Coréio; principios
éticos nacionais (ii) resolugdo do CNS 466/12; (iii) diretrizes para a
condugdo da atividade de pesquisa durante a pandemia causada pelo
COVID-19 e (iv) orientagdes para pesquisa em ambiente virtual (OFfCIO
CIRCULAR N-2/2021/CONEP/CNS/MS). Informamos aos estudantes sobre
os objetivos e a metodologia do estudo, bem como os potenciais riscos e
beneficios. Em sequidao, os convidamos a assinar o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e/ou o Termo de Assentimento
Livre e Esclarecido (TALE) como requisito para a participagdo no estudo.

Populagdo e amostra

A populagdo do estudo é composta por estudantes matriculodos em
uma instituicdo de ensino superior localizada em uma cidade do interior
do estado do Maranhdo, Brasil, que apresenta um indice de Gini de 0,56
(BRASIL,2010). A dimensdo da amostra foi calculada segundo os
pressupostos de Nascimento-Ferreira (NASCIMENTO-FERREIRA et al., 2018),
obedecendo os seguintes pardmetros: o de 0,05, B de 0,20 (ou poder de
80%) e coeficiente de correlagdo de 0,28 (NASCIMENTO-FERREIRA et al,
2022). Fundamentados nesses pardmetros, estimomos um tamanho
amostral necessdrio de 85 estudantes para o presente estudo. Todaviq,
com o intuito de atender os aspectos minimos para todas as ferramentas
testadas pelo estudo 24 h-MESYN, projetado para avaliar as propriedades
psicométricas de pelo menos cinco outras ferramentas subjetivas,
estipulomos um total de 342 participantes convidados. A nivel de desenho
de estudo, a distribuicdo dos participantes obedeceu a uma proporgdo
de 60/40 por sexo (feminino/masculino) e natureza do curso (ciéncias da
salde ou outras dreas), baseada em coortes anteriores (NASCIMENTO-
FERREIRA et al, 2022). Com tudo, houve uma prevaléncia de recusa em
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participar do estudo de 43,0%. Dessa forma, nés avaliaomos uma amostra
de 193 alunos de graduagdo.

Critérios de elegibilidade

Nos consideromos aptos para compor a amostra do estudo os
estudantes matriculodos na instituicdo de ensino superior participante,
de ambos os sexos, com 17 anos ou mais e que assinaram o TCLE e, no
caso dos menores de 18 anos, o TALE. Foram excluidos: grdvidas,
participantes que apresentaram incopacidade fisica e alunos que ndo
preencheram os questiondrios. Estes individuos forom excluidos apenas
das andlises.

Varidveis e instrumentos

Todas as informagdes foram auto-relatadas e acessadas por meio de
instrumento subjetivo, sendo esses dados recuperados por meio de um
questionadrio online (disponivel em https://forms.gle/L22wXsVaxxfPNgpE8),

o qual forneceu medidas operacionais para as seguintes varidveis
tedricas: caracteristicas demogrdaficas e econdmicas, contexto académico
e satisfagdo com a vida.

Exposicoes

Nés adotamos como exposi¢gdes varidveis do contexto académico a
seguir: notureza do curso (ciéncias da saude ou outras dreas), turno
(matutino, vespertino, noturno ou integral), periodo académico (< 3°
semestre ou > 3° semestre), quantidade de disciplinas matriculadas (1 a 10
disciplinas) e, horas de estudo por dia (I o 10 horas)
(NASCIMENTO-FERREIRA et al,, 2022).

Desfecho
Noés adotamos como desfecho a satisfagdo com a vida, varidvel
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coletada por meio da aplicagdo da Satisfaction With Life Scale (SWLS),
formato online (CARDOSO et al,, 2023). A SWLS é composta por cinco itens
referentes a satisfagdo com a vida em diferentes dominios cujas respostas
estdo dispostas em uma escala Likert de 7 pontos, convertida em
pontuagdo de 'discordo totalmente’ (1 ponto) a ‘concordo totalmente” (7
pontos); quanto mais préximo de sete, maior a satisfagdo com a vida
(GOUVEIA et al, 2009).

Varidveis de confusdo

Foraom consideradas como potenciais varidveis de confusdo: sexo
bioldgico (masculino e feminino);, idade (até 20 anos, 21 a 25 anos, 26 a 30
anos, 31 a 35 anos, 36 anos ou mais), ragca/etnia (branco, preto, pardo,

indigenaq, oriental); nivel de escolaridade materna
(analfabeto/fundamental | incompleto, fundamental [/fundamental |
incompleto, fundamental completo/médio incompleto, médio

completo/superior incompleto, superior completo).

Procedimentos

A equipe de trabalho de campo foi composta obrigatoriamente por
pesquisadores de graduagdo e pds-graduandos de multiplas dreas das
ciéncias da saude. Antes da realizagdo da coleta de dados, os avaliadores
passaram por treinamento com o objetivo de obter as qualificagdes
necessarias para  Q realizagdo  do  trobalho de campo
(NASCIMENTO-FERREIRA et al, 2022). Nés iniciomos a primeira etapa do
projeto apds o consentimento por escrito da instituigdo, nessa fase, foram
cumpridos os seguintes passos: explicacdo do projeto aos estudantes,
convite para participar da pesquisa e envio do TCLE e/ou TALE por meio
de um oplicativo de mensagens instantdneas (WhatsApp) oos
interessados em colaborar voluntariomente com o estudo. Na segunda
etopo, os poarticipantes que assinarom o TCLE responderom oo
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questiondrio eletrénico pela primeira vez. Para cada estudante que ndo
respoondeu oo questiondrio, nds enviamos até trés lembretes. Duas
semanas depois, ocorreu a terceira etaopo, na qual os participantes
responderom um questiondrio semelhante ao da etapa anterior. As
informagdes obtidas nesta ultima etapa foram direcionadas a andlise das
propriedades psicométricas incluidas no projeto 24h-MESYN, portanto
n&o foraom utilizados neste estudo.

Andlise estatistica

Nos utilizamos o Stata 16.0 (Stata Corp., College Station, TX, EUA) em
todas as andlises estatisticas, consideramos nivel de significGncia de
95,0% (o < 0,05). As andlises descritivas forom realizadas com a média e
desvio padrdo para varidveis continuas e frequéncia relativa e absoluta
para varidveis categéricas. Nés examinomos as associa¢gbes entre as
varidveis usando regressdo linear multivaridvel com modelo ajustado para
as potenciais varidveis de confusdo. As associagdes entre o desfecho
(satisfagdo com a vida) e as exposi¢gdes de interesse (natureza do curso,
turno de estudo, periodo, quantidade de disciplinas matriculadas e horas
de estudo por dia) forom analisadas calculando o coeficiente beta (B) e o
intervalo de confianga de 95% (IC 95%).

DADOS E DISCUSSAO
Dados

A caracterizagdo dos estudantes de acordo com as varidveis
demogrdaficas, socioecondmicas e académicas estd apresentada na
Tabela 1. Nés observamos uma maior participagdo de estudantes do sexo
feminino (74,7%), com idade entre 21 e 25 anos (44,4%), brancas (34,0%), das
ciéncias da saude (66,6%), cursando acima do 3° periodo (75,0%), no turno
noturno (53,8%). As médias de disciplinas em curso para o sexo masculino
(59 % 1,3) e para o sexo feminino (5,7 + 1,3) foram préximas. J& a média de
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horas de estudo didria é maior para o sexo feminino (5,1 £ ,8) do que para
o0 sexo masculino (4,3 £ 19). Ademais, no escore de satisfagdo com a vida
(Tabela 1) a média geral foi de 23,7 = 5,52, com média para o sexo

masculino de 23,9 £ 5,7, e para o sexo feminino de 23,7 £ 54.

Sexo biolégico comp, completo; DP, desvio Padrdo; Fun, ensino fundamental; inc,
incompleto; Med, ensino médio; n, frequéncia absoluta; SWLS, Satisfaction With Life Scale; %,

frequéncia relativa

A Tabela 2 mostra os resultados da regressdo linear multivaridvel
para a associagdo entre a satisfagdo com a vida e as exposi¢gdes. Nés ndo
observamos associa¢gdo entre natureza do curso (B = 0,27 [-2,6 - 0,75)),
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turno do curso (B = 0,63 [-1,0 - 0,6]), periodo académico (B = 0,87 [-1,7 - 2,0]),
quantidade de disciplina matriculadas (B = 0,25 [-0,2 - 0,2]), hora de estudo
por dia (B = 0,11 [-0,7 - 0,0]) e o referido desfecho, no modelo ajustado.

Discussdo

Para o melhor do nosso conhecimento, o presente estudo é o
primeiro a enderecar a relagdo entre o contexto académico (a natureza
do curso, turno de estudo, periodo, quantidade de disciplinas e horas de
estudo) e a satisfagdo com a vida em estudantes universitdrios durante
uma pandemia. Nesse cendrio, nossas evidéncias apontarom que as
varidveis do contexto académico aqui analisadas ndo apresentaram
associagdo significativa com a satisfagdo com a vida.

Nossos achados indicaram que ndo hd associagdo entre as varidveis
do contexto académico (natureza do curso, turno, periodo académico,
ndmero de disciplinas em andamento e horas de estudo por dia) e a
satisfagdo com a vida. Os estudos destas varidveis no periodo pandémico
sdo escassos. Entretanto, existem abordagens de tematicas semelhantes,
mas que indicom achados conflitantes. Dessa forma, dois estudos
indicarom resultados similares: um constatou ndo haver relagdo
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estatisticaomente significativa entre satisfagdo com a vida e desempenho
académico (CAZ; TANVERI, 2018), e o outro, que os niveis de estresse
percebido e a satisfagdo com a vida durante a pandemia da COVID-19
n&o estdo relacionados ao desempenho académico (OCANA-MORAL et al,,
2021). Por outro lado, hd literatura que aponta que a adaptabilidade ao
contexto universitdario estd condicionadao, direta e indiretamente, com a
satisfagdo com a vida (GINEVRA et al, 2018; SCHROPFER et al, 2021). Estes
achados podem ser parcialmente explicados pelo cardter subjetivo da
satisfagdo com a vida, a qual depende de critérios definidos por cada
individuo (DA SILVA et al, 2018), o que torna seu estudo complexo e passivel
de variagdes. Uma outra explicagdo para nossos achados pode ser o fato
de que os dados forom coletados em um momento no qual os alunos
haviom retornaodo recentemente oo convivio social. Nesse sentido, as
mudangas trazidas pelo periodo pandémico, como isolomento social, o
ensino G distancia e, em seguida, a readaptagcdo & convivéncia social,
podem ter alterado a percepg¢do da satisfagdo com a vida.

N&o podemos deixar de mencionar as limitagdes deste estudo.
Nossos achados ndo podem ser generalizados para a populagdo de
estudantes universitdrios, dado que nossa amostra ndo é representativa.
No entanto, é importante ressaltar que estudos com amostras nd&o
representativas sdo ferramentas cientificas valiosas para gerar hipdteses
que podem ser testadas em estudos representativos subsequentes, como
foi o nosso caso, proporcionando viabilidade logistica e econdmica.
Ademais, nossos dados forom recuperados de maneira subjetiva,
podendo sofrer vieses de informagdo (como o viés de memoria)
(REICHENHEIM; MORAES, 1998). Por outro lado, nosso estudo possui pontos
fortes, uma vez que é baseado em metodologia validada, e protocolo
medidas harmonizadas (NASCIMENTO-FERREIRA et al, 2022). Por fim, é
importante destacar a relevdncia do fortalecimento das evidéncias
cientificas no contexto universitdrio para o implementagdo de medidas
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que visem identificar fotores de risco relacionados ao bem-estar dos
estudantes. Nessa perspectiva, sugerimos a realizagdo de estudos
longitudinais com o objetivo de testar prospectivamente as relagdes
entre as varidveis do contexto académico e a satisfagdo com a vidq,
considerando que a conjuntura provocada pela pandemia da COVID-19,
sobretudo no periodo de retorno de isolamento social, pode ter alterado
as relagbes entre as varidveis investigadas neste estudo.

CONSIDERACOES FINAIS

N&o observamos relagdo entre as varidveis do contexto académico e
a satisfagdo com a vida em estudantes universitdrios durante a pandemia
da COVID-19.
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Capitulo 17
EPIDEMIOLOGIA DE ALTERACOES DO EXAME
CITOCOLPOSCOPICO DE MULHERES ATENDIDAS EM
UMA UNIDADE BASICA DE SAUDE DA CIDADE
PALMAS

Edson Gustavo Rodrigues Miranda!
Eliane Patricia Lino Pereira Franchi?
Valdir Francisco Odorizzi ®

RESUMO

O estudo teve como objetivo analisar os resultados de colposcopias realizadas em
mulheres atendidas na Unidade Bdsica de Saude (UBS) 409 Norte, em Palmas-TO, entre os
anos de 2018 e 2022. Foram coletados dados de 212 colposcopias, mas, apds a aplicagdo
de critérios de exclusdo, 112 exames foram incluidos na andlise final. A média de idade
das pacientes foi de 37 anos, com um desvio padrdo de 797, variando de 19 a 64 anos. As
principais indicagdes para a realizagdo da colposcopia foram alteragdes celulares como
ASC-US e ASC-H, presentes em 86,6% dos casos. As lesGes mais frequentes detectadas na
bidpsia foram Neoplasia Intraepitelial Cervical (NIC) 2, com 40,2%, e NIC 3, com 31,2%. A
ag¢do do Papilomavirus Humano (HPV) foi observada em 19% das amostras. NGo houve
correlagdo significativa entre a idade das pacientes e os resultados das bidpsias. O
estudo reforca a importdncia do exame de colposcopia na detecgdo precoce de lesdes
cervicais em mulheres, especialmente no contexto da atengdo primdria & saude,
contribuindo para a redugdo da incidéncia e mortalidade por céncer cervical.

Palavras-chave: Colposcopiaq, Citocolposcopia, Cancer cervical,
Epidemiologia.
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INTRODUCAO

A colposcopia, um exame ginecoldgico crucial, proporciona uma visdo
ampliada do colo do Utero, vagina e vulva, sendo conduzida mediante o uso
do colposcdpio, um microscédpio binocular equipado com lentes de aumento
(FEBRASGO, 2010). Apesar de sua associagdo frequente com a atengdo
especializada e o diagndstico de lesdes pré-cancerigenas ou cancerigenas, é
vital destacar o papel significativo que a colposcopia desempenha na atengdo
primdria & saude. Realizado com a paciente em posi¢gdo ginecoldgica, esse
exame pode, quando necessdrio, ser complementado por bidpsias,
especialmente diante de alteragdées como leucoplasia, eritroplasia, atipias
vasculares, papilomas e erosdes, frequentemente correlacionadas a infecgdo
pelo Papilomavirus Humano (HPV). Este virus, por sua vez, é conhecido por ser
um precursor do cdncer do colo do Utero, tornando a triagem para o detecgdo
de anormalidades uma praética essencial, frequentemente apoiada por exames
como o teste de Papanicolau. Contudo, a colposcopia emerge como um
método complementar, permitindo a visualizagdo ampliada e detalhada do
trato genital baixo feminino (INCA, 2022; SELLORS; SANKARANARAYANAN, 2003).

E relevante enfatizar que a detecgdo precoce, mesmo na Atengdo Bdsica,
pode ser significativamente avangada por meio do exame colpocitolégico, um
procedimento altamente eficaz e de custo acessivel (JUNIOR, 2011). A coleta de
material para andlise histopatoldgica, integrada as informagdes clinicas, é
também uma ferromenta valiosa para a identificagdo de células e tecidos pré-
malignos (FEBRASGO, 2010). O rastreamento do cdncer cervical assume uma
importdncia vital, pois propicia a detecgdo precoce de lesdes neopldsicas e
displdsicas, elevando as taxas de cura e reduzindo a mortalidade (FEBRASGO,
2010). No contexto brasileiro, o céncer do colo do Utero ocupa a terceira
posicdo em incidéncia entre as mulheres, estimando-se para o ano de 2023 um
total de 17010 casos novos, correspondendo a uma taxa de incidéncia de
aproximadamente 13,25 casos a cada 100 mil mulheres (INCA, 2022).
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Entretanto, desafios substanciais para o sistema de salde persistem,
incluindo o acesso insuficiente oos exames, servicos de tratamento e
infraestrutura. Esses obstdculos representam empecilhos significativos para
progromas preventivos com uma organizagdo eficaz, alinhada com a
populagdo abrangida (OPAS, 2017). Diante disso, o exame de colposcopia
assume um papel fundamental no rastreio e detecgdo de anormalidades no
trato genital feminino. A andlise de laudos colposcdpicos proporciona uma
contribuigdo valiosa para o aprimoramento das prdticas de triogem e
diagndstico de doengas cervicais, fornecendo insights cruciais para a
formulagdo de agbdes e modelos de conscientizagdo na atengdo primdria a
salde voltada para a assisténcia a mulher.

METODO E MATERIAIS
TIPO DE ESTUDQ: trato-se de um estudo epidemioldgico transversal, com
abordagem quantitativa.

LOCAL DO ESTUDO: O estudo foi realizado com dados de pacientes
atendidas na célula de atendimento ginecoldgico que se encontra na unidade
de salde 409 Norte, territério Kanela. O Territério Kanela encontra-se na
Regido Norte, de Palmas, Tocantins. De acordo com os dados do ultimo censo
demogrdéfico, possui uma populagdo total de 441455 habitantes,
representando 17,2% da populagdo municipal (Prefeitura de Palmas, 2018).

PERIODO DO ESTUDO: A coleta do estudo aconteceu no segundo
semestre de 2023, momento que foram coletados dados referentes aos exames
colposcépicos realizados no periodo de 2018 a 2022; POPULACAO DO ESTUDO:
Foi composta por mulheres encaminhadas o UBS 409 Norte para realizagdo
do exame ginecoldgico.

CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO: Foram incluidas todas as fichas
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das pacientes que passaram por exames de colposcopia e citologia oncédticq,
juntamente com os respectivos laudos, incluindo as bidpsias. Foram excluidos
aqueles com dados incompletos.

PROCEDIMENTO DE COLETA DE DADOS: apds aprovagdo pela Secretaria
municipal de saude e Comité de ética em Pesquisa, forom solicitados a UBS
409 Norte os resultados de exames colposcdpicos e citologias realizadas no
periodo delimitado do estudo. Os pesquisadores realizarom vdrias visitas Q
UBS, previomente agendadas com a coordenagdo e equipe local, de modo a
ndo alterar a rotina de atendimento da unidade. As varidveis forom coletadas
em planilha Excel.

VARIAVEIS: foram coletadas as varidveis idade, conclusdo de colposcopia,
citologia e bidpsia. ANALISE DOS DADOS: Os dados analisados, do periodo de
2018 o 2022, forom tabulados em planilha do Office Excel. As andlises
descritivas e testes estatisticos de associagdo serdo realizados pelo Stata®18.
Foram verificados os pressupostos de normalidade sendo considerado
intervalo de confianga de 95% e p-valor < 0,05, o teste de X% de Pearson foi
utilizado para andlise de associagdo de varidveis. Gréficos e Tabelas serdo
construidos para melhor apresenta¢do dos dados.

ASPECTOS ETICOS: O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Federal do Tocantins (UFT) com o CAAE n°
91394418.5.0000.5519.

DADOS E DISCUSSAO

Foram coletados dados de 212 colposcopias realizadas na unidade de
saude da 409 Norte, apds aplicar os critérios de exclusdo, restarom 112
colposcopias, pois 100 exames ndo forom encontrados os resultados das
bidpsias ou faltavam outros dados.

A média de idade das mulheres submetidas a colposcopia foi de 37 anos
com desvio padrdo de 797, variando de 19 a 64 anos de idade. A Figura 1
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demonstra a variagdo de idade.

Figura 1. Distribuicdo das idades das mulheres submetidas a colposcopia
na unidade de salde 409 Norte, Palmas-TO.

Frequencia

A principal indicagdo de colposcopia foi a apresentagdo de ASC-US e
ASC-H, com 86,6%, j& o resultado de bidpsia mais frequente foi NIC 2 (40,2%)
segquido de NIC 3 (31,2%). Acdo do HPV foi relatado em 19% das colposcopias,
conforme demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas Resultados dos exaomes de Colposcopia
realizados por mulheres atendidas na unidade de sadde 409 Norte, Palmas-TO.
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Caracteristicas N %

Indicagdo

ASC-US e ASC-H Q7 86,6

Adenoma in situ N 98

Outros 4 3,6

Colposcopia/bidpsia

NIC 1 14 12,5

NIC 2 45 40,2

NIC 3 35 31,2

Carcinoma in situ 4 3,6

Qutros 14 12,5

Agdo viral HPV

Sim 19 17

N&o 93 83

Outros achados

Cervicite crénica 36 32,2
Metaplasia escamosa 21 18,7

Na Taobela 2, a andlise de associagdo demonstrou ndo haver relagdo
entre a idade com a indicagdo do exame ou mesmo com os resultados das
bidpsias. A figura 2 apresenta a distribuigdo por achados na bidpsia.

Tabela 2: Resultados de exames segundo a idade das mulheres atendidas
na unidade de salde da 409 Norte, Palmas-TO

Caracteristicas Até 35 36 anos p-valor*
anos n(%) ou + n(%)

Indicagdo (citologia) 0,486

289



Horizontes Cientificos da UFT:
Reflexées do XX Semindrio de Iniciagéo Cientifica (Pibic)

ASC-US e ASC-H 44(45,3) 53(54,6)
Adenoma in situ o5(45,4) 6(54,5)
Outros 2(50) 2(S0)
Colposcopia/bidpsia
NIC 1 6(42,8) 8(57)
NIC 2 21(46,6) 24(53,3) 0982
NIC 3 19(54,2) 16(45,8)
Adeno/Carcinoma 1(25) 3(79)
Outros 4(28,5) 10(71,4)
A¢do viral HPV
Sim 8(42,1) 11(57,7) 0,742
N&o 43(46,8) 50(53,7)

*teste de X? de Pearson
Figura 2. Resultados das bidpsias coletadas nas colposcopias de
mulheres atendidas na unidade de saude da 409 Norte, Palmas-TO

B NIC1

I NIiC?2

I NIC3
Carcinoma in situ

I outros achados

A taobela 3, apresenta andlise de associagdo entre resultado da
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bidpsia (Grupo NIC 1T e 2 x Grupo NIC 3 e carcinoma), o qual ndo
apresentou significncia. Os resultados ndo demonstraram relagdo entre
a indicagdo pela citologia prévia, com a bidpsia, mas observa-se que dos
86,6% das indicagdes devido a ASC-US e ASC-H, 34% destes foram
diagnosticados na bidpsia com NIC 3 ou carcinoma in situ.

Tabela 3: Resultados das colposcopios segundo bidpsia das
mulheres atendidas na unidade de salde da 409 Norte, Palmas-TO

Caracteristicas NIC1e2n(%) NIC3e p-valor
Carcinoma
N(%)

Indicagdo (citologia)

ASC-US e ASC-H 64(65,9) 33(34) 0,801
Adenoma in situ 7(63,6) 4(36,3)
Outros 2(50) 2(50)
A¢éo viral HPV
Sim 16(84,2) 3(15,8) 0,05
N&o 57(61,3) 36(38,8)

*teste de X? de Pearson

Os resultados deste estudo possibilitarom a andlise das
caracteristicas das mulheres submetidas o colposcopia na unidade de
saude da 409 Norte, Palmas-TO, assim como os principais achados das
bidpsiaos subsequentes indicarom que 71,5% das mulheres analisadas
apresentaram lesdes de NIC 2 ou 3. Esse dado estd em consondncia com
o estudo de Costa et al. (2011), que investigou a prevaléncia de lesdes
cervicais na cidade de Maceid, onde 73,3% das mulheres de sua amostra
também foram diagnosticadas com lesdes de NIC 2 ou 3. Esse paralelo
reforca a semelhaonga dos perfis de prevaléncia dessas lesdes em
diferentes regides do Brasil. Por outro lado, um estudo realizado no
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estado do Tocantins, conduzido por Vaz et al. (2020), revelou que 46,8%
das mulheres de sua aomostra apresentaram lesdes de NIC 2 ou 3.
Quando consideradas também as lesdes de NIC 1, esse percentual sobe
para 72,15%, demonstrando um perfil epidemiolégico distinto daquele
identificado no presente estudo (VAZ et al,, 2020).

A média de idade das mulheres participantes do estudo foi de 37
anos, com um desvio padréo de /97 anos, variando entre 19 e 64 anos.
Esses dados ndo demonstrarom uma relagdo significativa entre o idade
das participantes e os resultados obtidos por meio de colposcopia ou
bidpsia. Tal achado estd em conformidade com a literatura existente, que
indica que a presenga de lesdes cervicais de alto grau, como Neoplasia
Intraepitelial Cervical grau 2 (NIC 2) e grau 3 (NIC 3), estd mais associada
O persisténcia da infecgdo pelo Papilomavirus Humano (HPV) do que a
idade avangada das pacientes (RODRIGUEZ, A. et al,, 2010).

Estudos adicionais reforcom essa observa¢gdo ao mostrar que a
infeccdo pelo HPV pode persistir e se transformar em leses de alto grau
em mulheres independentemente da idade delas (RODRIGUEZ, A. et al,
2010). Embora a incidéncia de infec¢gdes pelo HPV seja mais comum em
mulheres mais jovens geralmente, a transi¢cdo para lesdes de alto grau
ndo estd limitada apenas a essa faixa etdria especifica (BRASIL, 2016 ;
MILANO et al, 2023 ). Essas descobertas ressaltom a necessidade de
acompanhar regularmente e tomar medidas preventivas em mulheres de
todas as faixas etdrias para identificar precocemente e tratar
adequadamente as lesdes cervicais associadas ao HPV.

Entre os achados mais frequentes, destacam-se as lesdes de alto
grau, como NIC 2 (40,2%) e NIC 3 (31,2%), o que reflete a importédncia do
diagndstico precoce dessas alteragdes, especialmente no contexto da
Atencdo Primdrio. A presenga do HPV foi confirmaoda em 19% das
colposcopias, corroborando com o papel crucial do virus na génese das
lesdes cervicais, conforme descrito na literatura (SNIJDERS et al,, 2006). A
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relogdo entre a citologia prévia e os resultados da bidpsia ndo
apresentou significncia estatistica, porém, observou-se que 34% das
pacientes com citologia ASC- US ou ASC-H foram diagnosticadas com
NIC 3 ou carcinoma in situ. Este dado reforca a importdncia da
colposcopia como ferromenta de diagndstico complementar,
especialmente para lesdes citoldgicas de baixo grau que podem
mascarar lesdes histolégicas mais graves (ROBINSON,. et al. 2023).

A detecgdo precoce de lesbes cervicais é essencial para a redugdo
da incidéncia de cancer de colo do Utero, especialmente em paises em
desenvolvimento, onde o acesso aos servicos de salde pode ser
limitado. A colposcopia, nesse sentido, se mostra como um exame
acessivel na Atengdo Primdaria, facilitando o diagndstico precoce e o
tratamento adequado das mulheres atendidas (FEBRASGO, 2010). A
inclusGo deste procedimento em unidades bdsicas de salde, como na
unidade 409 Norte, proporciona uma maior cobertura para a populagdo
feminina, permitindo que mulheres que ndo teriam fdcil acesso a
servigos especializados possam ser diagnosticadas e tratadas
precocemente, pois, segundo Srisomboon et al. (2006), mulheres em
regides com alta incidéncia de cdncer cervical devem ser submetidas o
mais rdpido possivel & colposcopia quando apresentom lesdo
intraepitelial escamosa de baixo grau na citologia cervical.

Este estudo apresenta como limitagdes ndo incluir na andlise o
tempo decorrido entre o resultado da citologia e a realizagdo da
colposcopia, assim como outras varidveis demogrdficas, devido a
incompletude dos dados. Entretanto, os dados disponiveis reforcam a
importdncia da colposcopia como método diagndstico, destacando a
relacdo entre citologia e bidpsia, e a prevaléncia significativa de lesdes
NIC 2 e NIC 3 entre as pacientes atendidas. A realizagdo do exame em
nivel de Atencdo Primdria se mostra uma estratégia eficiente,
proporcionando acesso mais amplo as mulheres e, consequentemente,
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permitindo um diagndstico precoce de lesdes cervicais (FEBRASGO, 2010).
A colposcopia na atengdo primdria tem potencial para reduzir a
incidéncia e a mortalidade por cdncer cervical, mas barreiras e
estruturas de atendimento precisom ser identificadas para uma
implementagdo bem-sucedida (BENITES-ZAPATA et al,, 2023).

CONSIDERACOES FINAIS

As andlises realizadas permitiram identificar importantes aspectos
sobre o perfil das mulheres submetidas o colposcopia na UBS 409 Norte,
em Palmas-TO, destacando a prevaléncia significativa de lesdes de alto
grau, como NIC 2 (40,2%) e NIC 3 (31,2%). Esses achados reforcam a
relevdncia do exame de colposcopia como uma ferramenta eficaz de
rastreamento e diagndstico precoce de lesdes cervicais, especialmente
no contexto da Atengdo Primdria & Salde, onde o acesso a servigos
especializados pode ser limitado (FEBRASGO, 2010).

A presenga do Papilomavirus Humano (HPV) em 19% das pacientes
evidencia a necessidade de intervengdes preventivas, como a vacinagdo
e o rastreamento continuo por meio de exames citoldgicos e
colposcdpicos. Além disso, a auséncia de correlagdo significativa entre
idade e severidade das lesdes cervicais reforca a importdncia de
progromas de prevengdo e monitoramento para mulheres de todas as
idades (Rodriguez et al,, 2010; Brasil, 2016)

Por fim, embora o estudo tenha atingido seus objetivos, destaco-se a
importdncia de novas investigagdes que considerem o tempo decorrido
entre a solicitagdo dos exames e a realizagdo dos procedimentos, a fim
de identificar possiveis gargalos e aprimorar o atendimento s mulheres.
A implementagdo de estratégias para melhorar a detecgdo precoce e o
tratamento adequado das lesbes cervicais pode impactar positivamente
na saude publica, reduzindo a incidéncia e mortalidade por cdncer do
colo do Utero (Srisomboon et al,, 2006; Benites-Zapata et al,, 2023)
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Capitulo 18
MULTIMORBIDADES EM PESSOAS IDOSAS
DEPENDENTES: PREVALENCIA, FATORES ASSOCIADOS E
SUAS CONSEQUENCIAS

Yana Caroline Fernandes Ferreira !
Daniella Pires Nunes 2
Maria Sorténia Alves Guimardes Miele &

RESUMO

A multimorbidade é caracterizada pela presenga simultédnea de duas ou mais doengas
cronicas, sendo que, o aumento da prevaléncia emerge um relevante problema de
saude publica, pela necessidade de adaptagdo do sistema de salde para atender a
demanda. Avaliar a prevaléncia de multimorbidades e os fatores associados em
pessoas idosas dependentes, no municipio de Palmas, TO. Estudo transversal, realizado
com 62 pessoas idosas dependentes cadastradas na Estratégia de Saodde da Familia
(ESF), na cidade de Palmas, Tocantins, no periodo de janeiro de 2020 o joneiro de 2022.
Foram incluidas pessoas idosas com idade igual ou superior a 60 anos, acamadas,
residentes em zona urbana e cadastrados na ESF, e excluido aqueles que ndo foram
localizados no domicilio apds trés tentativas. Neste estudo, 839% possuiam
multimorbidade, sendo encontrado associagdo estatistica direta entre a presenga de
multimorbidade e o idade da pessoa idosa (p= 0,005 e com a existéncia de
comprometimento cognitivo (p=0,041). Além disso, observou-se relagdo significativa da
multimorbidade com os seguintes desfechos: necessidade de consulta médica (p=0,001),
uso de servicos de urgéncia (p= 0,001) e hospitalizagdes no Ultimo ano (p=0,050).
Consideragdes finais: O acometimento de multiplos doengas remete a uma maior
necessidade de uso de servicos e bens de salde, assim como, um maior risco de
dependéncia funcional e morbimortalidade. Os efeitos negativos atrelados a
multimorbidade implica em danos individuais sobre a qualidade de vida, mas também
coletivos, relacionado o necessidade de cuidado, risco de institucionalizagdo e gastos
de saude.

Palavras-chave: Doengas Crénicas; Epidemiologio; Multimorbidade;
Pessoas |dosas.
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INTRODUCAO

No Brasil estima-se que 14,7% da populagdo seja composta por
individuos com 60 anos de idade ou mais, possuindo proje¢cdes de
aumento nos préximos anos (IBGE, 2022). Este fendmeno demogrdfico de
aumento da longevidade, associado a alteragdo do perfil epidemioldgico
com o predominio de doengas crdénicas ndo transmissiveis, converge
para o aumento da prevaléncia de multimorbidades, sendo apontado
pela literotura o acometimento de cerca de 50% das pessoas idosas.
(Cavalcanti, et al, 2017; Melo; Lima, 2020; Bernardes, 2021, Gusmado, et al,
2022).

A multimorbidade é caracterizada pela presenga simultdnea de
duas ou mais doengas crénicas e estd relacionada o diversos fatores,
entre eles, o avango da idade, condigdes socioecondmicas, sexo feminino,
menor acesso aos servigos de saude, fragilidade e tabagismo (WHO, 2016;
Bernardes, 2021, Gusmdo, et al, 2022, Keommao; Bousqua; César, 2022).
Acerca disso, os estudos de Bernardes (2021) e de Nunes et al. (2018)
descrevem o nivel socioecondmico como um determinante estrutural da
multimorbidade, uma vez que, melhores condi¢gdes financeiras e sociais
possibilitom mais acesso ao conhecimento e estratégias de prevengdo
de doengas.

Neste contexto, o aumento da prevaléncia da multimorbidade entre
as pessoas idosas emerge um relevante problema de sadde publica,
provocado pela necessidade de adaptagdo do sistema de salde para
otender o demanda de maior uso dos servigos, desde a atengdo
primdriao ao atendimento especializado e internagdes, desdobrando em
alto gasto publico, visto que, quanto mais doengas e sistemas do corpo
acometidos, maior serd a necessidade de servigos de salde (Francisco et
al,, 2021; Steffler, et al,, 2021; Niebuur, et al,, 2023; Kabir, et al,, 2024). Diante
disto, Bernandes et al. (2020) relata que os gastos com servigos e bens de
saude representom cerca de 10 a 25% da renda familiar.
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Adicionalmente, estudos apontom o impacto da multimorbidade
sobre a qualidade de vida e na capacidade funcional da pessoa idosaq,
no qual contribui para piores condigcdes de saude e declinio funcional,
com redugdo da caopacidade de realizar as atividades bdsicas de vida
didria (ABVDs) e atividades instrumentais de vida didria (AlVDs), que por
sua vez, possuem implicagdo direta na maior necessidade de uso de
servicos de saude, demanda de cuidado continuo e na mortalidade
(Barreto- Santos, et al, 2019; Melo; Lima, 2020; Schmidt, et al, 2020;
Bernardes, 2021).

Sabe-se que a multimorbidade também estd associada a instalagdo
da fragilidade, condigdo conhecida pela maior vulnerabilidade do
individuo e constitui-se facilitadora para desenvolvimento de outras
condi¢bes cronicas, tal como o estabelecimento de outras sindromes
geridtricas (Duarte, et al, 2019; Bernardes, 2021; Francisco, et al, 2021,
Damiano, et al, 2022; Gusmdo, et al, 2022). Nesse sentido, Leme et al.
(2019), ressalta a relogdo entre a multimorbidade, fragilidade e a
incapacidade funcional.

Ademais, a presenga de multiplas doengas é considerada como
intimaomente relacionada a polifarmacia, a qual é definida pelo uso de
cinco ou mais medicamentos, favorecendo maior vulnerabilidade de
saude e desfechos negativos pela interagdo medicamentosa na qual a
pessoa idosa estd exposta, assim como o agravamento do ndmero de
hospitalizagdes e/ou uso de servigos de urgéncia (Cavalcanti, et al,, 2017,
Romano-Lieber, et al, 2019; Bernardes, 2021, Bongiovani, et al, 20271,
Botelho, 2021; Francisco, et al,, 2021, Damiano, et al,, 2022).

Dessa forma, ressalta-se a importdncia de conhecer os impactos da
multimorbidade e seus determinantes sobre a salde da pessoa idosa e
os desdobramentos na Saude Pdblica, com definigdo de estratégias para
a reducdo dos custos pelo uso dos servigos de saude complexos e a
garantia do cuidado integral & pessoa idosa com multimorbidade, visto
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que se trata de um desafio para os profissionais de saude pelo dificil
manejo.

Considerando os aspectos mencionados, este trabalho possui como
objetivo avaliar a prevaléncia de multimorbidodes e os fatores
associados em pessoas idosas dependentes, no municipio de Palmas, TO.

METODO E MATERIAIS

Trato-se de um estudo transversal, realizado na cidade de Palmas,
Tocantins. A amostra foi constituida por 62 pessoas idosas dependentes
cadastradas na Estratégia de Sadde da Familia do municipio.
Ressalto-se que este trabalho é um desmembraomento de um estudo
realizado com 61 cuidadores e 63 idosos acamados (Nunes, et al,, 2022).

Utilizou-se como critérios de inclusdo neste estudo: pessoas idosas
com idade igual ou superior a 60 anos, acamadas, residentes em zona
urbanao e cadastrados na Estratégia de Saude da Familia. E foram
excluidos aqueles que ndo foram localizados no domicilio apds trés
tentativas.

A coleta de dados foi realizada em domicilio, no periodo de janeiro
de 2020 a janeiro de 2022, considerando um periodo de interrupg¢do
atribuido as restricdes de seguranca pela pandemia de COVID-19 em
margo de 2020, com retorno da coleta em outubro de 2021.

A fim de garantir a qualidade da coleta de dados, foi realizado
treinamento dos entrevistadores responsdveis. Para a coleta dos dados
foi utilizado um formuldrio de pesquisa com questdes socioecondmicas,
demogrdéficas e condigbes de saude. A aplicagdo do questiondrio e
coleta das medidas antropométricas possuia duragdo de cerca de 105
minutos. Ressalta-se o uso de equipamentos de proteg¢do individual e o
respeito aos protocolos de biosseguranga preconizados pelos érgdos de
saude em relagdo a COVID-19.

Para a caracterizag@o dos individuos, neste estudo, foram utilizadas
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as seguintes varidveis:

e Condigbes sociodemogrdficas: sexo (feminino; masculino), faixa
etdria (60 a 69 anos; 70 a 79 anos; e 80 anos ou mais); estado marital (com
ou sem companheiro), escolaridade (£ 4 anos ou >4anos) e renda (£ 1
saldrio-minimo ou >1 saldrio-minimo);

e Condigcbes de saude: doengas cronicas; multimorbidade;
polifarmdcio; capacidade cognitiva, causas de imobilidade e condigdo
de mobilidade;

e Uso de servigos de salde no Ultimo ano: consultas, uso de servigo
de urgénciaq, hospitalizagdes e dificuldade de acesso.

Sobre o perfil de saude, foi considerado a existéncia de
multimorbidade, a pessoa idosa com duas ou mais doengas cronicas
simulténeas e o uso de polifarmacia definido pelo uso de cinco ou mais
medicamentos de uso continuo.

Para avaliar a capacidade cognitiva, foi utilizado o instrumento
Mini-Mental, que avalia as seguintes dimensdes: orientagdo temporal e
espacial; memdria imediato; atengdo e cdlculo; evocagdo tardig;
linguagem e praxia construtiva. Considerou-se a versdo traduzida por
Bertolucci et al. (1994) com escore de 0 a 30 pontos e utilizado os pontos
de corte de escolaridade propostos por Almeida (1998). Considerou-se
com declinio cognitivo a pessoa idosa que obteve escore inferior a 20
pontos sem escolaridade e 24 pontos com escolaridade.

Os dados obtidos na coleta foraom digitados no Microsoft Excel e
analisados no Programa Stata (versdo 170). Para andlise de significancia
estatistica utilizou-se o teste de Fisher, considerando-se nivel de
significGncia de 5%. O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal do Tocantins
(CAAE: 00688118.0.0000.5519).
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DADOS E DISCUSSAO

Participaram do estudo 62 pessoas idosas dependentes, sendo
identificado multimorbidade em 839% das pessoas idosas, destas,
caracterizava-se o perfil em sua maioria por mulheres (73,03%), com 80
anos ou mais (51,92%), escolaridade menor que 4 anos de estudo (52,00%)
e renda menor ou igual a 1saldrio minimo (66,67%) e 69,23% ndo possuiom
companheiro(a) (Tabela 1).

A prevaléncia de multimorbidade identificadas neste estudo foi
semelhante aos observados em outros estudos no Brasil e em paises
como Espanhao, Finldndia e diferindo de estudos na Holanda, Canadd,
Austrdlia e China que constataram menor proporgdo (Nunes et al, 2018;
Yao, et al, 2020; Baré, et al, 2021, Steffler, et al,, 2021; Viljonen, et al, 2027,
Gobbens, et al,, 2024; Kabir, et al,, 2024).

A respeito do processo de feminilizagdo do envelhecimento,
evidenciodo neste estudo, Gusmdo et al. (2022) argumenta sobre a
associagdo do sexo feminino com a presenga de multimorbidades, sendo
o fato atribuido a maior expectativa de vida das mulheres e a maior
procura de servicos de salde, obtendo diagndstico e tratoamento
precoce neste publico, contexto que infere em melhor controle de
doengas coexistentes e acumulodas com o envelhecer. Assim como
observado em diversos estudos, que enfatizam que a multimorbidade
possui intima relagdo com o sexo feminino (Pampolim, et al, 2021
Keomma; Bousquat; César, 2022; Pereirq, et al., 2023).

No que se refere o idade, observo-se a prevaléncia de
multimorbidade em pessoas idosas mais longevas, no qual 5192%
possuiam mais de 80 anos, sequido de 38,46% com idade de 70 a 79 anos,
e menor proporcdo entre as pessoas idosas com 60 a 69 anos (9,62%),
sendo encontrado associagdo estatistica significativa entre a presenga
de a multimorbidade e a idade da pessoa idosa (p= 0,005) (Tabela 1).
Trata-se de um determinante bem estabelecido por diversos estudos,
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nacionais e internacionais, visto que, a progressdo do envelhecimento se
relaciona diretamente com o acometimento e acUumulo de multiplas
morbidades (Pompolim, et al, 2021, Gusmdo, et al, 2022; Groham, et al,
2024; Kabir, et al,, 2024; Reis Junior, et al,, 2024).

Além disso, observa-se neste estudo que a maioria das pessoas
idosas com multimorbidade ndo possuiam companheiro (69,23%) (tabela
1), 0 que converge ao encontrado na literatura, em que, a presenga de um
parceiro é considerada fator protetor da saude da pessoa idosq, por se
tratar de uma rede de apoio que auxilia ou até mesmo se responsabiliza
pelo cuidado em saude (Bongiovani, et al, 2021; Rodrigues, et al, 2022;
Kabir, et al,, 2024).

Ainda a respeito da caracterizagdo sociodemogrdfica, uma menor
renda familiar, assim como um menor grau de escolaridade,
relacionam-se a uma fragilidade socioecondmica, em que a pessoa idosa
€ exposta oo risco estrutural de vulnerabilidade em salde, pelo menor
Qcesso Qos servigos e bens de saude e redugdo da autonomia, situagdo
que favorece o agravamento e acumulo de problemas de salde
(Barreto-Santos, et al,, 2019; Bernardes, 2021; Francisco, et al,, 2021; Pereira,
et al, 2023). Fato que justifica o achado de que a maioria das pessoas
idosas com multimorbidade possuiom escolaridade menor que 4 anos
de estudo (52%) e renda menor ou igual a 1 saldrio minimo (66,67%).
Enfatiza-se que as doengas crénicas apresentom maior impacto em
situagdes de maior vulnerabilidoade socioecondmica (Francisco, et al,
2022).

Em relagdo as condigdes de salde, 48,08% das pessoas idosas com
multimorbidade, faoziom uso de polifarmdcia, ndo sendo observado
diferenga significativa comparado com aqueles que possuiom menos
comorbidades (tabela 1). Achado divergente da literatura, que enfatiza
que individuos com acumulo de doengas cronicas tendem oo uso de
polifarmacio, piorando a relagdo j& existente entre a multimorbidade e o
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declinio funcional (Baré, et al, 2021; Pompolim, et al,, 2021; Niebuur, et al,,
2023; Silva, et al, 2023). Entretanto, o estudo de Ramos et al. (2019)
demonstra menor propor¢do de uso de multiplos medicamentos na
Regido Norte, comparado as outras regides do Brasil, relacionado as
condig¢des socioecondmicas desfavordveis e a dificuldade de acesso aos
servigos e bens de saude.

Tobela 1. Perfil das pessoas idosas de acordo as condigdes
sociodemogrdficas e de salde. Palmas, Tocantins, Brasil, 2022. (n=62).
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Neste estudo, a principal causa de imobilidade foi atribuida a
condigdes fisicas (79,59%), tais como o acidente vascular encefdlico (AVE)
e acidente por queda (tabela 1). Os estudos de Kabir et al. (2024) e Reis
Junior et al. (2024) mencionom o AVE como o morbidade de maior
impacto na capacidade funcional e na necessidade de uso dos servigos
de saude. E em relag@o a condigdes cognitivas de imobilidade, embora
em menor proporcdo neste estudo, cita-se que, a deméncia de Alzheimer,
atreloda ao comprometimento cognitivo, é considerada risco para o
declinio funcional grave e de alta morbidade (Reis Junior, et al,, 2024).

No que se refere ao perfil deste estudo, ressalta-se que, a alta
prevaléncia de multimorbidade na amostra pode ser atribuida a sua
constituicdo restrito o pessoas idosas dependentes, sendo a maioria
com a mobilidade classificada como acamados (92,31%) (tabela 1). Dado
que, a condigdo de restricdo oo lar ou a inatividade fisica é
caracterizada como fator de risco para a instalagdo de multimorbidades,
embora também haja uma relagdo inversa de causalidade entre essas
varidveis, no qual a multimorbidade é agente predisponente ao declinio
funcional e também a fragilidade da pessoa idosa (Pampolim, et al,, 2027,
Gusmao, et al,, 2022; Pereirq, et al,, 2023).

Nesse sentido, a literotura apresenta o aspecto de multiplas
doengas convergente com a existéncia de uma maior prevaléncia de
pessoas idosas com dependéncia para atividades bdsicas e
instrumentais de vida didria, com maior declinio funcional e maior
morbimortalidade (Silva, et al,, 2023; Pereira, et al,, 2023). No tocante a isto,
é importante ainda evidenciar que, a multimorbidade repercute
negativamente sobre a qualidade de vida, uma vez que, quanto maior o
acumulo de doengas, pior serd a qualidade de vida, sendo um dos
principais desfechos, assim como discutido pelos estudos de Makovski et
al. (2019) e Barreto-Santos et al. (2019).

Concernente ainda as condigbes de saude, a multimorbidade
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apresentou relagdo estatistica significativa com a presenca de
comprometimento cognitivo (p=0,041), em que houve maior proporgdo de
pessoas idosas consideradas com declinio cognitivo (92,31%) entre
aqueles com multimorbidade (tabela 1. Em vista disso, ocorre uma
associagdo bidirecional entre multimorbidade e declinio cognitivo, com
efeitos potencializadores entre si, sendo que aombas as condi¢gdes
favorecem o acUmulo e/ou agravomento de outras doengas e
hospitalizagdes, estando relacionadas a incapacidade funcional e a
fragilidade, com perda da autonomia e independéncia, isolamento social
e déficits de autocuidado (Duarte, et al, 2019; Kadambi; Abdallah; Loh,
2020; Scursel, et al,, 2021; Reis Junior, et al,, 2024).

Adicionalmente, o estudo de Viljonen et al. (2021) descreve o
comprometimento cognitivo por deméncia ou outros distdrbios
neurolégicos como comorbidades estreitamente relacionadas ao risco

de institucionalizag¢do.

Grdéfico 1. ProporgGo de doengas cronicas das pessoas idosas
dependentes. Palmas, Tocantins, Brasil, 2022 (n=62).
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Com referéncia as doengas cronicas das pessoas idosas
dependentes deste estudo, destaca-se a hipertensdo arterial (78,33%), o
acidente vascular encefdlico (AVE) (4746%) e o diabetes (46,67%) como os
mais prevalentes, sequido de outras condigdes em menor proporgdo,
como as doengas cardiovasculares (26,32%), osteoporose (24,56%),
doengas articulares (23,64), doengas pulmonares crénicas como asma e
doenga pulmonar obstrutiva (17,24) e o cancer (15,25%) (Grafico 1). Achado
compativel com o descrito na literatura, que enumera as doengas
metabdlicas e cardiovasculares, em especial a hipertensdo arterial e o
diaobetes, como as mais prevalentes (Pampolim, et al, 2021; Silva, et al,
2023; Pereiro, et al,, 2023). Schmidt et al. (2020) relota que independente do
padrdo de morbidade, hd relagdo intima com a redugdo da
funcionalidade.

Quanto ao uso de servicos de saude no Ultimo ano por pessoas

idosas dependentes, entre as que possuiom multimorbidades, todos
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relotaram a necessidade de consulta médica (100%) e a maioria utilizou o
servico de urgéncia (65,31%) e apenas uma pequena propor¢do de
individuos relataram dificuldade para acessar os servigos de saude
(8,82%). E embora, neste publico, apenas 42,86% forom hospitalizados no
dltimo ano, cita-se que, partindo da dtica das pessoas hospitalizadas,
nestas, houve o predominio da presenga de multimorbidade (tabela 2).

Tabela 2. Distribuicdo de pessoas idosas segundo 0 Uso de servigos
de saude por pessoas idosas dependentes. Palmas, Tocantins, Brasil,
2022. (n=62).

A respeito do desfecho sobre os servicos de salude, a
multimorbidade apresentou relagdo estatistica significativa com a
necessidade de consulta médica (p=0,001), uso de servigos de urgéncia (p=
0,001) e hospitalizagdes no ultimo ano (p=0,050) (Tabela 2). Diversos autores
corroborom que a presenga de multiplas doengas favorece a maior
procura por servicos de saude, desde primdrios a especializados,
especialmente, a necessidade de hospitalizagdo, no qual aumenta o
risco de declinio funcional e psicolégico, como taombém risco de
fragilidade e agravamento de doengas cronicas pré- existentes,
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estabelecendo um ciclo vicioso (Nunes, et al,, 2017; Francisco, et al,, 2027,
Scursel, et al, 2021; Steffler, et al,, 2021, Rodrigues, et al,, 2022; Niebuur, et
al,, 2023; Kabir, et al,, 2024).

Diante da complexidade da multimorbidade e os diversos fatores
sociais e de salde envolvidos, evidencio-se com este estudo, a
importéncia de compreender as implicagdes de multiplas comorbidades,
com enfoque em oferecer um cuidado adequado e de qualidade, com a
organizagdo sistema de saude e preparo dos profissionais.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados demonstraram associagdo estatistica significativa da
multimorbidade entre o aumento da idade, o declinio cognitivo e o uso
dos servigos de saude, destacando a necessidade de consultas médicas,
uso de servigos de urgéncio e hospitalizagdes no ultimo ano. Assim, o
acometimento de multiplas doengas, remete a uma maior necessidade
de uso de servicos e bens de salde, assim como, um maior risco de
dependéncia funcional e morbimortalidade. Os efeitos negativos
atrelodos & multimorbidade implicom em danos individuais sobre a
qualidade de vida, mas também coletivos, relacionados & necessidade de
cuidado, risco de institucionalizagdo e gastos de salde.

O estudo sobre as condigdes associadas a multimorbidade em
pessoas idosas, possibilita, melhores intervengdes de salde, no intuito
de melhorar o qualidade de vida destas pessoas, atender as
necessidades oferecendo um manejo clinico adequado, e aindaq,
proporcionar o desenvolvimento de estratégias de prevengdo e
enfrentamento, evitando uma sobrecarga do sistema de saude.
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Capitulo 19
O EFEITO DO FOGO NA ESPECIE Ameivula jalapensis
(SQUAMATA: TEIIDAE), ENDEMICA DA REGIAO DO
JALAPAO

Geisa Kely Leandro Vitorino da Silva'
Heitor Campos de Sousa?
Thiago Costa Gongalves Portelinho?®

RESUMO

Ao contrdrio da vegetogdo do Cerrado, que tem resisténcio ao fogo por apresentar
isolomento térmico em suas estruturas, os animais sé conseguem resistir s queimadas por
sua capacidade de se deslocar e encontrar abrigos; mas, mesmo assim, podem sofrer com as
alteragbes ambientais causadas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes
regimes de queima sobre o tamanho populacional, sobrevivéncia e recrutamento de Ameivula
jalapensis, espécie de lagarto endémica da regido do Jalopdo. Realizomos a pesquisa entre
2021 e 2022 na Estagdo Ecoldgica Serra Geral Tocantins, em quatro dreas categorizadas de
acordo com a frequéncia e a época de ocorréncia de queimadas entre os anos de 2001 e 2021.
A Grea com a maior frequéncia de individuos registrada foi o de regime de fogo mais severo,
onde a populaogdo se manteve mais estdvel durante as campanhas realizadas. Nesta mesma
dreq, onde a densidade de plantas foi a menor, os individuos atingiram a maturidade no
menor espago de tempo. O fogo tardio, possivelmente, diminui a densidade de drvores e
propicia a formagdo de ambientes mais abertos, micro-habitats mais favordveis para a
termorregulagdo. Tais fatores poderiam influenciar na preferéncia da populagdo estudada
pela drea com regime de fogo mais severo. Os resultados sugerem que A. jalapensis é
beneficiada por regimes de queima mais frequentes e intensos. Entretanto, outros estudos
detalhados s&o necessdrios para elucidar os mecanismos e processos envolvidos na

dindmica populacional da espécie no Cerrado.

Palavras-chave: Demografiq, Lacertofauna, Manejo integrado do fogo.
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INTRODUCAO

Considerado um hotspot global de biodiversidade (Myers, et al,, 2000) ,
o Cerrado é considerado o terceiro bioma com maior riqueza de
espécies da fauna e o segundo maior do Brasil e da América do Sul
(Walter, 2006). Com o relevo representado em sua maioria por depressdes
e planaltos, clima sazonal dividido em um periodo chuvoso (outubro a
margo), seqguido por um periodo seco (abril a setembro; Klink; Machado,
2005), o bioma é um mosaico de vegetagdes, variondo de caracteristicas
savanicas (e.g. cerrado ralo e campos sujos) a florestais (e.9. Mata seca e
Cerraddo; Santos;, Miranda; Neto, 2020). Um dos fatores naturais
predominantes para esse bioma é o fogo (Nascimento, 2001).

No Cerrado o fogo estd presente hd pelo menos alguns milhares de
anos; registros de pdlen e carvdo sugerem que incéndios eram comuns, e
se tornaram mais intensos no periodo pré-colonial, como resultado das
praticas de manejo empregadas pelos povos indigenas (Mistry, et al,
2005; Salgado-Labouriau, et al, 1997). A vegetagcdo do Cerrado tem
resisténcia ao fogo, pois suas estruturas contribuem para o isolamento
térmico, além disso, as plantas herbdceas dependem do fogo para
manter sua estrutura (Fidelis; Pivello, 2011). Por outro lado, os animais ndo
tém estruturo que os aojude na prote¢cdo contra essas queimadas,
resistindo @ passagem do fogo por sua capacidade de fugir e encontrar
abrigos (Costaq, et al,, 2013).

Animais ectotérmicos, como os répteis, sGo altamente impactados
por alteragdes ambientais induzidas pelo fogo, pois dependem de fontes
de calor externas para desempenhar com qualidade suas fungdes
fisioldgicas (Diele-Viegas, et al, 2018, Dominguez-Guerrero, et al, 2021).
Nesse trabalho, investigaomos as respostas demogrdéficas do lagarto
Ameivula jolapensis em diferentes regimes de queima, uma espécie
microendémica do Cerrado (Colli, et al, 2009). A espécie possui uma
distribui¢do restrita na regido do Jalapdo (menor que 12,000 km? Roll;
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Meiri, 2022); e um tomanho corporal pequeno (média de 50 mm de
comprimento rostro-cloacal), estondo associada a solos arenosos em
habitats abertos (Colli, et al, 2009). Os individuos da espécie se
alimentam principalmente de insetos e de suas larvas e as fémeas
produzem ninhadas de apenas um ovo (Colli,et al, 2009). No entanto,
pouco se conhece sobre a ecologia desta espécie, principalmente em
relagdo as interagdes ambientais relacionadas ao manejo do fogo.
Portanto, o presente trabalho teve como objetivos: (1) estimar a
abundéncia e o tomanho populacional da espécie nas parcelas
estudadas; (2) relacionar a estrutura da vegetagdo e o microclima com os
parémetros populacionais em diferentes regimes de queima; (3) avaliar o
efeito do fogo na estrutura etdria e o razdo sexual da espécie; e (4)
calcular a taoxa de sobrevivéncia em dreas com diferentes estratégias de

queima.

METODO E MATERIAIS

Realizamos o trabalho com dados coletados na Estagdo Ecoldgica
Serra Geral Tocantins (EESGT), reconhecida pela UNESCO como
drea-nlcleo da Reserva da Biosfera do Cerrado, que junto com o Parque
Estadual do Jalapdo (PEJ) e o Area de Protecdo Ambiental do Jalopdo
(APA do Jalopdo), formam um complexo identificado como uma
dreo-chave de biodiversidade (Key Biodiversity Area, 2009). Sendo uma
das maiores unidades de conserva¢do do Cerrado, constituida por
formagdes campestres, savanicas, florestais e cobertura vegetal
antropizada (ICMBio, 2013), o clima sazonal da regido é bem dividido em
um periodo chuvoso (outubro a margo), sequido por um periodo seco
(abril o setembro).

Quatro areas (A) de amostragem foram selecionadas de acordo com
a frequéncia e época de queimadas mapeadas entre os anos de 2001 e
2021, sendo: Al (seis queimadas: trés no inicio/meio da estagdo seca e trés
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no final), A2 (sete queimadas: trés no inicio/meio da estagdo seca e
quatro no final), A3 (nove queimadas: quatro no inicio/meio da estagdo
seca e cinco no final) e A4 (Dez queimadas: trés no inicio/meio da
estagcdo seca e sete no final). Portanto, o severidade dos regimes de
qQueima segue na ordem, da maior para o menor, A4 > A3 > A2 > Al.

Figura 1- Localizagdo da Estagdo Ecoldgica Serra Geral do Tocantins,
contendo o limite estadual e os municipios de sua regido.
Fonte: a autora, 2023.

As capturas forom realizadas em quatro campanhas: duas em
fevereiro/margo e duas em junho/julho. As armadilhas forom abertas
durante 15 dias e vistoriadas todos os dias no periodo da manhd. Dos
individuos capturados registromos o comprimento rostro-cloacal com
uma régua metdlica (£0,1 mm), o massa corporal através de balangas de
campo (0,1 g) e o sexo através da eversGo do hemipénis nos machos e

detecgdo de ovos nas fémeas (Silva, et al, 2021). Cada individuo foi
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marcado permanentemente otravés do corte de falanges e,
posteriormente, foram soltos proximos aos locais de captura (Silva, et al,,
2021). Todos os procedimentos foram autorizados pela licenga SISBIO
N.74570-1, e todos os individuos foram liberados nos mesmos locais de
captura apds obtengdo dos dados necessarios.

Para os pardmetros ecofisioldgicos levamos para o laboratério dez
machos e dez fémeas de A. jalapensis. Para os individuos aclimatarem oo
ambiente antes dos experimentos, os individuos forom mantidos em
recipientes plasticos com orificios para garantir a ventilagdo, dguaq,
substrato e folhas para simular o ambiente natural. Os lagartos foram
devolvidos para o local de coleta 12 h apds o uUltimo experimento, ndo
permanecendo no laboratdério por um periodo superior a 48 h. Cada
lagarto foi submetido apenas uma vez a cada teste e ndo retornaram oo
loboratério apds a soltura. Os parémetros analisados foram:
temperaturas criticas maximas (TCmax) e minimas (TCmin), temperatura
preferencial (Tpref) e 0 desempenho locomotor.

Para a Tpref os individuos foram colocados em um gradiente térmico
contendo de um lado uma lGdmpada incandescente e, do outro lado,
placas de gelos artificiais. As temperaturas corporais forom medidas a
cada um minuto por um periodo de uma horo, por meio de termopares
ultrafinos (1 mm) acoplados na barriga de cada lagarto e conectados em
um USB TC-08 (OMEGA®) (Carretero; Lopes; Vasconcelos, 2016). Esse
procedimento evita a necessidade de manusear o lagarto a cada vez
que a temperatura é registrada.

Para medir o desempenho locomotor, executamos duas corridas em
uma pista de 2 m de comprimento e 30 cm de largura, em trés
temperaturas diferentes: temperatura ombiente; S °C inferior a
temperatura ambiente; e S5 °C superior o temperatura ambiente. Os
lagartos foram resfriados com placas de gelo artificiais e, aquecidos com
ldmpadas incandescentes. Os valores das temperaturas forom aferidos
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utilizando um termdémetro cloacal de mercurio. Todos os testes foram
filmados para andlise de aceleragdo média e velocidade por meio do
software Tracker® (Tracker Video Analysis and Modeling Tool, 2024).

Para a TCmaox e a TCmin os individuos foram resfriados e aquecidos
aoté que o temperatura do lagarto atingisse niveis criticos (i.e,
desempenho locomotor nulo). As temperaturas forom aferidas apds o
lagarto ndo conseguir retornar & posicdo normal apds ser colocado em
decubito dorsal. Todos os testes foram realizados com um intervalo de 30
minutos entre cada para garantir o descanso e bem estar dos individuos
(Diele-Viegas, et al.,, 2019).

Coletomos os dados de estrutura da vegetagdo através de imagens
de veiculo aéreo ndo tripulado (drone), modelo: Mavic Air 2, cmera com
48 MP de resolugdo. As imagens foram tiradas em terra durante voo
automatico controlado por aplicativo de smartphone fornecido pela DJI
(DJI, 2023). Os voos foram realizados no periodo matutino das
campanhas de margo e junho de 2022.

Os dados microclimdticos (temperatura e umidade do ar) forom
obtidos através de dataloggers da marca HOBO® (Pro v2
Temperature/Relative Humidity, Onset Computer Corporation, MA, EUA).
Nas quatro dreas, os registradores foram posicionados em estacas de
madeira a 50 cm do solo em cada uma das armadilhas. Os registros em
campo foram realizados a cada 10 minutos.

Fizemos o processamento e a extragdo das varidveis de interesse e,
utilizaremos as seguintes: heterogeneidade de dossel, densidade de
plantas, indice de vegetagdo (VARI - Visible Atmospherically Resistant
Index), temperatura média, umidade relativa absoluta, umidade relativa
absoluta, temperatura mdaxima absoluta, temperatura mdéxima e horas de
atividade. Essas varidveis serdo usadas como possiveis preditoras dos
pardmetros populacionais.

A sobrevivéncio, taxa de captura e o recrutamento foram estimados
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para cada parcela e campanha pelo método Jolly-Seber (Pradel, 1996)
com o pacote openCR (Efford; Schofield, 2020). A estrutura de tamanho
(CRC; proxy da etdriaq, no caso de lagartos), a condi¢do corporal (relagdo
entre massa e CRC), abundancia relativa (ndmero de capturas) e a razdo
sexual (propor¢do de machos e fémeas) foram comparados entre os
regimes de queima (parcelas) aotravés de modelos hierdrquicos
Bayesianos com o pacote BRMS (Burkner, 2017). Tombém testamos se os
pardmetros vegetacionais, microclimaticos e ecofisioldgicos predizem os
mesmos pardmetros populacionais (estrutura etdria, condigdo corporal,
abundancia relativa e razdo sexual). Em todos os modelos controlamos
pelos efeitos ao nivel dos grupos das parcelas (exceto quando testarmos
os efeitos diretos), armadilhas e caompaonhas. Nos modelos com a
estrutura etdrio e condigdo corporal utilizamos erros na distribui¢cdo
Gaussiona; com a abunddancia relativa na distribuigdo de Poisson; e com
a razdo sexual na distribuicdo binomial. Avaliomos, também, a
frequéncia de captura e recaptura entre as parcelas pelo teste de
qui-quadrado (Leotti; Coster; Riboldi, 2012). Todas as andlises foram
realizadas no software R, vers@o 4.1.1 (R Core Team, 2024).

DADOS E DISCUSSAO

Durante quatro campanhas realizadas entre 2021 e 2022 (11.250
dia-balde) capturamos 260 individuos nas quatro dreas monitoradas.
Desse total, 21 erom imaturos, 102 fémeas, 126 machos e 11 ndo tiveram o
sexo identificado. Cada lagarto foi capturado, em média, 0,169 vezes. As
dreas com maior frequéncia de capturas e recapturas forom, A4 (81
capturas e 21 recapturas; X = 27,735, GL = 3, P < 0,001; X = 44,708, GL =3,P <
0,001) e A3 (62 capturas e 16 recapturas; X = 11,209, GL = 2,

P =0.004; X =20,519, GL =2, P < 0,001; Figura 2).
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Figura 2 - Abundéncia de individuos de Ameivula jalapensis nas
parcelas (A) com diferentes regimes de queima na Estagdo Ecoldgica
Serra Geral do Tocantins.

Fonte: a autorag, 2023.

O tomanho da populagdo teve grandes variagdes sazonais
(seca/chuva), com maior estabilidade nas dreas de queimadas mais
frequentes e intensas (Figura 3). As dreas Al, A2 e A3 apresentarom maior
densidade de drvores e heterogeneidade de dossel, diferente da drea A4,
onde houve maior ocorréncia de regimes de queima mais severos (Figura
4). A A4 apresentou maior tempo pds queima e maiores temperaturas
absolutas mdaximas e umidade relativa mdxima. O “nivel de verde"
também foi maior na drea com maior ocorréncia de queimadas severas.
A A3, onde houve a segunda maior quantidade de regimes de queima
mais severos apresentou maior relogdo com a temperatura média e o
melhor desempenho locomotor (Figura 4).

Apds as queimadas, o fogo tardio provoca a redugdo na densidade
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das drvores, deixando a drea mais aberta (Costao, et al, 2020), nessas
dreas o0s microhdbitats se tornam fonte de calor ideal para
termorregulagdo (Sartorius; Vitt; Colli, 1999), essencial para um
forrageador ativo como no caso dos teideos do género Ameivula (Rocha et
al,, 2009).

Figura 3 - Variagdo do tamanho populacional de Ameivula jalapensis
nas quatro campanhas realizadas na Estagdo Ecolégica Serra Geral do

Tocantins.
Fonte: a autorao, 2023.
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Figura 4- Andlise de componentes principais contendo a relagdo de
cada drea com as varidveis ambientais (t.med= temperatura média;
L.P=Desempenho locomotor; rh.min.abs=umidade relativa absolutg;
zentropy=heterogeneidade de dossel; tree.density=densidade de plantas;
VARLall= nivel de “verde" rh.maox.abs=umidade relativa absoluto;
TSLF=tempo desde a ultima queima; t.mox.abs=temperatura madxima
absoluta; t.max=temperatura madxima; H.A.=horas de atividade).

Fonte: a autora, 2023.
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Apesar dos diferentes regimes de queima entre as dreas A2 e A4,
ambas apresentaram as maiores taxas de sobrevivéncia (Figura SA). As
toxas de recrutamento tiverom uma pequena variagdo entre as areas,
sendo mais alta na A3, segunda drea com maior quantidade de
queimadas frequentes e intensas, e mais baixa na A4, onde ocorre a
maior frequéncia de queimadas intensas (Figura 5B). Tanto os regimes de
queima como o tempo pds queima tém diferentes efeitos sobre a
populagdo de lagartos, como mostraram Sousa et al. (2015) em um estudo
com a espécie Micrablepharus atticolus. Conhecer os intervalos entre
uma queimada e outra ajudard a entender as variagdes que ocorrem na
populagdo em cada regime de queima.

Figura 5 - Taxa de recrutamento de Ameivula jolopensis nas dreas
com diferentes regimes de queima na Esta¢cdo Ecoldgica Serra Geral do
Tocantins.

Fonte: a autora, 2023.

Entre as dreas, apenas na Al a populagdo foi desviada para os
machos (2,88:1; X = 75896, GL = 3, P = 0,0553; Figura 6). A razdo sexual
também ndo variou em fungdo da sazonalidade (seca/chuva; P= 0.04993).
Outras condicionantes ambientais, como a radiagdo solar e a
temperatura do ar, podem influenciar na ocorréncia dos individuos
(Rocha, et al, 2009). Portanto, além do fogo, é importante analisar
varidveis e fatores ambientais como as citodas e, umidade e
precipitagdo, que afetem a razdo sexual da espécie na drea.
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Figura 6 - Razdo sexual dos individuos por parcela. Na érea Al a
populagdo foi desviada para os machos (P= 0.004059)..
Fonte: a autora, 2023.

O tamanho (CRC) dos individuos variou entre os diferentes regimes
de queima (X = 16,476, GL = 3, P = 0,0009057), sendo maiores nas dreas mais
severas (Figura 7A), o abunddancia de individuos juvenis foi maior em
dreas com melhor desempenho locomotor, onde a maior ocorréncia
desses individuos foi nas dreas com regimes de queima menos severos. A
média do CRC encontrada para a populagdo foi de 51,1+ 6,5 mm. As dreas
mais abertas podem aumentar a chance de predagdo dos individuos
juvenis, isso pode acelerar o crescimento desses individuos para essas
dreas, como foi observado para outros individuos do mesmo género
(Caruccio, et al,, 2017) . Apesar do menor macho reprodutor registrado na
literatura medir 44mm de CRC (Colli, et al, 2009), no presente estudo

forom capturados machos menores que 44mm Qque, possivelmente,
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traota-se de individuos ainda ndo reprodutores. Isso foi observado por
Santana et al. (2010) em um estudo com a espécie Ameivula ocellifera, que
pode ser considerada parente préxima de A. jalapensis (Colli, et al,, 2009).

Individuos juvenis foram capturados em todas as campanhas, com
excecdo da segunda, realizada na estagdo seca (Figura 7B). As fémeas
com ovos foram capturadas em todas as campanhas, exceto na primeira,
realizada na estagdo chuvosa. Outros lagartos do género Ameivula
reproduzem sazonalmente no Cerrado, como ocorre para A. ocellifera
(Mesquita; Colli, 2003) mas, populagdes de lagartos do género Ameivula
da América do Sul apresentam diversos padrdes reprodutivos (Mesquitao;
Colli, 2003). Apesar das espécies da fauna do Jalapdo serem
predominantemente do Cerrado, a proximidade com o bioma Caatinga
pode fazer com que as varidveis ambientais sejom parecidas (ICMBio,
2013). Assim, a biologia reprodutiva das espécies também pode ser
parecida e, para A. jalapensis pode ser continua como para outros do
mesmo género que ocorrem na Caatinga (Zanchi- Silva; Borges-Nojosa;
Galdino, 2014). No entanto, estudos a longo prazo com menor intervalo de
coletas sGo necessdrios para confirmar essa hipdtese.
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Figura 7 - Variagdo do comprimento rostro-cloacal (CRC) de Ameivula
jalapensis entre os diferentes regimes de queima (A) e entre as estagdes
(B) chuvosa (fevereiro/margo) e seca (junho/julho) na Estagdo Ecoldgica
Serra Geral do Tocantins, Brasil. A linha central representa o tamanho
minimo de individuo com sexo identificado neste estudo.

Fonte: a autora, 2023.

CONSIDERACOES FINAIS

Uma maior frequéncia de queimadas propicia a formagdo de
aombientes mais abertos e micro-hdbitats mais favordveis para
termorregulagdo, fatores que podem influencior a abunddncia da
espécie;

Regimes de queima mais severos e intensos diminui a densidade de
drvores e propicia a formagdo de ambientes mais abertos microhabitats
favordveis para a termorregulagdo;

A raz&o sexual foi desviada para os machos na Al, isso pode indicar
qQue taxas vitais estdo sendo afetadas nesta dreq;

Avaliar fatores como a ecofisiologia dos individuos pode ajudar a
entender as variagdes nas toxas de sobrevivéncio, recrutomento e a
variagdo no tamanho populacional desses individuos;

Os resultados sugerem que A. jalapensis é beneficiada por regimes
de queima mais frequentes e intensos. O fogo tem diferentes efeitos
sobre a biodiversidade, e os resultados obtidos neste trabalho sdo
vélidos apenas para a populagdo de A. jalapensis nas quatro dreas
estudadaos.
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Capitulo 20
COMERCIO AMBULANTE ALIMENTOS NO ENTORNO
DE ESCOLAS PUBLICAS DA CIDADE DE PALMAS

Euclésia Alves da Silva'
Kellen Cristine Silva?

RESUMO

O ambiente alimentar inclui locais onde as pessoas vivem, trabalham e estudom,
influenciando indiretamente suas escolhas alimentares. No caso das criangas, a escola
exerce papel essencial nesse contexto, devido & exposicdo prolongada oo ambiente
alimentar oo redor das escolas. Este relatério final aborda os achados de um estudo
ecolégico que investigou o comércio ambulante de alimentos no entorno de escolas
publicas em Palmas, TO. Forom avaliodas 42 escolas publicas A coleta de dados foi
realizada por meio de um aplicativo especifico, cobrindo 24 escolas estaduais e 18
municipais. Os dados forom coletodos o partir de um questiondrio sobre
caracteristicas sociodemogrdéficas dos vendedores, tipos de alimentos vendidos, pregos
e estratégios de marketing. O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos da FESP, sob o parecer n® 6.545.422. Dentre as escolas avaliadas, 7
apresentarom vendedores ambulantes, totalizando 9 comerciantes. Os resultados
mostrom que a presenga de vendedores ambulontes é relativamente baixa (16,7%),
possivelmente devido o Portario-SEDUC N° 643/2022, que proibe alimentos ndo
compativeis com o PNAE. A maioria dos vendedores (889%) estava posicionada em
frente aos portdes das escolas, com uso predominante de carrinhos e isopores para
comercializagdo. Alimentos ultraprocessados, como guloseimas e refrigerantes, forom
os mais vendidos, refletindo preocupagdes com o impacto na saldde dos estudantes. Os
dados sociodemograéficos dos vendedores indicam predomindncio de individuos com
baixa escolaridade e situagdo econdmica vulnerdvel. A andlise sugere a necessidade de
regulamentagdes mais rigorosas e politicas publicas que promovom o acesso a
alimentos sauddveis, além de alternativas sustentdveis para os vendedores ambulantes.
O estudo destaca a importdncia de abordagens abrangentes para melhorar o
ambiente alimentar ao redor das escolas e mitigar riscos de obesidade entre os alunos.

Palavras-chave: Ambiente escolar; comercializagdo; alimentag¢do

' Graduanda em Nutrigdo, Pibic/CNPqg, Universidade Federal do Tocantins,
euclesia.alves@mail.uft.edu.br

2 Formagdo, vinculo, instituigdo, e-mail. (Doutor em Ciéncia da Nutrigéo, Curso de
Nutrigcdo, Universidade Federal do Tocantins, kellensilva@mail.uft.edu.br)

333


mailto:euclesia.alves@mail.uft.edu.br
mailto:kellensilva@mail.uft.edu.br

Horizontes Cientificos da UFT:
Reflexées do XX Semindrio de Iniciagdo Cientifica (Pibic)

INTRODUCAO

O ombiente alimentar pode ser definido como um pequeno
ambiente que inclui o local onde uma pessoa vive, trabalhag, reside no
bairro ou estuda. Essas circunst@nciaos especificas, que abrangem
aspectos como a disponibilidade, qualidade e prego dos alimentos,
indiretomente influenciom os escolhaos de compra da populagdo e
moldam os padrdes de consumo (COSTA; OLIVEIRA; LOPES, 2015). Quando
se traota das criongas, a escola desempenha um papel crucial no
contexto do ambiente alimentar, pois é onde elas passam grande parte
do seu tempo. Além disso, a exposicdo a longo prazo ao ambiente
alimentar em redor das escolas pode aumentar o risco de obesidade
infantil (JIA, et al, 2019), que representa um desafio significativo em
termos de salde publica, assumindo uma importdncia ainda maior
devido G complexidade do tratamento, & alta probabilidade de persistir
oté o idade odulta e & sua associagdo com outras doengas ndo
transmissiveis que podem surgir desde a tenra idade.

Organizagdes internacionais reconhecem que o aumento do peso
em criongas e adolescentes estd relacionado & presenga de alimentos
ndo sauddveis nas lanchonetes escolares e & proximidade das escolas de
estabelecimentos que vendem alimentos ndo sauddveis (WORLD CANCER
RESEARCH FUND, 2018; WHO, 2014). Neste sentido, a perspectiva da
relagcdo entre altos indices de obesidade e ambiente escolar advém do
fato que o ambiente desempenha um papel fundamental na origem e
nos resultados dessa condi¢gdo a curto e longo prazo.

Embora o custo dos alimentos seja uma barreira importante para o
consumo alimentar, a localizagdo dos estabelecimentos pode ser um
obstdculo para uma alimentagdo sauddvel. Criangas que frequentaom
escolas publicas ou privadas estdo expostas a um ambiente que pode
incentivar o consumo de alimentos ultraprocessados, devido ao fdcil
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acesso aos estabelecimentos comerciais préoximos (LEITE, et al, 2012).
Uma pesquisa que investigou como o ambiente escolar afeta o estado
nutricional dos estudantes descobriu que as escolas que possuiom um
maior numero de lanchonetes e andncios de alimentos em suaos
instalagdes apresentaram uma maior taxa de criongas com obesidade
(LOURENCGO, et al,, 2019).

Tendo em vista o ambiente alimentar de escolas publicas, a cantina
no interior da escola é regulomentada pelo Progroma Nacional de
Alimentagdo do Escolar (PNAE), que por sua vez tem como diretriz a
promog¢do de um ambiente alimentar sauddvel, dessa forma, a venda de
alimentos com alto teor calérico e ricos em aglcar, sédio e gordura nas
proximidades das escolos pode desencorajar a aceitogdo da
alimentagdo escolar e prejudicar os potenciais beneficios das agdes de
Educagdo Alimentar e Nutricional (EAN) propostas pelo Progroma
Nacional de Alimentag&o Escolar (PNAE) em escolas publicas. De maneira
semelhante, nas escolas privadas, esses alimentos concorrem com os
esforgos para regulomentar as cantinas e com a incorpora¢do do tema
da alimenta¢gdo sauddavel no curriculo educacional da escola
(HENRIQUES, et al,, 2023).

No Brasil, a regulamentagdo da venda de alimentos nas escolas estd
em fase de desenvolvimento e apresenta variagdes considerdveis,
especialmente em relagdo O sua distribuicdo geografica (KURIHAYASHI,
2022). Embora tenha havido progresso na expansdo da cobertura
regulatéria para os estados e capitais do Brasil (com uma toxa de 67%), é
importante notar que a regulomentagdo ainda se limita
predominantemente as regides geograficamente mais desenvolvidas
(AZEREDO, et al, 2020). No entanto, da mesma forma que ocorre em
outros estados e municipios que tombém tém regulamentos legais
semelhantes, surge um desafio relacionado aos vendedores ambulantes
que vendem doces nas proximidades de escolas publicas e privadas
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(HENRIQUES, et al,, 2021).

Portanto, torna-se relevante investigar esses pontos de vendaq, os
tipos de alimentos que sdo comercializados, a precificagdo e a
publicidade envolvida na divulgaogdo desses alimentos, uma vez que
muitos dos vendedores estdo localizados na proximidade das escolas,
oferecendo principalmente alimentos com alto teor calérico e baixo teor
nutricional (LEITE, et al, 2012). A partir desses resultados, é importante
apoiar as iniciativas que promovam uma alimentagdo sauddvel que j&
estdo sendo implementadas na escola (CASTRO, 2015). Diante disso, este
estudo se propde a investigar o ambiente alimentar no entorno de
escolas publicas, e investigar as caracteristicas da venda de alimentos

METODO E MATERIAIS

Trata-se de um estudo ecoldgico que tem como unidade de andlise o
comércio ambulante de alimentos do entorno de escolas publicas de
ensino fundamental e médio das dreas urbanas e rurais da cidade de
Palmas, capital do Estado do Tocantins. Para realizar a avaliagdo do
comércio ambulante de alimentos (comércio informal) forom coletados
dados de uma amostra no entorno das escolas publicas estaduais e
municipais.

Os dados apresentados nesse estudo estdo alinhados e foram
retirados de um estudo multicéntrico denominado Comercializagdo de
Alimentos em Escolas Brasileiras (CAEB), pesquisa feita em parceria com
o instituto Vox Populi, no qual vinte e seis capitais brasileiras e o Distrito
Federal fazem parte do projeto. Dessa forma, os dados apresentados
nesta pesquisa tratam-se apenas da cidade de Palmas, caopital do
estado do Tocantins. O plano amostral realizado na cidade de Palmas foi
proposto com base nos dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) e das secretarias de educagdo estadual e municipal.
Dessa forma, a amostra compreendeu 25 escolas estaduais e 18 escolas
municipais de ensino médio e fundamental.
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Para a realizagdo da coleta de dados no entorno das escolas foi
utilizado um aplicativo desenvolvido especificamente para a aplicagdo
do questiondrio através do proprio celular, em que as respostas forom
salvas em uma base de dados ao fim da entrevista. O questiondrio
utilizado contém os seguintes itens: dados sociodemograéficos dos
comerciantes de ruao, dados gerais do comércio ambulante de alimentos
(cadastro em o&rgdos publicos, tempo de funcionamento, hordrio de
funcionamento), perguntos relacionadas & estrutura do comércio
(carrinho, barraca, food truck e banca), localizagdo onde o comércio se
encontra (escola publica/privado, porta da escolo ou adjacéncias),
alimentos e bebidas comercializados, bem como pregos e estratégias de
divulgag¢do utilizadas para a venda dos produtos.

Realizou-se um contato inicial com todas as escolas selecionadas
para compor a amostra através de chamadas telefdnicas, nas quais
foraom explicados os intuitos da pesquisa e questionada a presenga ou
ndo de vendedores ambulantes nas proximidades da escolo, visando
orientar previomente a equipe em suas visitas. Quando confirmada a
presenga do ambulante na entrado/saida e entorno das escolas -
considerando o entorno como todo o espago que circunda ou rodeia
determinado local, todas as calgadas imediatas em frente e nas laterais
dos portas de entrada e saida das unidades educacionais - foram
coletados dados dos presentes vendedores. Dessa forma, o comerciante
foi convidado a participar do estudo; mediante consentimento positivo
do vendedor ambulante foi aplicado o questionario.

Mesmo quando as escolas informarom ndo haver presenga de
vendedores ambulaontes em seu entorno, ou que desconheciom essa
informacgdo, foi realizada uma visita presencial para verificar a presenga
ou auséncia dos vendedores. As visitas ocorreram no hordrio de saida
dos alunos, no final da tarde, devido a maior probabilidade de encontrar
vendedores ambulantes, o que se justifica pelo clima mais ameno na
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regido. Para realizagdo deste estudo todos os entrevistadores envolvidos
forom treinados e capacitados por pesquisadores da Universidade
Federal de Minas Gerais para realizar a coleta dos dados de forma ideal.

ANALISE DOS DADOS

As informagdes obtidas a partir do questiondrio foram organizadas
em uma planilha eletrénica no software Excel, sendo dispostas de
maneira sistematica. Os dados forom apresentados tanto em valores
absolutos quanto em valores relativos, facilitando a andlise comparativa
e a compreensdo dos resultados.

ASPECTOS ETICOS

O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos da FESP, sob o parecer n°® 6.545422. Os vendedores
ambulantes localizados préximos as escolas receberam e assinaram o
Termo de Consentimento Livre Esclarecido tendo como finalidade
autorizar a participagdo na pesquisa por meio de um questiondrio.

DADOS E DISCUSSAO

Foram analisadas 42 escolas publicas na cidade de Palmas-TO, das
qQuais apenas / apresentarom vendedores ambulontes em suas
imediagdes. Esse nimero indica uma baixa prevaléncia de comércio
ambulante nas proximidades das escolas, o que pode ser atribuido a
PORTARIA- SEDUC N° 643, de 13 de maio de 2022, que proibe a
comercializagdo de alimentos ndo compativeis com o Programa Nacional
de Alimentagdo Escolar (PNAE/TO) nas escolas estaduais do Tocantins.
Esse dado contrasta com estudos anteriores, como o de Carmo et al
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(2018), que identificaram a presenga de ambulantes em 58,6% das escolas

publicas analisadas, e o de Franga et al. (2024), que relatarom a presenga

de venda de alimentos em 54,3% das redes publicas de ensino. A Tabela 1

apresenta os dados sociodemogrdéficos dos vendedores ambulantes

entrevistados.

Tabela 1 - Perfil sociodemograéfico dos vendedores ambulantes (n=9).

Palmas (TO), 2024.

Varidveis n %
Sexo
Masculino 7 7778%
Feminino 2 22,22%
Faixa etdria
18 a 24 anos 1 1n,11%
25 a 34 anos 2 22,22%
35 a 44 anos 2 22,22%
45 a 59 anos 4 44 44%
Escolaridade
Até 4° série ou 5° ano do Ensino Fundamental 2 22,22%
De 5° aoté a 8° série, ou do 6° até o 9° ano do Ensino 3 33,33%
Fundamental
Ensino médio incompleto 2 22,22%
Ensino médio completo 1 11,11%
Superior incompleto 1 11,11%
Superior completo 0 0,00%
Cor/Raga
Branca 1 1n,11%
Preto 2 22,22%
Parda 6 66,67%
Amarela 0 0,00%
NS/RS 0 0,00%
Permitiu FT
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Sim 9 100,00%
N&o 0 0,00%

Fonte: Elaborada pelo préprio autor.

Entre as 7 escolas com vendedores, 3 eram municipais e 4, estaduais.
Ao todo, foram encontrados 9 vendedores ambulantes, todos
comercializando algum tipo de alimento ou bebida. A maioria (88,8%; n=8)
estava localizada em frente ao portd&o da escolq, e 0os principais meios de
comercializagdo utilizados foram carrinhos (33,3%; n=3) e caixas de isopor
(33,3%; n=3)(Tabela 2). Esses dados corroboram com os achados de Peres
et al. (2021, que destacam o predomindncia de estabelecimentos
ambulantes proximos aos portdes das escolas em regides urbanas.

Estudos indicom que a proximidode de pontos de venda de
alimentos ultraprocessados influencia o consumo desses produtos entre
os estudantes. Um estudo transversal realizado em Minas Gerais, Brasil,
que investigou a relagdo entre caracteristicas do ambiente obesogénico
e biomarcadores ndo tradicionais de obesidade em criangas, concluiu
qQue uma maior densidade de lojas predominantemente de alimentos
ultraprocessados ao redor das escolas estava associoda a maior
gordura corporal total e gordura abdominal nos estudantes. Do mesma
forma, a presenga de vendas de alimentos prontos para consumo dentro
de um buffer de 800 metros ao redor das escolas foi associada &
obesidade em adolescentes de Belo Horizonte (FILGUEIRAS et al, 2023;
ASSIS et al,, 2022).

O conceito de "pdntano alimentar’, abordado por Peres et al. (2021),
reforca o impacto negativo que um ambiente saturado de alimentos
ultraprocessados pode ter sobre os hdbitos alimentares dos estudantes.
A identificagdo desses pdntonos alimentares em d&reas urbanas
demonstra como as opg¢des alimentares acessiveis e financeiramente
vidveis tendem a ser menos sauddveis, uma tendéncia observada

tombém em Palmas, onde o comércio ambulaonte oferece alimentos
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semelhantes.

A presente pesquisa revelou que os trés tipos de alimentos mais
vendidos pelos ambulantes forom guloseimas, refrigerantes e salgados
fritos, dados que corroboram com estudos anteriores. Os dois primeiros
alimentos sd&o considerados ultraprocessados, e o terceiro, embora seja
uma preparagdo culindria, pode apresentar impactos negativos na
salde se consumido em grandes quantidades devido ao método de
fritura, podendo ser associado a um maior risco de obesidade
abdominal (WAN, et al, 2023). A predomindncia de lanches com baixo
valor nutricional e alta densidade caldrica, como salgados fritos, doces e
refrigerantes, levanta preocupagdes sobre o impacto na saldde dos
estudantes, especialmente considerando o ambiente obesogénico nas
dreas escolares. Peres et al. (2021) identificaram uma alta presenca de
estabelecimentos que comercializam alimentos ultraprocessados no
entorno das escolas e associaram essa presenga a um aumento do risco
de sobrepeso e obesidade entre criangas e adolescentes.

Além disso, a pesquisa mostrou que 555% dos vendedores
ambulantes trabalhavam no segmento hd menos de S anos, e 777%
informaram que nunca forom impedidos de comercializar seus produtos,
conforme apresentado na tabela 2. Betts et al. (2022) encontrarom uma
associagdo positiva entre a disponibilidade de frutas e verduras nas
escolas e o consumo desses alimentos pelos alunos, observando essa
relogdo apenas na presenga de um baixo nimero de pontos de venda de
alimentos nas imediag¢des.

Tabela 2 - Caracteristicas do servico de venda de alimentos por
ambulantes no entorno das escolas. Palmas (TO), 2024.
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor (2024).

Esse achado sugere que o ambiente alimentar externo pode
modificar a relagdo entre o ambiente interno da escola e a ingestdo
alimentar dos adolescentes, enfatizando a importdncia de estratégias

direcionadas para aumentar o consumo de frutas e verduras em escolas
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com alta densidade de pontos de venda de alimentos. Esse resultado
destaca a importdncia da existéncia de regulamentagdes que controlom
préticas alimentares em ambientes escolares, pois no Brasil a
regulomentagdo da venda de alimentos no entorno escolar varia entre
cidades e estados, entretanto, alguns locais como S&o Paulo, Rio de
Janeiro, Minas Gerais e Distrito Federal j& apresentom legislagdes
pertinente a comercializagdo de alimentos no entorno das escolas.

Em relogdo & precificagdo dos produtos, as guloseimas
apresentaram os pregos mais baixos, variando entre R$ 0,15 e R$ 0,50 por
unidade. O bombom/chocolate foi o préximo item mais acessivel, sendo
vendido por R$ 0,60. Os produtos com prego fixo de R$ 1,00 incluiram café,
picolé e pipoca doce, com esta ultima também sendo encontrada por R$
2,00. A vulnerabilidade econdmica dos estudantes, que frequentemente
optom por lanches de baixo custo e menor valor nutricional devido a
restrigdes financeiras, foi observada em estudos anteriores (PERES et al,,
2021; BERHANE et al, 2022). Essa situagdo destaca a necessidade de
intervengdes que vdo além da regulomentagdo do comércio ambulante,
incluindo politicas de seguranga alimentar e nutricional que garantom
acesso a alimentos sauddveis e acessiveis no ambiente escolar. De igual
modo, a semelhanga nos pregos dos alimentos pode influenciar a
escolha entre alimentos ultraprocessados e sauddveis, considerando que
a palatabilidade dos produtos industrializados pode ser maior, sua
aquisigdo pode ser mais frequente. Os demais alimentos comercializados
e sua respectiva precificagdo estdo descritos na tabela 3.

Tabela 3 - Caraocteristicas dos alimentos comercializados por
vendedores ambulantes no entorno das escolas. Palmas (TO), 2024.

Quantidade de Valor Minimo Valor
Varidveis Vendedores (R3) Madximo
(R$)

Alimentos
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Agua mineral 5S00ml 2 2 3
Café 75ml 1 1 1
Refrigerante 350ml 3 3 S
Refrigerante 265ml 1 S S
Bolo (preparagdo culindriq) 1 8 8
Churros 2 6 6
Bombom/Chocolate 1 0,6 0,6
Guloseimas 4 0,15 0,5
Picolé 1 1 1
Salgadinho de pacote 1 1,5 1,5
Suco natural 300ml 1 2 2
Suco natural 500ml 1 10 10
Salgado assado sem recheio 1 4 4

ultraprocessado

Salgado  assado  com recheio 2 4 7
ultraprocessado

Salgado frito sem recheio 3 4 7
ultraprocessado

Salgado frito com recheio 3 4 7
ultraprocessado

Pipoca natural 2 3 5

Pipoca doce de pacote 2 1 2

Geladinho 1 3 3

Algoddo Doce 1 S S

Batota Chips Natural 1 10 10

Fonte: Elaborada pelo préprio autor (2024).

Por fim, o estudo apresenta como limitagdo, como a possibilidade de
algum vendedor ambulante ndo ter estado presente nos dias em que a
coleta de dados foi realizadag, logo pode haver mais ou menos ambulantes
a depender da época do ano.
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Entre as potencialidades deste estudo, pode-se citar que o
questiondrio criado foi baseado em questiondrios j& validados para esse
tipo de pesquisa; € um estudo multicéntrico que pode trazer um
panorama nacional do ambiente alimentar e entorno das escolas; os
pesquisadores foram treinados pelo centro coordenador e utilizou-se um
registro de informag¢des para armazenomento dos dados.

CONSIDERACOES FINAIS

A incidéncia de comércio ambulante de alimentos no entorno das
escolas publicas é relativamente baixa, podendo ser atribuida a
implementagdo de uma Portario que restringe a comercializagdo de
alimentos nesse territério. A prevaléncia de alimentos de baixo valor
nutricional e alta densidade caldérica no entorno escolar reforca a
necessidade de intervengdes que abordem o ambiente alimentar
obesogénico. Além disso, a evidéncia de que esses alimentos sdo
frequentemente vendidos em locais estratégicos, como em frente oos
portdes das escolas, destaca a necessidade de uma abordagem mais
abrangente para a regulomentagdo e fiscalizagdo desses pontos de
venda.

O perfil sociodemogrdéfico dos vendedores ambulantes revela uma
concentragdo significativa de individuos com baixa escolaridade e
situagdo econdmica vulnerdvel, o que pode refletir a falta de
oportunidades e a necessidade de fontes alternativas de renda. Este
contexto aponta para a importdncia de politicas publicas que ndo
apenas regulom o comércio ambulante, mas que também promovam
alternativas sustentdveis e acessiveis para esses trabalhadores, além de
garantir o acesso dos estudantes a alimentos sauddveis.
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Capitulo 21

ESTUDO DA ESTABILIDADE DE CELULAS INTEGRAS COM
ATIVIDADE DE TRANSFRUTOSILACAO IMOBILIZADAS EM
BUCHA VEGETAL PARA A PRODUCAO DE
FRUTO-OLIGOSSACARIDEOS

Valéria Pereira da Silva
Sergio Andres Villalba Morales
Michelle da Cunha Abreu Xavier

RESUMO

Os fruto-oligossacarideos (FOS) sGo agucares prebidticos que tém recebido atengdo
crescente nos Ultimos anos devido aos seus potenciais beneficios & salude, e tém sido
amplamente utilizados na indUstria alimenticia como aditivos alimentares, devido as
suas propriedades de melhoramento de textura e estabilidade dos alimentos. O
presente trabalho teve como objetivo o estudo da estabilidade das células de
Aspergillus oryzae IPT - 301, com atividade de transfrutosilagdo, imobilizadas em bucha
vegetal e avaliar o seu desempenho como biocatalisador. Diante desse contexto, forom
realizados testes de estabilidade térmica e de reuso com imobilizagdo em bucha
vegetal, onde o processo ocorreu em incubadora orbital do tipo Shaker a 30 °C, pH 5,5 e
200 rpm por 28 horas. A atividade de transfrutosilogdo foi determinada a partir da
utilizagéo de meio reacional com concentragdo 48,0 g L' a 50° C, pH 5,5 e 190 rom. Os
ensaios de estabilidade térmica realizados até o 7° ciclo, apresentarom uma redugdo de
25% de perda de atividade de transfrutosilagdo comparado ao 1° ciclo. Os resultados
taombém destacam um crescimento de 0,8930 g de biomassa/g de bucha vegetal no
periodo de 28 horas de cultivo submerso, podendo ser aproveitadas e indicando um
alto potencial de utilizagdo de células cataliticas imobilizadas em bucha vegetal para
fabricagdo de FOS.

Palavras-chave: Frutooligossacarideos, Aspergillus Oryzaoe, bucha
vegetal.
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INTRODUCAO

Os Fruto-oligossacarideos (FOS) sdo carboidratos de cadeia curta
compostos por moléculas de frutose unidas a uma molécula terminal de
olicose. A crescente demanda por alimentos funcionais e ingredientes
naturais estd impulsionando a pesquisa e o desenvolvimento de métodos
eficientes e sustentdveis para a produgdo de FOS, incluindo o uso de
processos biotecnolégicos, como a imobilizagdo de enzimas e
microrganismos em suportes naturais, como a bucha vegetal (Veja e
Zuniga, 2020).

Os Fruto-oligossacarideos (FOS) tém baixo valor caldrico, pois ndo
s@o digeridos pelo intestino delgado. Eles oferecem vdrios beneficios a
saude, como a absor¢do de minerais como cdlcio e magnésio, além de
ajudar a regular a glicemia e o colesterol. (Davani-Davari et al, 2019).
Estudos recentes também indicam que o consumo de FOS pode
melhorar o fungdo imunolégica e reduzir o risco de doengas
metabdlicas, como diabetes tipo 2 e obesidade. (Guo et al,, 2021).

O fungo Aspergillus oryzae é amplamente empregado na industria
alimenticia e biotecnoldgica devido o sua habilidade de produzir uma
gama diversificada de enzimas de interesse industrial, incluindo o FTase.
(Machida et al, 2008). Especificamente, a cepa Aspergillus oryzae IPT 301
tem se destacado pela sua alta capacidade de produgdo enzimatica e
eficiéncia na sintese de FOS (Souza-Motta et al, 2013). A adaptabilidade
do Aspergillus oryzoe a diversas condi¢gbes de cultivo torna-o um
candidato promissor para aplicagdes em processos industriais de
producdo de enzimas. Além disso, o uso de microrganismos como
Aspergillus oryzoe IPT 301 para o imobilizagdo de enzimas tem se

352



Horizontes Cientificos da UFT:
Reflexées do XX Semindrio de Iniciagdo Cientifica (Pibic)

revelodo uma estratégia eficaz para aumentar o estabilidode e a
reutilizagdo das enzimas, o que melhora a viabilidade econdmica dos
processos de produgdo de FOS. (Ribeiro et al,, 2014).

O desenvolvimento de biocatalisadores para a produgdo de FOS
visa descobrir e aprimorar enzimas especificas, além de otimizar as
condi¢des de reagdo e os sistemas de produgdo. Esses avangos podem
viabilizar a produ¢do em larga escala a custos reduzidos, o que pode
aumentar a aplicagdo de FOS em alimentos e bebidas funcionais. No
entanto, o uso de enzimas sollveis apresenta desafios, como elevados
custos de produgdo, instabilidade fora de seu ambiente natural e perda
de atividade, o que resulta em custos mais altos e uma vida Util reduzida.

Uma estratégio promissora € o uso celular com atividade enzimatica
imobilizada em suportes porosos. A bucha vegetal (Luffa cylindrica), da
faomilia das cucurbitdceas, é amplomente cultivada em regides tropicais e
subtropicais. Seu fruto seco forma uma estrutura fibrosa que é utilizada
como esponja natural, oferecendo uma alternativa ecoldgica as esponjas
sintéticas. Por ser biodegraddvel e renovdvel, a bucha vegetal se destaca
como uma opg¢do sustentdvel, pois ndo gera residuos pldsticos e pode
ser compostada apds o uso (Ribeiro et al,, 2020).

O presente trabalho tem como objetivo o estudo da estabilidade
durante o armazenaomento das células de Aspergillus oryzae IPT - 301,
com atividade de transfrutosilogdo imobilizadas em bucha vegetal e
avaliar o seu desempenho como biocatalisadores da reagdo de
transfrutosilogdo da sacarose em biorreator bateloda visando a
produgdo de Fruto-oligossacarideos (FOS).

METODO E MATERIAIS
Matério-prima - suporte

A bucha vegetal foi o material escolhido para ser o suporte da
imobilizagdo enzimatica e foi obtida por doagdo de produtores rurais da
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regido de Palmas - TO. Neste material foi realizado cortes interiores em
formato de disco (2,0 cm de didmetro x 0,6 cm de altura).

Pré-tratomento

Os suportes em formato de disco devidamente cortados forom
pré-tratados sendo inseridos em um béquer com dgua destilada e
levado ao banho maria a 90 °C por 30 minutos. Em seguida, a dgua foi
descartada e adicionada nova dgua destilada, em que o material ficou
em contato por 24 horas. Nesse periodo a dgua destilada foi trocada
duas vezes. Apds as 24 horas, a dgua foi removida, permanecendo assim
somente o suporte, que foi levado & estufa para secagem a 70 °C durante
6 horas (Aradjo, 2021). O experimento foi realizado em duplicata.

Microrganismo

A cepa do fungo Aspergillus oryzoe IPT-301 foi fornecida pelo
Laboratério de Biotecnologia Industrial do Instituto de Pesquisa
Tecnolégicas do Estado de Sdo Paulo (LBI/IPT-SP).

Cultivo submerso e imobilizagdo de Aspergillus oryzae IPT-301 em bucha
vegetal

A partir do fungo Aspergillus oryzae IPT-30, foi preparado meio de
cultura sintético em pH 5,5, ajustado com solugdo de HCL 0,1 M. O meio
de cultura era composto dos seguintes reagentes e concentragdes:
sacarose (150 g. L), extrato de levedura (5,0 9.L7Y), KH, PO, (2,0 9. L),
MgSO, 7H, O (0,5 9. L"), MnCl, -4H, O (0,3 9. L)) e FeSO, 7H, O (0,01 g.
L") e NoNO; (5,0 g.

L). O meio de cultura (50 mL) foi esterilizado em autoclave por 15
minutos a 120 °C a 2,022 aotm. Em seguida, 500 puL de esporos do fungo na
concentragdo de 1x 10’esporos mL 'foram inoculados no suporte, com o
uso de uma capela de fluxo laminar, e incubados no Shaker a 30 °C a 200
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rom por 28 horas (Ottoni et al,, 2012; Cunha et al,, 2019).

Determinagdo da atividade enzimdtica e quantificagcdo de aglcares

A atividade de transfrutosilagdo (AT) foi determinada conforme
procedimento descrito por Cunha et al. (2019). Para isso, 1T g do
biocatalisador heterogéneo (biomassa imobilizada no suporte), foi
incubado com 3,7 mL de solugdo de sacarose 47 % (m v) e 1,2 mL de
tompdo tris-acetato 0,2 mol L), pH 5,5. A reagdo foi conduzida em banho
Dubnoff a 50 °C, 190 rom por 1 h e interrompida pela imersdo do meio
reacional em dgua em ebulicdo por 10 min, sequido por resfriomento em
banho de dgua e gelo por S min para inativagdo enzimaticao.
Posteriormente, o meio reacional foi filtrado & vacuo e a concentragdo
de agucares redutores e glicose foram quantificados.

As amostras coletadas serdo imersas em banho de dgua fervente
durante 10 minutos, seguido por banho de dgua e gelo por S minutos
para interrupgdo da reagdo enzimdtica. Uma unidade (1U) de atividade
de transfrutosilagdo foram definidas como a quantidade de enzima que
produz um micromol (1 umol) de frutose transfrutosilada (transferida) por
minuto, sob condi¢gdes experimentais estabelecidas (Cunha et al, 2019).
As concentragdes de glicose (G) e agucares redutores (AR) foram
quantificadas pelos métodos colorimétricos GOD/PAP® (kit enzimatico
olicose-oxidase) e DNS (4cido 3,5 dinitrosalicilico) (Miller, 1959),
respectivamente. As concentragdes de frutose liberada (F) e frutose
transfrutosilada (transferida) (FT) no meio reacional seréo determinadas
pelas Equagdes (4) e (S) (Cunha et al, 2019).
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Ensaios de estabilidade térmica do biocatalisador

Para a realizagdo do ensaio de estabilidade térmica, foi avaliada
durante ciclos de reagdes reagdes sequenciais, onde o biocatalizador foi
adicionado em um Erlenmeyer de 250 ml contendo meio reacional de 37
mL de solugdo de sacarose comercial 47% (m/v) e 12 mL de tompdo
tris-acetato 0,2 mol/L) e aqjustado pH 5,5. A reagdo enzimdtica foi
conduzida em incubadora Shaoker ( Tecnal ®, Modelo TE -4200) a 190 rom
a 50 °C. Forom coletadas aliquotas de cada amostra em periodos de
tempos especificos (1 h,2 h, 4 h, 6 h 8 he 24 h) O caldo foi filtrado e
utilizado para determinagdo enzimatica.

Ensaios de reuso do biocatalisador

Para o ensaio de reuso, uma massa de 2,20 g de células imobilizadas
em bucha vegetal foi adicionada a um Erlenmeyer de 250 ml contendo
3,7 mL de solugdo de sacarose 63,5% e 1,2 mL de tampdo tris-acetato 0,2
mol/L, pH 5,5. A reagdo enzimatica foi conduzida em incubadora Shaker
(Tecnal ®, Modelo TE -4200), 190 rom a 50° C por 1 h. Ao término de cada
ciclo batelada, as células utilizadas foram filtradas a vacuo e lavadas
com d&gua destilada para retirada do excesso de sacarose presente na
reagdo g, entdo, foram reintroduzidas em um novo meio reacional sob as
mesmas condi¢gdes experimentais. O caldo filtrado foi utilizado para
determinagdo enzimadtica. Ao fim de é bateladas, o biocatalisador foi
armazenado por 26 dias em tampdo-acetato e posteriormente realizado
um novo reuso sob as mesmas condi¢gdes experimentais para avaliar a
atividade apds o armazenamento. Os experimentos foram realizados em
duplicata.

Determinagdo da concentra¢gdo de aglcares redutores
A concentragdo de agucar redutor total foi determinada pelo
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método do &cido 3,5 dinitrosalicilico (DNS). A solugdo DNS foi preparada
e a quantificagdo de AR foi realizada pela adigdo da amostra oriunda da
reacdo enzimdtica em 500 pL da solugdo reagente (DNS). A reagdo foi
conduzida em banho maria a 100° C e resfriado em banho maria de dgua
e gelo por S min, sequido pela adicdo de 4 mL de dgua destilada. O
branco foi obtido substituindo o aliquota de omostra por dgua
destilada. A concentragdo de agUcares redutores totais foi determinada
a 540 nm com auxilio de um espectrofotometro.

Determinagdo da concentragdo de glicose

A concentragdo de glicose foi determinada pelo método GOD/PAP
(Cunhao, 2017;Garcio, 2018). A determinagdo foi realizada pela adigdo da
amostra oriunda da reagdo enzimatica em 2 mL da solugdo reagente. O
branco foi obtido substituindo o aliquota de amostra por dgua
destilada. A reagdo foi conduzida em banho maria a 37 °C por 5 min.
Apds esse periodo a concentragdo de glicose foi determinada a 505 nm
com auxilio de um espectrofotémetro.

DADOS E DISCUSSAO
Pré-Tratomento

Foram observadas caracteristicas visuais na bucha vegetal
pré-tratada semelhantes o bucha in naturo, como mostra a Figura 1.
Aspectos como cor sofrerom pequenas alteragdes, deixando mais
esbranquicado e seco. Enquanto o tamanho e o formaoto da bucha
permaneceram intactos.
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Figura 1. Bucha vegetal cortada em cilindros de aproximadamente 2,0
cm de didmetro e 0,6 cm de altura. (A) In natura. (B) Pré-tratada.
Fonte: prépria autora.

Ensaios de atividade enzimdtica nas células imobilizadas

Os ensaios de atividade enzimdtica na bucha vegetal com as células
j& imobilizadas foram realizados apds o término de 28 h de cultivo
submerso. Obteve-se um crescimento de aproximadaomente de 0,8930 g
de biomassa/bucha vegetal.

Figura 2: As células do fungo A. oryzae IPT-301 imobilizadas na bucha
vegetal.
Fonte: propria autoro.

O cultivo das células de Aspergillus oryzae IPT-301, na presenga da
bucha vegetal, apresentou um crescimento diretamente no material de
suporte, observando-se que o fungo tem preferéncia pelo crescimento
celular diretamente pela bucha vegetal. Isso caracteriza o cultivo e a
imobilizagcdo das células integras com atividade catalitica (enzima
micelial).
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Figura 3: Cultivo submerso do fungo A. oryzoe IPT -301 na bucha
vegetal.
Fonte: prépria autora.

Durante a imobilizagdo, foi possivel observar grande aderéncia no
suporte em formato de disco, desenvolvendo, assim, uma biomassa
catalitica de alta concentragdo de células por grama de suporte. Igbal et
al. (20095), visando a produg¢do de discos de bucha vegetal com biomassa
de P chrysosporium imobilizada para remog¢do de ions de metais
pesados e compostos clorados, relataram algumas vantagens como
biodegrabilidade, baixo custo e capacidade de absor¢cdo para a
utilizagdo do material orgdnico como suporte de imobilizagdo.

Ensaios de estabilidade do biocatalisador

Os ensaios de estabilidade térmica do biocatalizador imobilizados
em bucha vegetal realizados em modo batelada sGo apresentados na
Figura 3. Observa-se a diminuigdo de glicose e frutose transfrutosilada
ao longo do tempo, que pode ser atribuido & queda na atividade
enzimatica.
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Figura 3: Ensaios de estabilidade do biocatalisador imobilizados em
bucha vegetal em fungdo de tempos especificos (1h,2h,4 h, 6 h, 8 h, 24 h).
Fonte: prépria autora.

Ensaios de reuso do biocatalizador

Os ensaios de estabilidade térmica do biocatalizador imobilizado
em bucha vegetal, foram realizados durante 7 ciclos, sendo 6 ciclos
consecutivos e mais 1 ciclo apds o armazenamento de 26 dias.

Atividade de Transfrutosilacio (At)

55
35
15
1 2 3 4 6 7

At (U/g)

5

Ciclos de reacio

Figura 4: Ensaio de reuso de Aspergillus oryzae IPT-301 em bucha
vegetal.

Fonte: Préopria autora.

Ao analisar a Figura 4, observou-se que houve uma perda em torno
de 25% da sua atividade de transfrutosilagdo (At) comparada oo ciclo
inicial, sendo que a partir do quinto ciclo, se manteve constante até a

sétima batelada que foi realizada apds o periodo de armazenamento de
26 dias.
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Ao fim do sétimo ciclo foi constatado que ndo houve perdas
significativas da biomassa catalitica imobilizada em bucha vegetal, o que
indicou uma boa ligagdo entre as células do microrganismo e a bucha
vegetal, mesmo apds o seu periodo de armazenamento de 26 dias. De
acordo com estudos comprovados de Ferreira (2018), a enzima
imobilizada apresenta uma maior estabilidade térmica em comparagdo
com a enzima livre, indicando assim que a liga¢gdo da enzima o bucha
vegetal aumenta sua rigidez, preserva suas propriedades cataliticas e
permite que a enzima imobilizada atue por um periodo mais longo sobre
o substrato.

A Figura 4 apresenta os resultados das atividades de
transfrutosilagdo ao longo dos ensaios (em 1 hora de reagdo enzimatica)
em um processo de batelada continuo, onde se observa reducgcdo de
frutose transfrutosiloda e glicose. Garcia (2018) apresentou que para
reacdo em modo bateladaq, possivelmente pode alcangar até 75% de sua
atividade recuperada para a células integras imobilizada em 12 horas de
reagdo.

Os resultados demonstram que o biocatalisador apresentou reuso
durante 7 ciclos, possivelmente podendo ser utilizado em até mais ciclos,
demonstrando potencial de utilizagdo em processos industriais. A
utilizagdo deste biocatalisador torna-se vantajosa devido a estabilidade
da enzima imobilizada, o uso da bucha vegetal, como um material
orgdnico de baixo custo, e a redugcdo de custos e insumos com a
producgdo e imobilizagdo das células.

CONSIDERACOES FINAIS

Avaliondo os ensaios de estabilidades de Aspergillus oryzae IPT-301
imobilizado em bucha vegetal, visondo a utilizagdo da enzima
Frutosiltransferase para o produgdo de Frutooligossacarideos, foi
determinado um crescimento 0,8930 g de biomassa/g de bucha vegetal
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no periodo de 28 horas de cultivo submerso. Os ensaios de reuso
mostraram que as células do microrganismo imobilizadas na bucha
vegetal suportam até 7 ciclos com baixa redugdo na atividade de
Transfrutosilagdo, sendo de cerca de 25% da atividade enzimatica inicial,
demonstrando o potencial de utilizagdo deste suporte orgdnico para o
cultivo e imobilizagdo celular do A. oryzae IPT-301, para produgdo de FOS.
E por ultimo, observou-se alta concentragdo de frutose transfrutosilada,
levando em conta que ao final da reagdo ainda hd resquicios de
sacarose e outros agucares liberados no processo.
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