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Apresentagdo

E com imenso entusiasmo qQue apresentamos esta coletdnea
comemorativa, criada para celebrar as duas décadas de histério,
impacto e realizagdes do Programa Institucional de Iniciagdo
Cientifica (PIBIC) da Universidade Federal do Tocantins (UFT). Estes
livros simbolizam muito mais do que uma simples marca temporal;
eles representom a consolidagdo de uma trajetdéria dedicada ao
fortalecimento da pesquisa cientifica, da formagdo de talentos e do
compromisso inabaldvel da UFT com a exceléncia académica e a
transformag¢do social por meio do conhecimento.

Desde sua criagdo, o PIBIC vem desempenhando um papel central
no estimulo & pesquisa cientifica e na formagdo de novas geragdes
de pesquisadores em diferentes dreas do conhecimento. Ao longo
desses 20 anos, o Programa proporcionou a centenas de estudantes
o oportunidade de vivenciar de perto a ciéncia em sua essénciq,
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 sociedaode 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 geraram 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 construgdo dessa histdria 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 relevéncia do programa e garantiram seu fortalecimento ao longo
dessas duas décadas; e as instituicdes parceiras, cujo apoio sempre
foram 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 Prograoma Académico; € uma demonstra¢do 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. Esperomos que as histérias
contadas e os resultados registrados sirvam como um convite para a
reflexdo e o engajomento, mostrando que investir em ciéncia e
educagdo é, sem duvidas, investir em um futuro mais justo,
sustentdvel e préspero para todos.

Parabenizamos 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 ag¢des futuras.
Viva a ciénciaq, viva o conhecimento, viva o PIBIC/UFT!

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

Charles Darwin (1809-1882), naturalista, bidlogo e gedlogo britdnico,
célebre por seus estudos e avangos sobre a evolugdo bioldgica, em
comunicagdo por carta ao botdnico e explorador Joseph Hooker, em
1879 escreveu: “O rdpido desenvolvimento, tanto quanto podemos
julgar de todas as plantas superiores nos tempos geoldgicos
recentes, € um mistério abomindvel’. Esse mistério gira em torno das
plantas com flores ou angiospermas, grupo de plantas que se
caracteriza pela produgdo de flores e frutos.

Como o diversificagdo das angiospermas ocorreu em escala
geoldgica recente, rapidamente se diversificaram em uma explosdo
de formas, tamanhos e cores. Seu incobmodo se deu justamente como
Qs angiospermas conquistaram o ambiente em um piscar de olhos,
em comparagdo com outros grupos de organismos, que evoluiram
gradualmente. Ele ndo conseguia entender a falta de registros de
plantas com flores em fdsseis mais antigos, e temia que esse enigma
pudesse comprometer suas teorias da evolugdo. Somente em 2021,
passados 142 anos de sua carta, um grupo de pesquisadores da
Suica, Suécia, Reino Unido e China disseram ter, finalmente, resolvido
o mistério. A citagdo acima ilustra o papel e o tempo da ciéncia para
compreensdo do mundo que Nos cerca.

A ciéncia desempenha um papel essencial na transformagdo de
sociedades e na busca por solugdes para os desafios globais, como
por exemplo, em relagdo ao negacionismo cientifico e climatico. Ela
nos permite compreender o mundo Qo nosso redor, desenvolver
tecnologias e criar estratégias para melhorar a qualidade de vida
das pessoas.

Dentro desse vasto universo de produgdo cientifica, estd a
Universidade e os eventos de Iniciagdo Cientifico, se destacando
como momentos marcantes de aprendizado, troca de experiéncias e
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omadurecimento académico. E nesse contexto que o XX Semindrio de
Iniciagdo Cientifica da Universidade Federal do Tocantins (UFT)
ganha relevancia, consolidando-se como um espago de exceléncia
para o desenvolvimento de novas ideias e a formagdo de futuros
profissionais e pesquisadores.

Esta coletdnea é o resultado direto de um evento muito
significativo. Focada nos trabalhos desenvolvidos nas dreas de
Ciéncios Bioldogicas e da Saude, ela reflete o vigor intelectual e o
compromisso ético dos estudantes, orientadores e organizadores
com a pesquisa, extensdo e certeza de estar contribuindo com um
mundo melhor. Aqui, apresentomos uma rica diversidade de temas,
abordados com rigor cientifico e criatividade, que destacam tanto a
relevdncia quanto o interdisciplinaridade dessas dreas do
conhecimento. A organizagdo desta obra tem como objetivo principal
n&o apenas registrar, mas disseminar essas contribuig¢des, inspirando
o continuidade dos estudos e fomentando debates produtivos.

Ao explorar os trabalhos reunidos nesta coleténea, o leitor
encontrard pesquisas que transcendem os limites das disciplinas
tradicionais, unindo saberes e praticas para responder a questdes
fundamentais, ampliondo o entendimento da Universidade para
Multiversidade. O impacto ambiental das ag¢des humanas, a
preservagdo da biodiversidade, a saude publica e individual, e a
inovagdo biotecnolégica sGo apenas alguns dos temas abordados.
Essa (Multi)diversidade reflete a capacidade da Iniciagdo Cientifica
de integrar diferentes dreas do saber em busca de solugdes para os
desafios contempordneos.

As Ciéncias Biolégicas e da Saude tém um papel estratégico na
construgdo de um futuro mais sustentdvel e equitativo. Em um mundo
cada vez mais consciente das crises climadticas, do impacto das
doencas emergentes e da necessidade de sistemas de saude
resilientes, a pesquisa nessas areas torna-se essencial.
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A Universidade Federal do Tocantins, situada em uma regido rica
em biodiversidade, a qual estd inserida em um ecdtono entre
Caatinga e Floresta Amazdnicao, e, culturalmente diversaq, retratando
um Braosil evidente, contempla povos indigenas e comunidades
quilombolas, que possuem um profundo entendimento das florestas,
rios e solos. Ocupa uma posi¢cdo privilegiada para abordar essas
questdes. O Cerrado, Dominio que circunscreve grande parte da
regido, € uma fonte inesgotdvel de estudos e também um alerta
constante para a preservagdo dos recursos naturais e dos saberes
tradicionais associados a eles.

A Iniciagdo Cientifica ndo se limita & formagdo técnica; ela é
tombém uma jornada de transformagdo pessoal, profissional e
coletiva. Os estudantes que participarom do XX Semindrio de
Iniciagdo Cientifica vivenciaram experiéncias que vdo além do campo
académico. Eles aprenderom o trabalhar em equipe, a enfrentar
desafios metodoldgicos e a comunicar seus achados de maneira
clara e objetiva. Esses aprendizados os tornam mais preparados para
contribuir com a sociedade, ndo apenas como cientistas, mas como
cidaddos engajodos e conscientes de seu papel no mundo.
Os orientadores, por sua vez, desempenharom um papel crucial neste
processo. Eles nGdo apenas transmitiram conhecimento técnico, mas
taombém estimularom a autonomia, o pensamento critico e a paixdo
pela ciéncia. Cada trabalho apresentado nesta coletdnea é um reflexo
desse didlogo construtivo entre orientadores e orientandos,
evidenciando que o conhecimento se constrdi coletivaomente e que a
ciéncia &, antes de tudo, uma prdtica colaborativa.

Além disso, é importante ressaltar o papel do XX Semindrio de
Iniciagdo Cientifica da UFT no fortalecimento do vinculo entre a
academia e o comunidade. Os trabalhos oqui aopresentados
demonstram que a pesquisa cientifica pode e deve ter um impacto
direto na vida das pessoas, contribuindo para a melhoria da saude, a
preservagdo ambiental e o desenvolvimento sustentdvel. Assim, esta
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coletdnea ndo é apenas um registro académico, mas também um
testemunho do poder transformador da ciéncia.
Ao leitor, esta colet@nea oferece uma oportunidade impar de imergir
em temas relevantes e de impacto. Seja vocé um estudante, um
pesquisador ou um profissional da dreq, as pdginas que seguem sdo
uma fonte de aprendizado e inspiragdo. Elas convidom a uma
reflexdo profunda sobre o papel da ciéncia na sociedade e sobre
como podemos contribuir para um mundo cada vez mais socialmente
justo, ambientalmente sustentdvel e sauddvel. Que cada capitulo seja
uma fagulha para novas ideias, debates enriquecedores e agdes
transformadoras.

Por fim, é imprescindivel reconhecer os esforgos que tornaram
possivel esta publicagdo. A organizagdo do evento, o empenho dos
estudantes, o compromisso dos orientadores e o apoio institucional
da Universidade Federal do Tocantins e da Diretoria de Pesquisa da
Pré-Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduagdo sdo elementos que
demonstram o poder da unido de esfor¢cos em prol do avango do
conhecimento.

Que esta obra seja ndo apenas um registro, mas uma celebragdo
do trabalho conjunto e do compromisso com a sociedade, uma vez
que ensinar € um ato de coragem, estudar e produzir ciéncio, a maior
rebeldia que alguém pode fazer, sendo entdo um ato de resisténcia.
Dessa forma, o educagdo e o Universidade tém seu papel
fundamental por esses rebeldes no nosso sistema de ensinol

Boa leitural
Professor Amilcar Walter Saporetti Junior

Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas
Gerais
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Capitulo 1
IMOBILIZACAO DE PECTINASE EM SUPORTES
ORGANICOS E SINTETICOS

Suzana Ramos Brito!
Alex Fernando de Almeida?

RESUMO

As enzimas sdo catalisadores bioldgicos de grande relevancia por serem altamente
especificas ao converter substrato em produto. As enzimas pectinases degradam a
pectinag, polissacarideo presente nas paredes celulares das plantas, por meio da
quebra das ligagdes a-1,4-glicosidicas do &cido galacturdnico. As pectinases sdo
aplicadas na industria em dmbitos como a produgdo de sucos de frutas (aumentam
a claridade e diminuem a viscosidade), vinhos, recuperagdo de dleos essenciais,
extragdo de dleos vegetais, alimentos funcionais, aprimoramento na extragdo de
amido de mandioca, fermentagdo de chd e café, industria téxtil, industria de papel
e celulose, bem como na produgdo de ragdo animal. Um problema que acompanha
0 uso das enzimas, é sua instabilidade e dificil recuperagdo. Como método utilizado
para reduzir a problemadtica tem-se a imobilizagdo. Neste trabalho realizou-se a
imobilizagdo da enzima, comercial, pectinase, utilizando o suporte orgdnico PHB
(polihidroxibutirato), ocorrida por ligagdo covalente, e ativado com glutaraldeido.

Palavras-chave: pectinase; imobilizagdo; bioprocessos.

' Graduanda em Engenharia de Bioprocessos e Biotecnologia, Pibic/UFT,
Universidade Federal do Tocantins, suzana.ramos@moail.uft.edu.br

2 Doutor em Microbiologia Aplicada, Curso de Engenharia de Bioprocessos e
Biotecnologia, Universidade Federal do Tocantins, alexfernando@mail.uft.edu.br
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INTRODUCAO

As enzimas sGo conhecidas como catalisadores bioldgicos. Isso
significa que seu papel abrange acelerar reagdes em organismos
vivos. Desde 1920 teve-se o entendimento para associar atividades
cataliticas com moléculas protéicas. Essas proteinas sdo requeridas
em baixa concentragdo e ndo sdo consumidas durante a reagdo.
Acelerom a conversdo do substrato em produto. Geralmente
catalisom especificamente um Unico substrato (Robinson, 2015).

O grupo de enzimaos denominado de pectinases tém a
capacidade de degradar a pectina, um polissacarideo presente nas
paredes celulares das plantas, por meio da quebra das ligagdes a-1,4-
glicosidicas do d&cido galacturdnicos (Uenojo e Pastore, 2007,
Ganeshprasad et al, 2022). Essas enzimas ocorrem naturalmente em
microrganismos, como fungos e bactérias, plantas, insetos,
nematdides e  protozodrios e tombém sdGo produzidas
comercialmente para diversas aplicagdes industriais (Rehman et al,
2021).

As pectinases tém vastas aplicagdes na inddstria, abrangendo
setores como a produgdo de sucos de frutas, vinhos, recuperagdo de
dleos essenciais, extracdo de dleos vegetais, alimentos funcionais,
aprimoramento na extragdo de amido de mandioca, fermentagdo de
chd e caofé, inddstria téxtil, indUstria de papel e celulose, bem como
na produgdo de ragdo animal. Essas enzimas desempenham um
papel fundamental em processos industriais, contribuindo para a
melhoria da qualidade e eficiéncia de varias atividades produtivas
(Uenojo & Pastore, 2007).

Apesar de serem Uteis, as enzimas livres apresentam instabilidade
e dificuldade de recuperagdo, o que resulta em altos custos. Para
superar esses desafios, a imobilizagdo enzimdtica é amplomente
utilizada (Navarro-Lépez et al, 2023). Imobilizagdo de enzimas € uma
técnica que prolonga a atividade e estabilidade das enzimas,
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melhora sua eficdciq, facilita a recuperagdo e separagdo; reutilizagdo;
alta estabilidade e operagdo continua no biorreator (Kuo et al, 2022).
A sensibilidade das enzimas afetadas pelas condi¢gdes dos processos,
prejudica a utilizagdo das enzimas livres, por isso, a imobilizagdo
melhora as caracteristicas desejdveis e torna possivel a recuperagdo
e facil reuso (Bashir, 2020).

Dessa forma, o presente trabalho tem por objetivo avaliar uma
técnica de imobilizagdo, por ligagdo covalente, da enzima pectinase,
utilizando o suporte orgénico polihidroxibutirato (PHB).

2, METODO E MATERIAIS

2.1  Curva de calibragdo acido galacturdnico

Pesou-se 0,100 de d&cido galacturdnico, dissolveu-se em um
béquer e transferiu-se para um baldo volumétrico (100 mL),
completou-se o menisco com dgua. Forom pipetadas as seguintes
quantidades de reagentes em seis tubos de ensaio.

Tabela 1- Concentragdo de dcido galacturdnico.

Tubos Ac. galac. (vol. - H2O (vol. - mL) DNS (vol. - mL)
mL)
1 0,000 0,200 0,200
2 0,025 0,175 0,200
3 0,050 0,150 0,200
4 0,100 0,100 0,200
S 0,150 0,050 0,200
6 0,200 0,000 0,200

Fonte: Autoria prépria, 2024.
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As amostras foram fervidas em d&gua por um periodo de S
minutos. Apds o resfriomento dos tubos, adicionou-se 2,0 mL de dgua
destilada. Por fim, realizou-se a leitura em espectrofotédmetro,
comprimento de onda foi ajustado para 540nm. O procedimento
ocorreu em duplicata.

2.2  Preparagdo do suporte orgdnico (polihidroxibutirato - PHB)

Para preparar o suporte, lavou-se com dlcool etilico PA. (1:10), sob
agitagdo de 100 rom por 6 horas, a 24°C. Em seguidaq, filtrou-se,
lavou-se com dgua destilada e ativou-se o suporte, com solugdo de
olutaraldeido 2,5% (1:10), agitando-o por 22 horas a 150 rpm e 24°C.
Apds lavagem com tampdo fosfato de sédio pH 5,0, foram secos a
60°C por S horas.

2.3 Imobilizagdo enzimatica

A pectinase comercial Prodooze PECT L1 foi diluida 10x em tompdo
Mcllvaine pH 4,5. Para 3 mL de extrato enzimatico, foram adicionados
12 mL de tompdo, e chegou-se a um volume final de 15 mL.
Fracionou-se 4,5 mL do extrato para trés frascos de Erlenmeyer. Os
frascos forom levados ao mesa agitadora orbital e mantidos por
agitagdo durante um periodo de 6 horas, 100 rom, a 25 °C. A
imobilizagdo ocorreu por ligagdo covalente. Apds o periodo de
agitagdo, as amostras foram filtradas e o derivado da imobilizagdo e
o filtrado foram utilizados para analisar o rendimento da
imobilizagdo.

18



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

24  Atividade enzimatica
2.4.1 Extroto enzimatico

Preparou-se o meio reacional com pectina citrica 1% (m/v) em
tampdo Mcllvaine, pH 50. Pesou-se 0,5 g de pectina citrica e
dissolveu-se em taompd&o. Armazenou-se a solugdo em geladeira até o
momento do uso. Distribuiu-se 0,2 mL da solugdo de DNS em tubos de
ensaio. Adicionou-se 04 mL do meio reacional em tubos de ensaio.
Levaram-se os tubos ao banho maria a 50 °C, por S minutos.
Pipetou-se 0,4 mL do extrato enzimdtico diluido para iniciar a reagdo.
Retirou-se aliquotas de 0,2 mL nos intervalos de tempo 0 minutos e 5
minutos. Estas aliquotas foram adicionadas imediatamente na
solugdo de DNS. Em seguida, aqueceu-se a solugdo em banho
fervente (100°C), por S minutos. No preparo do branco, utilizou-se
dgua destilada ao invés do extrato enzimdtico. Apds esfriar,
adicionou-se 2,0 mL de dgua destilada. As medigdes da absorbdncia
foram realizadas em espectrofotdbmetro a 540 nm.

2.4.2 Atividade da enzima imobilizada

Pesou-se 100 mg da enzima imobilizada em PHB, em tubos de
ensaio. O meio reacional foi levado ao banho maria a 50 °C, por 5
minutos. Transferiu-se 09 mL de meio reacional para os tubos de
ensaio contendo o PHB, que imediatamente foram levados ao banho
maria 50 °C, por 5 minutos. Em seguidq, coletou-se 0,2 mL da solugdo
e transferiu-a para tubos de ensaio contendo DNS. Levaram-se os
tubos para banho em dgua fervente e apds o resfriamento,
adicionou-se 2,0 mL de dgua destilada. As medigdes da absorbdncia
foram realizadas em espectrofotdmetro a 540 nm. O procedimento foi
realizado em triplicata.

2.4.3 Rendimento da imobilizagdo
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O rendimento de imobilizagdo (RI) foi calculado por meio da Equagdo:

Ati — Atf
Ati

RI (%) = ( )*100

Onde: Ati = atividade inicial no extrato bruto; Atf = atividade final no
sobrenadante.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para avaliar a eficiéncia da pectinase e sua atividade enzimaticq,

técnicas de espectrofotometria frequentemente utilizam o coeficiente
de absortividade molar, um parémetro fundamental na quantificagdo
de substratos e produtos de reagdes enzimaticas.
O coeficiente de absortividade molar, denotado por g, € uma
constante que descreve como um determinado composto absorve luz
em uma dada concentragdo e comprimento de onda. Em
espectrofotometria, € é utilizado para calcular a concentragdo de
substdncias com base na intensidade da luz absorvida. No contexto
da atividade enzimdtica da pectinase, essa constante é crucial para
determinar o quantidade de substrato (pectina) ou produto (por
exemplo, dcidos poligacturdnico resultantes da hidrdlise da pectina)
presente em uma amostra. Assim sendo, uma curva de calibragdo foi
construida para determinar as condi¢gdes para quantificar a
atividade enzimdtica de pectinase (Tabela 2).

Tabela 2. Concentragdo de écido galacturdnico e medida da absorbdncia a 540 nm.

Acido galacturdnico A 540
(mg/mL)
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0,000 0,000
0,025 0,037
0,050 0,101

0,100 0,229
0,150 0,371
0,200 0,512

Fonte: Autoria préprio, 2024.

Com base na absorbdncia medida e no coeficiente de
absortividade molar do produto ou substrato, a concentragdo da
substancia é calculada usando a Lei de Beer-Lambert, que é expressa
pela férmula A=e-c-|, onde A é a absorbdncia, € é o coeficiente de
absortividade molar, ¢ é a concentragdo do dcido galacturénico el é

o caminho éptico da célula de amostra.

Figura 1- Absorbdancia a 540 nm e concentragdo de 4cido galacturdnico.

0,600
¥ =2,4696x
0,500 R*=0,9961 o

0,400

0,300

Abs 540 nm

0,200
0,100 )
0

0,000 @
0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0250

Ac. GalacturBnico (mg/mL)

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Cdlculo do coeficiente de extingdo molar:e=a*b * ¢
Onde “0" representa o coeficiente angular da reta; ‘0" o caminho

Sptico e “c” a concentragdo molar do dcido galacturdnico.
€=247*1*19414 = 47953 M.cm™

21



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

Dessa forma, para calcular a atividade enzimatica utiliza-se a
seguinte equagdo:

Afinal — Ainicial 1 . 1
£ Vamostm (mL) tempopin

Atividade enzimatica (umol.cm™t.mL™1) = 102 * Vyeqeao (mu) * diluigao

Assim sendo, a definicdo da atividade enzimdtica foi dada da
segquinte forma: uma unidade de enzima é definidoa como a
quantidade de enzima que libera 1 umol de produto por minuto de
reagdo por mililitro.

Imobilizagdo da pectinase

Na Tabela 3 sGo apresentados os resultados de imobilizagdo da
pectinase comercial Prodooze PECT L1 em suporte polihidroxibutirato
(PHB) funcionalizado com glutaraldeido. Apds vdrios experimentos de
imobilizagdo para avaliar diferentes protocolos de imobilizagdo em
suportes inorgdnicos e orgdnicos, a enzima ndo apresentou
rendimentos que justificasse dar continuidade nos estudos para
imobilizagdo. Portanto, o uso do suporte PHB funcionalizado com
olutaraldeido chamou a atengdo para a atividade recuperada em
que foi obtido 12% para apenas 8% de rendimento da imobilizagdo.
Zhou et al. (2021) imobilizaram uma pectinase em 6xido de grafeno
tratado com PEG- NH2 e obtiveram uma atividade recuperada de 113%.
A recuperagdo da atividade representa o desempenho catalitico
relativo do imobilizado em consideragdo ao desempenho da enzima
livre. A recupera¢do da atividade € uma razdo percentual entre a
atividade enzimdtica recém-imobilizada e a atividade enzimatica livre
nas mesmas condi¢des de ensaio (PATEL et al,, 2022).

Tabela 3. Imobilizagdo de pectinase comercial Prodooze PECT L1 PHB funcionalizado
com glutaraldeido.
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Amostra Atividade Rendimento da Atividade
Enzimatica Imobilizagdo Recuperada
(U/mL) (%) (%)
Atividade inicial 5,1 * *
Atividade final 4,6 * *
Enzima 0,6 8,0 12,2
imobilizada

Fonte: Autoria prépria, 2024

Uma CGTase mostrou 45% de recuperagdo da atividade apds a
imobilizagdo (SULAIMAN et al, 2017). Da mesma forma, a imobilizagdo
da lipase na membrana amarrada & quitosana resultou em 44,5% de
recuperagdo da atividade (YE et al, 2005). A baixa atividade de
recuperagdo pode ser o resultado de md carga ou desnaturagdo da
enzima na membrana. O carregomento do biocatalisador depende
de fatores como técnica de ligagdo, concentragdo enzimdtica na
solugdo e pardémetros como tempo, temperatura e pH mantidos
durante o processo de imobilizagdo (PATEL et al,, 2022).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Embora o pectinase comercial ndo tenha apresentado bons
resultados referentes oo rendimento da imobilizagdo, pode-se
considerar um resultado promissor para investigaogdo futura a
otimizagdo da imobilizagdo da enzima, uma vez que, a atividade
recuperada foi relativamente alta (12%) para o rendimento obtido
neste trabalho (8%). Assim, sugere-se que para trabalhos futuros
sejom otimizadas as condi¢des de imobilizagdo da enzimas, como pH,
temperatura, carga enzimdtico, carga de suporte, tempo de
equilibrio, aditivos objetivando aumentar o rendimento da
imobilizagdo e sua atividade recuperada.
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Capitulo 2
ESTABILIZACAO DE LIPASE MICROBIANA IMOBILIZADA EM
SUPORTES SINTETICOS E ORGANICOS

Raynne Oliveira Alves!
Alex Fernando de Almeida?

RESUMO

A pesquisa visa o desenvolvimento de biocatalisadores enzimadticos utilizando
lipose de Candida viswanathii, imobilizada em biocarvéo de coco verde,
funcionalizado com glutaraldeido, com aplicagdes nas indUstrias de alimentos e
biocombustiveis. Também foi realizado em suportes de silica e PHB, funcionalizado
com glutaraldeido através da ligagdo covalente. A imobilizagdo enzimdtica é uma
técnica amplomente utilizada para aumentar a estabilidaode e a reutilizagdo das
enzimas. O estudo envolveu o preparagdo dos suportes e a imobilizagdo por
adsorgdo fisica e ligagdo covalente, com foco na otimizagdo de varidveis como
temperatura e carga enzimdtica. Resultados preliminares indicam um bom
rendimento de imobilizagdo através do biocarvdo para temperaturas mais altas.
Contudo, o reuso da enzima imobilizada apresentou uma queda acentuada de
atividade opds o segundo ciclo de utilizagdo, demandando ojustes futuros para
garantir a viabilidade do processo.

Palavras-chave: Enzima imobilizadag; Bioprocessos; Estabilidade.

' Graduando em Engenharia de Bioprocessos e Biotecnologia, Pibic/CNPQ,
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INTRODUCAO

As enzimas despertam considerdvel interesse na industria devido
Q sua capacidade como biocatalisadores e as vantagens que
oferecem em diversos setores. Sua habilidade intrinseca de
proporcionar uma rota de reagdo mais rdpida tem sido destacada
por HE et al (2022). Kumar, et al, (2023) ressalta que a distingdo
fundamental das enzimas em relogdo aos catalisadores
convencionais € sua rapidez de reagdo, aliada & operagdo em
condi¢gdes mais suaves.

Na industria, enzimas como lipases, amilases, celulases e outras
despertom grande interesse, ndo apenas pela possibilidade de
comercializagdo em larga escala, mas tombém pelo crescimento
continuo da demanda, como indicado pelo marco significativo de U$
6.3 bilhdes em receita industrial atribuida as enzimas (ALl et al, 2023).

O género da levedura Candida é derivado do reino Fungi, onde
um dos seus produtos intermedidrios sdo a produgdo de enzimas que
despertam interesse comercial, como as lipases. Além disso, é
usualmente utilizada no processo de biorremediagdo, j& que seu
Qénero possui a capacidade de biodegradagdo de hidrocarbonetos
presentes no petrdéleo e dleo diesel (SOUZA et al, 2021).

Um método amplamente aplicado para fixar as enzimos e
preservar sua atividade é a imobilizagdo enzimdtica. Além disso, a
pratica da imobilizagdo reflete um interesse especifico na reutilizagdo
e na estabilidade das enzimas, conforme observado por ALl et al
(2023). Ademais, hd diversas maneiras em que se pode imobilizar uma
enzima, sendo as amplamente utilizadas: adsorgdo fisica e ligagdo
covalente.

Os objetivos do projeto foi avaliar a imobilizagdo de lipase de
Candida viswanathii em suporte orgdnico e sintético por ligagdo
covalente e avaliar atividade enzimadtica, proteinas, rendimento de
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imobilizagdo, termoestabilidade e tempo de meia vida da enzima
soluvel e imobilizada.

METODO E MATERIAIS

Nesta etopaq, serdo descritos os materiais e métodos utilizados
durante as atividades realizadas. Foram empregados reagentes de
grau analitico, e todas as vidrarias foram esterilizadas em autoclave

para assegurar a qualidade e minimizar possiveis erros.

Repique

A cepa de Candida viswanathii é de dominio do banco de cepas
do Grupo de Pesquisa Enzimas Microbianas e Bioprocessos (GPEMB).
O meio nutritivo BDA (batata, dextrose e d&gar), foi utilizado para
repique da cepo.

O repique foi realizado em um intervalo de 15 dias, selecionando
uma colonia isoloda da cultura da bactéria e da levedurao,
anteriormente preparada para placas e tubos com o meio nutritivo,
realizando o método de esgotomento por estrias. Apds a realizagdo
do procedimento, com as placas e os tubos devidamente separados e
etiquetados, forom colocadas na incubadora BOD por 48h na
temperatura de 28°C.

Cultivo Submerso para Candida viswanathii

O meio de cultura utilizado foi adaptado e descrito por Dalmau et
al,, 2000, os experimentos forom conduzidos para 130 mL, onde foi
composto por 0,719 de fosfato de potdssio bibdsico; 199 de fosfato de
potdssio monobdsico; 0,065g de sulfato de magnésio; 0,29 de azeite de
oliva e 0,269 de extrato de levedura. Apds a pesagem o cultivo
submerso, foi estabilizado para o pH 6,0 e levado para autoclavagem.
Apds a autoclavagem por 15 minutos, o experimento foi realizado em
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duplicata. Para isso, foram utilizados frascos de Erlenmeyer de 125
mL, cada um contendo 20 mL do meio de cultura. Em seguida, cada
frasco foi inoculado com 1 mL de uma suspensdo previomente
preparada na concentragdo de 107 células/mL, com auxilio da cGmara
de Neubauer conforme descrito por Oliveira (2020).

As duplicatas foram incubadas em um agitador do tipo Shaker a
100 rom e 28 °C por 72 horas. Apds o término da incubagdo, o
conteddo dos frascos erlenmeyer foi transferido para tubos falcons e
submetido & centrifuga¢do a 3500 rom por 20 minutos, separando o
sobrenadante da biomassa. O extrato bruto obtido foi armazenado e
submetido a atividade enzimdtica e dosagem de proteina pelo
método de Lowry logo em seguida. Apds obter os resultados das
absorbdncias, o extrato bruto foi conservado e armozenado no
freezer.

Imobilizagdo

A preparagdo dos suportes para imobilizagdo da Candida
viswanathii foram produzidos testoando dois tipos de suporte
separadamente: PHB e Silica, lavando-os com d&cido cloridrico (0,1M)
na propor¢cdo 110 e dlcool etilico na mesma proporgdo.
Posteriormente, foraom lavados com dgua destilada e levados & estufa
a S0°C.

Adicionalmente, foi também realizado testes de imobilizagdo com
O suporte biocarvdo proveniente da casca de coco verde, adquirido
por meio da parceria com o programa de Pds- Graduagdo em Ciéncia
e Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal do Tocantins
(UFT). Para a andlise do rendimento de imobilizagdo, foi realizado um
delineamento composto central para a imobilizagdo de lipase de C
viswanathii em biochar de c¢b6co verde funcionalizado com
olutaraldeido (descrito abaixo) variando a temperatura (20, 30 e 40 °C)
e a carga enzimatica (0,5,1,0 e 1,5 mL).
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Diante disso, para adsorcdo fisica foram adicionados 1 g de
suporte e 20 mL de tompdo McILVANE em pH 4,0, anteriormente
preparado, em Erlenmeyers de 125 mL, os quais foram levados ao
shaoker na rotagdo de 80 rom a 28°C por 15 minutos. Logo, foram
agitados 209 de extrato enzimdtico, na rotagdo de 80 rom a 25°C
durante 20 horas, posteriormente foi feita a atividade enzimdtica e
dosagem de proteina pelo método de Lowry.

Para a imobilizagdo por ligagdo covalente com os suportes
preparados com a adicdo de glutaraldeido 2,5% (v/v) em d&cido
cloridrico (0,IM), na proporgdo 1:10. Foi colocado em erlenmeyers de
125 ml 1 g de suporte com 10 ml de glutaraldeido (20 ml de solugdo
2,5% (v/v) em 180 ml de dgua destilada), e deixados sob agitagdo no
shaker em 100 rom a 25 °C por 20 horas.

A lavagem com dgua destilada e a filtragem foram realizadas
utilizando uma bomba de vacuo para coletar o sobrenadante. Por fim,
aombos os produtos finais foram armazenados em frascos
devidamente identificados, o sobrenadante foi mantido no freezer,
enquanto o biocatalisador foi guardado na geladeira (4° C) para a
realizagdo da atividade enzimdatica e dosagem de proteinas.

Atividade enzimdtica e Rendimento de imobilizagdo

A atividade enzimdtico, que foi calculada pela equagdo a seguir, a
partir do palmitato de p- nitrofenila (p-NPP) determinado por
ALMEIDA et al. (2012) é feito o preparo de 20 mL de meio reacional, que
consiste em 38 mg de p-NPP que solubiliza em 0,5 mL de
dimetilsulféxido (DMSQO) e diluiu-se a 19,5 mL em tampdo McILVANE em
pH 4,0, contendo 0,5% (v/v) de Triton X-100. O cdlculo foi realizado
conforme a Eq.1.

Abs final — Abs Imicial
£

X rx 10 % Vf x—— x diluigio Eq. (1)

. . u
Atvidade enmimatica (—) =
“rd 4 I'J:'l“‘i_l
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Onde: € = coeficiente de extingdo molar (M'. cm™); Abs = absorbanciaq; Vi=
volume inicial (volume de enzima adicionado para iniciar a reagdo), Vr =
volume final da reagdo (de acordo com o cdlculo da concentragdo de pNP
na curva de calibragdo); t (min) = tempo da reagdo em minutos.

Foi feita a pré-incubagdo de 900 yl do meio reacional por S
minutos em banho-maria a 40°C, iniciondo a reagdo com 0,1 mL de
sobrenadantes coletados anteriormente. A reagdo foi interrompida
pelo choque térmico apds 1 minuto a aproximadamente 100°C, logo,
adicionando 1 mL de solugdo saturada de tetraborato de sddio
previomente produzida.

O rendimento de imobilizagdo (RI) foi calculado por meio da Eq. 2

Eq.2)

RI (%) = (2=22) + 100

Onde: Ati = atividade inicial no extrato bruto; Atf = atividade final
no sobrenadante.

Dosagem de Proteinas

Segundo Lowry et al (1995), a alboumina do soro bovino (BSA) tem
sido amplomente aplicada como padréo de referéncia para a
quantificagdo de proteinas. Para construir a curvo-padréo de
proteinas, foram realizadas 6 medidas de absorbdncia a 660 nm para
diferentes diluigdes.

Estabilidade Térmica

A estabilidade térmica foi determinada pela incubagdo do
biocatalisador de PHB em tampdo Mcllvaine pH 4 nas temperaturas
30, 40, 50 e 60 °C, num intervalo de tempo de 0-1200 min. As atividades
enzimaticas foram determinadas como descrito anteriormente.
Tempo de meia vida

31



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

As meias vidas foram calculadas levando em consideragcdo a
razdo entre In2/Kd. A constante de inativagdo (Kd) foi determinada
pela Eq. 3
InA = nAO - Kd * t Eq (3)

Onde: A0 = Atividade inicial A = Atividade apds intervalo de tempo t =
Tempo (h)

DADOS E DISCUSSAO
Atividade enzimatica e Rendimento de Imobilizagdo

Para determinar o rendimento de imobilizagdo dos
biocatalisadores, inicialmente foi realizada o quantificagdo da
atividade enzimdtica tanto para o extrato bruto quanto para o
biocatalisador imobilizado. O rendimento de imobilizagdo permitiu
avaliar a eficiéncia da imobilizagdo e a capacidade dos suportes
utilizados em preservar a atividade enzimdtica da lipase imobilizadaq,
0 que pode influenciar positivamente na reutilizagdo e estabilidade
em processos industriais futuros.

Tabela 1: Absorbdncias das duplicatas da atividade enzimdtico.

Desvio ABS Atividade
Amostra ABS ABS Padréd MEDIA Enzimadtica
1 2 o (U/ml)
Extrato Bruto 1,138 1,03 0,071 1,088 23,514
(A) 8
Extrato Bruto 1,03 103 0,003 1,036 22,390
(B) 8 4
Extrato Bruto 0,711 0,70 0,006 0,707 15,269
(C) 2
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Fonte: Autoria prépria, 2024.

A auséncia de atividade enzimdtica observada nos
biocatalisadores imobilizados por adsor¢do fisica, pode ser
justificada por diversos fatores. Primeiromente, o adsorg¢do fisica
depende de interagdes fracas, como forcas de Vaon der Waals,
ligagdes de hidrogénio ou interagdes hidrofébicas, que podem ser
insuficientes para fixar a enzima de maneira estdvel ao suporte. Além
da baixa afinidade entre a superficie do suporte utilizado e a enzima
ou o pH e a forga idnica do tampdo utilizado podem ter interferido
na adsorgdo devido a carga superficial. Por fim, o possivel
conformagdo da enzima pode ter dificultado a exposi¢gdo de regides
adequadas para interagdo com o suporte. Esses fatores combinados
explicam a ineficiéncia da imobilizagdo por adsor¢do fisica nos
experimentos conduzidos.

Nao Tabela 2, sGo apresentados os resultados da atividade
enzimatica e o rendimento da imobilizagdo por ligagdo covalente do
suporte de PHB ativado com glutaraldeido e adsorgdo fisica.

Tabela 2: Resultados de atividade enzimatica e rendimento de
imobilizagdo do suporte de PHB.
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Tabela 2
Amostras PHB lavado PHB lavado PHB por método
com Acido com Alcool Etilico | de adsorcéo
Cloridrico fisica
Atividade 1,138 1,138 1,138
Enzimatica inicial
do Extrato Bruto
Imobilizado
(U/mL)
Atividade 9,69 5,69 5,69
Enzimatica inicial
do Extrato Bruto
Imobilizado (Uo)
ABS 1 1,206 1,174 1,312
ABS 2 1,135 1,212 1,262
Rendimento 95,679 88,463 57934
da Imobilizagdo

Fonte: Autoria propria, 2024,

Para imobilizagdo em biocarvdo em diferentes condi¢gdes de
imobilizagdo forom obtidos os resultados de rendimento de
imobilizagdo apresentados abaixo. Os melhores resultados de
rendimento de imobilizagdo obtidos para andlise da influéncia das
varidveis da imobilizagdo foram para o teste 2 (T2) com 96,23%,
seguido do T4 com 95,31% e os testes centrais (TS5, Té e T/) entre
aproximadamente 89 e 91%. E possivel observar uma influéncia
positiva das maiores temperaturas do planejomento (30 e 40 °C), onde
o aumento desta varidvel implicou em uma maior atividade da lipase
e consequentemente no rendimento de imobiliza¢gdo, favorecendo a

imobilizagdo da lipase (Tabela 3).

Tabela 3: Delineamento composto central para o imobilizagdo de lipase de C
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viswanathii.
Teste Temperatura Carga Enzimatica Rendimento

(°C) (mL) (%)
1 20 0,50 89,10
2 40 0,50 96,23
3 20 1,50 89,00
4 40 1,50 95,31
S 30 1,00 91,81
6 30 1,00 91,81

7 30 1,00 89,26

Fonte: Autoria prépria, 2024.
Dosagem de Proteinas

Para a quantificagdo de proteinas no extrato de Candida
viswanathii, foi empregada a técnica de dosagem proposta por Lowry
et al. (1999), utilizando a albumina de soro bovino (BSA) como padrdo
de referéncia. Os resultados obtidos, representados na Tabela 4,
mostrom os valores de absorbdncia em fun¢gdo da concentragdo de
BSA, permitindo o construgdo da curva de calibragdo e posterior
andlise das amostras.

Tabela 4: Resultados encontrados através do método de Lowry.

Padra Mistur  Reativ
0SAB Agu a o SAB ABS
Tubo (mL) a Reativa  Folin  (mg/m ABS ABS Médi
S (mL)  (mL) Diluid L) 1 2 Q
o)
(mL)
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0 0,5 o 0,5 0 0 0 0

2 0,1 04 ) 0,9 0,1 0,23 0,231 0,233
4

3 0,2 0,3 ) 0,9 0,2 036 0373 0,371
8

4 0,3 0,2 S 0,5 0,3 044 047 0460
?

) 04 0,1 ) 0,9 04 0,52 0,54 0,35
S 4

6 0,9 0 ) 0,9 0,9 0,59 0,597 0,598
8

Fonte: Autoria prépria, 2024.

A equagdo da reta gerada pela regressdo linear é expressa pela
equacdo apresentada na imagem, com um coeficiente de
determinagéo R*= 09342, indicando um bom aqjuste da curva. Este
valor sugere que cerca de 93,42% da variabilidade dos dados pode
ser explicada pela relagdo linear entre a concentragdo de SAB e a
absorbdncia. A inclinagdo positiva da reta reflete o aumento
proporcional da absorbdncia & medida que a concentragdo de SAB
aumenta, confirmando que o método de Lowry é adequado para
quantificar proteinas nas amostras analisadas. A boa correlagdo e o
comportamento linear validam o uso dessa curva de calibragdo para
determinar as concentragdes desconhecidas de proteina nas
amostras testadas.

Figura 1: Curva de calibragdo da albumina de soro bovino (BSA).

Curva de Calibragdo Lowry

0,100 y=1,1379x+0,0813
R*=0,9342

0 01 02 03 0,4 0,5 0,6
_ Concentracio SAB (mg/ml)
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Fonte: Autoria prépria, 2024.

As Tabelas S e 6 apresentam a dosagem de proteinas para o
extrato bruto de Candida viswanathii e para os biocatalisadores
imobilizados em diferentes suportes, demonstrando a eficiéncia da
imobilizagdo e os respectivos teores de proteinas associados a cada
uma das condi¢cdes testadas. Os resultados da dosagem de proteinas
para o extrato bruto variarom entre 1,006 mg/mL e 1,316 mg/mL, com
destoque para o Extrato Bruto (B), que apresentou a maior
concentragdo de proteinas (1,316 mg/mL). Essa variagdo pode ser
explicada por possiveis flutuagdes nas condigdes de cultivo e na
extracdo das enzimas, como a concentragdo celular, o tempo de

incubagdo e a eficacia da separagdo do sobrenadante da biomassa
(Tabela 5).

Tabela S: Absorbdncias dos extratos brutos de Candida viswanathii.

Extrato Bruto ABS 1 ABS 2 Desvio ABS Proteina
Podrdo  Média (mg/ml)

Extrato Bruto (A) 0,111 0,176 0,046 0,144 1,006
Extrato Bruto (B) 0147 0,236 0,063 0,192 1,316
Extrato Bruto (C) 0,123 0,189 0,047 0,156 1,087

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Os resultados indicaom uma diferenga considerdvel na quantidade
de proteinas retidas nos suportes apds o processo de imobilizagdo
(Tabela 4). Os suportes de PHB, tanto hidratados com d&cido cloridrico
quanto com Alcool etilico, apresentaram uma eficiéncia de
imobilizagdo superior em comparagdo com a silica, o que pode ser
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atribuido & natureza do PHB, um polimero orgdnico que pode
oferecer melhores interagdes com enzimas. No entanto, em todos os
casos, as concentragdes de proteina no sobrenadante forom
relativaomente elevadas, sugerindo que o processo de imobilizagdo
precisa ser otimizado, seja ajustando a concentragdo de enzima ou o
tempo de reagdo.

Tabela 6: Absorbdncias dos biocatalisadores imobilizados.

Biocatalisadores ABS 1 ABS 2  Desvio ABS Protein
Podrdo Média a
(mg/ml)

Silica hidratada com écido 0,070 0,085 0,0Mm 0,078 0,505
cloridrico (A)

Sobrenadante A 0,097 0,111 0,010 0,104 0,675
Silica hidratada com 0,005 0,093 0,062 0,049 0,321
Alcool etilico (B)

Sobrenadante B 0,248 0,185 0,045 0,217 1,401

PHB hidratado com d&cido 0,012 0,182 0,120 0,097 0,630
cloridrico (C)

Sobrenadante C 0,046 0,045 0,001 0,046 0,298
PHB hidratado com dlcool 0,004 0,132 0,091 0,068 0,443
etilico
(D)
Sobrenadante D 0,288 0,289 0,001 0,289 1,865

Fonte: Autoria préprio.

Estabilidade Térmica

Observando a Figura 2, que representa a estabilidade térmica do

38



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

extrato bruto em temperaturas de 40°C, 50°C e 60°C, pode-se constar
que a 40°C o extrato bruto no tempo de 0 a 100 minutos a atividade
relativa se mantém em torno de 100%, o que é esperado, pois a enzima
estd em sua condi¢do inicial, ndo tendo sofrido ainda degradag¢do
térmica significativa. Em 120 minutos a atividade comega a diminuir
gradualmente, caindo para aproximadamente 70% aoté. Apds esse
tempo continua o perder atividade, mas de forma mais lenta. Em 300
minutos, a atividade cai para cerca de 40% e em 1200 minutos se
aproxima de 20%.

J& o 50°C a atividade enzimdtica inicial é mais baixa em
comparagdo a 40°C ocorrendo uma redugdo de 20% comparada oo
tempo 0, em 60 e 120 min hd um aumento da atividade e se mantém
em niveis relativamente elevados e apds 300 min ocorre uma redugdo.
De 300 a 1200 minutos continua a declinar rapidomente, chegando a
menos de 10% em torno de 600 minutos. Ao final do experimento a
atividade foi inexistente. Esses dados indicam que a 50°C, a enzima é
instdvel e perde rapidomente sua funcionalidade e ndo consegue
manter sua estabilidade térmica por periodos longos.

Vale ressaltar que o aumento da temperatura aumento da
atividade enzimdtica apds o tempo zero em estudos de
termoestabilidade pode ocorrer por diversos fatores. O primeiro é
devido a algumas enzimas apresentarem uma fase inicial de ativagdo
quando expostas a certas condigdes de temperatura. Inicialmente a
enzima pode ndo estar completomente ativado, e & medida que
permanece em uma temperatura ideal ou ligeiraomente superior, sua
conformagdo pode se ajustar, resultando em um aumento tempordrio
de sua atividade enzimdtica. A temperaotura de S0 °C pode ter
induzido mudangas na estrutura tridimensional da enzima e
posicionar os residuos do sitio ativo de maneira mais favordvel para a
ligagdo com o substrato, aumentando a eficiéncia catalitica. Esse
ajuste estrutural pode resultar em um pico de atividade logo apds a
exposicdo inicial O temperatura, antes que ocorra qualquer
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desnaturagdo térmica.

Por fim, a 60°C a estabilidode foi a mais baixa entre as
temperaturas analisadas. A atividade enzimdtica inicial chega a
aproximadamente 60% nas primeiras horas. Essa queda inicial mais
acentuada sugere que, a 60°C, a enzima sofre maiores danos
térmicos desde os primeiros momentos do experimento. Apds 300
minutos, a atividade é praticamente inexistente. A enzima ndo
mantém atividade significativa apds 300 minutos. A partir de 300
minutos, a atividade € nula. Isso mostra que, a 60°C, a enzima é
rapidomente desnaturadaq, tornando-se inativa em um curto periodo
de tempo.

Figura 2: Estabilidade térmica do extrato bruto.
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Fonte: Autoria prépria, 2024.

O ogrdéfico na Figura 3 retrata a estabilidade térmica do
biocatalisador imobilizado em PHB, onde observo-se um
comportamento distinto em comparagdo com o extrato bruto. A 40°C
o biocatalisador imobilizado apresentou atividade relativa de 140 min
até cerca de 120 minutos. Mantendo-se ativa por até 1200 minutos,

com uma atividade de aproximadaomente 30%, o que indica uma
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preservagdo durante os testes de estabilidade enzimdtica.

A 50°C noto-se o mesma instabilidade inicial apresentada pelo
extrato bruto, mas atividade enzimdtica do biocatalisador a 5S0°C
manteve-se relativamente estdvel por cerca de 120 minutos, com
atividade proxima de 90%, mas houve uma diminuigdo mais rdpida
apds esse periodo, chegando a 10%.

Embora o mesmo fato do aumento da atividade na temperatura
ocorrer nos tempos entre 30 e 120 min, para 40 e 50%, fato ocorrido
para o extrato bruto, pode ser explicado pela mesma justificativa
dada anteriormente, deve-se considerar a precisdo dos experimentos
e assegurar que fatores experimentais (como o controle da
temperatura e o tempo de leitura) estejom padronizados para evitar
variogbes ndo intencionais. Se o aumento da atividade for
consistente e reproduzivel, é provdvel que ele esteja relacionado a um
dos fatores mencionados acima.

Por fim, a 60°C, a atividade enzimatica do biocatalisador sofreu o
maior declinio aoté 120 min. A atividade inicial manteve-se
relativaomente alta (cerca de 80%), mas reduziu significativamente
apds 300 minutos e a atividade cai para valores proximos de zero ja
em 300 min.

Figura 3: Estabilidade térmica do biocatalisador imobilizado.
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Fonte: Autoria prépria, 2024.

De maneira geral, o biocatalisador imobilizado apresentou maior
estabilidade térmica a 40°C, onde a enzima manteve uma alta
atividade por um longo periodo. A imobilizagdo em PHB parece ter
conferido uma prote¢cdo adicional contra a desativagdo térmica, em
comparagdo com o extrato bruto, o biocatalisador imobilizado
apresenta uma estabilidade térmica muito superior, especialmente a
40°C, onde a atividade enzimdtica permanece em niveis elevados. A
desativagdo da enzima ainda ocorre de forma gradual ao longo do
tempo, sendo assim o suporte de PHB mostra-se eficiente em
temperaturas mais baixas, como 40°C, conferindo uma estabilidade
prolongada a enzima.

Tempo de Meia Vida

Analisando o extrato bruto, para 40 °C apds 600 min a atividade
permanece aproximadamente constante, logo o tempo de meia-vida
a 40°C foi de 537 minutos. Contudo, é importante refazer os cdlculos
considerando o tempo final de 300 min, onde obteve-se o tempo de
meia vida de 202, 6 min, que é o tempo onde a enzima atinge a
atividade de 50%.

O tempo de meia-vida a 50°C foi de 262.5 minutos, que significa
que a atividade enzimatica decai pela metade nesse tempo. J& para
60 °C, a enzima foi completomente desativada em 600 min. Refazendo
os cadlculos, o tempo de meia-vida a 60°C, considerando o intervalo de
300 minutos, é de aproximadaomente 162.3 minutos.

J& para os biocatalisadores imobilizados, o tempo de meia-vida
considerando o estudo de temperatura a 40°C, onde houve um
aumento inicial da temperatura apds o tempo zero, foi de
aproximadamente 5576 minutos, indicando que, a essa temperaturaq,
a enzima mantém sua atividade por um longo periodo antes de
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perder metade de sua eficiéncia catalitica. J& para a temperatura de
50°C, o tempo de meia-vida estimado é de aproximadamente 294,4
minutos, o que significa que a atividade enzimdtica decai pela
metade em um intervalo muito mais curto. Por fim, para a
temperatura de 60°C, o tempo de meio-vida ndo pdde ser calculado,
pois a atividade enzimdtica perde drasticamente atividade em 300
minutos. Isso sugere que a enzima foi completamente inativada antes
de alcangar a meio-vida, resultando em um tempo de meia-vida
tedrico infinito.

Tais resultados comprovam que de acordo com os gréficos acima,
de que a maior estabilidade foi observada a 40°C para o extrato
bruto e para o biocatalisador imobilizado, onde a enzima mantém
sua atividade por um periodo maior antes de atingir a meio-vida.

CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, este estudo reforca o potencial da imobilizagdo
enzimatica como uma ferramenta eficaz para aumentar a eficiéncia e
a vida Util de biocatalisadores em processos industriais, desde que
pardmetros como a escolha do suporte e as condi¢gdes de operagdo
sejom adequadamente otimizados.
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Capitulo 3
UTILIZACAO DE SISTEMAS DE CELULAS
COMBUSTIVEIS MICROBIANAS NO TRATAMENTO DE
AGUAS RESIDUAIS COADUNADO A GERACAO DE
BIOENERGIA

Jodo Vitor Aires Teixeiral
Elki Cristina de Souza?

RESUMO

Este estudo investigou a diversidade microbiana e as capacidades funcionais de
comunidades em células combustiveis microbianas (CCMs) utilizando dados de
sequenciomento de amplicon RNAr 16S de 267 amostras, distribuidas entre 35
estudos. A andlise focou na co-ocorréncia e abunddncia de microrganismos em
diferentes fontes de efluentes, como lodo ativado, efluentes industriais e
sedimentos de dgua doce. A classificagdo taxondmica revelou a predomindncia de
filos como Proteobacteria, Bacteroidota e Firmicutes, com géneros como Geobacter
e Shewanella desempenhando papéis cruciais na transferéncia extracelular de
elétrons. A inferéncia funcional, realizada via PICRUSt2, destacou rotas metabdlicas
associadas a respiragdo aerdbica, degradagdo de tolueno e redugdo de nitrato,
essenciais para a degradagdo de poluentes e a geragdo de bioenergia. A andlise de
componentes principais (PCoA) e grdficos de Krona evidencioram diferencas
significativas nas comunidades microbianas entre as categoriaos de fontes de
efluentes, influenciadas por fatores como salinidade e condigdes operacionais. Os
resultados indicom que a eficiéncia das CCMs estd fortemente ligada a composigdo
microbiona e as condigdes ambientais, com implicagdes para a otimizagdo de
tecnologias bioeletroquimicas. Este estudo fornece uma bose para o
desenvolvimento de estratégios de engenharia de consdrcios microbianos e a
melhoria dos condigbes operacionais das CCMs, contribuindo para o avango de
solugdes sustentdveis no tratamento de efluentes e geragdo de energia renovavel.

Palavras-chave: bioeletricidade, amplicon, QIIME 2, células combustiveis
microbianas, metagendmica, biofilmes, transferéncia de elétrons, MetaCyc,
PICRUSt2, bioenergia.
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INTRODUCAO

A crescente demanda por solugdes sustentdveis para o
tratamento de dguas residuais e a geragdo de energia renovdvel tem
impulsionado o desenvolvimento de tecnologias inovadoras, como as
célulos combustiveis microbianas (CCMs). As CCMs sdo dispositivos
bioeletroquimicos que utilizam microrganismos para converter
matéria orgdnica presente em dAguas residuais em energia elétrica,
oferecendo uma abordagem dupla de trotomento de efluentes e
producdo de bioenergia. Este processo ndo apenas contribui para a
mitigogcdo de impactos ombientais associados oo descarte
inadequado de residuos, mas também promove a geragdo de energia
limpa, alinhondo-se oos objetivos globais de sustentabilidade
(JADHAV et al,, 2021).

As CCMs sGo compostas por duas cdmaras principais: a cdmara
anddica e a cdmara catddica, separadas por uma membrana de
troca idnica. Na cdmara anddica, microrganismos decompdem a
matéria orgdnicaq, liberando elétrons e prdtons, assim, elétrons sdo
transferidos para o Adnodo, um eletrodo condutor que coleta os
elétrons gerados pelos microrganismos. Este fluxo de elétrons através
de um circuito externo gera corrente elétrica de modo que, o cdtodo,
localizado na cdmara catddica, recebe os elétrons que fluem pelo
circuito e participa de reagdes de redugdo, geralmente envolvendo
oxigénio ou outros aceitadores de elétrons. Especialmente, a cdmara
anddica é crucial para o funcionamento das CCMs, uma vez que
abriga as comunidades microbianas responsdveis pela oxidagdo da
matéria organica (LI, 2018).

Nos ultimos anos, avangos significativos tém sido alcangados na
compreens@o das comunidades microbianas que habitom os
efluentes das CCMSs, as quais desempenham um papel crucial na
eficiéncia do sistema. Estudos focados na caracterizagdo dessas
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comunidades, por meio de técnicas de sequenciaomento de amplicon
do RNAr 16S, tém revelado o diversidade e complexidade dos
microbiomas procaridticos envolvidos, bem como suas capacidades
metabdlicas. No entanto, a variabilidode nas fontes de efluentes e
nas condi¢gdes operacionais ainda representa um desafio para a
padronizagdo e otimizagdo das CCMs (BOLYEN et al,, 2019).

A eficiéncia das CCMs estd fortemente ligada o composigdo
microbiana e a capacidade dos microrganismos de transferir elétrons
para o dnodo, um processo frequentemente mediado por citocromos
extracelulares e outras proteinas de transferéncia de elétrons, além
de enzimas associadas a processos de redugdo de aceitadores de
elétrons como nitratos e sulfatos.

A formagdo de biofilmes proporciona um ambiente estdvel e
protegido para as comunidades microbiaonas, permitindo interagdes
sinérgicas que potencializom a degradagdo de compostos orgdnicos
e a geragdo de corrente elétrica. A estrutura tridimensional dos
biofilmes favorece a retengdo de nutrientes e a resisténcia a
condi¢gbdes adversas, assegurando a continuidade dos processos
bioeletroquimicos mesmo em ambientes desafiadores.

No entanto, a complexidade dos consdrcios microbionos e a

diversidade de condigdes operacionais tornom desafiadora a
otimizagdo desses sistemas (BOLYEN et al,, 2019).
Este estudo tem como objetivo realizar um levantomento detalhado
da abundancia de microrganismos em diferentes niveis taxondmicos
em dados publicos de sequenciomento amplicon RNAr 16s de
experimentos com CCMs, propondo-se a realizar uma meto-andlise
alioda o andlises bioinformdticas para explorar a diversidade
microbiana e suas inferéncias funcionais.

Ainda, o uso de ferromentas para inferéncia funcional em
microbiomas a partir de genes marcadores, como o PICRUSt2, é
capaz de fornecer informagdes valiosas para a modelagem de

condi¢cdes ideais de operagdo para os sistemas, definindo rotas
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metabdlicas representativas com base na distribuicdo toxondmica,
em especial aquelos associodas a degradagdo de poluentes,
transferéncia extracelular de elétrons e formagdo de biofilmes. A
abordagem comparativa em relagdo as fontes de obtengdo dos
efluentes é fundamental para entender o sensibilidade e as
mudangas nas classificagdes taxondmicas de acordo com essa
categorizagdo. Utilizando dados de sequenciomento disponiveis em
bancos de dados publicos, buscamos identificar padrdées que
possam informar a otimizagdo das condi¢gdes operacionais das
CCMs.

METODO E MATERIAIS

A busca por dados publicos foi centrada ao redor de registros de
sequenciomento (runs.fastq.gz) omplicon RNAr 16s em omostras
obtidos de estudos com células combustiveis microbianas
registradas como "bioanode’ ou ‘anode€’, de modo a capturar apenas
informagdes acerca das comunidades microbianas associaodas aos
efluentes dos experimentos, sendo filtrada ao redor desses registros
no NCBI Sequence Read Archive (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/sra).
Apds cada pesquisa, o SRA Run Selector foi utilizado para obtengdo
dos metadados de cada amostra e os IDs de estudo Unicos foram
agrupados, de modo a definir as amostras vdélidas associadas a cada
um, totalizando 267 amostras, distribuidas entre 35 estudos.

Os dados de tipos de efluentes aplicados forom as principais
condi¢gdes escolhidas a serem comparadas entre todas as amostras,
de modo que os estudos foram identificados de acordo com suas
autorias principais ou instituicdes e ano de publicagdo. A partir
disso, a Tabela 1, com as divisbes dos estudos por categorias
distribuidas foi construida.
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Tabela 1 - Divisdo dos estudos por categorias distribuidas entre tipos de efluentes.

Fonte da

cimara Biofilmes § Efluentes de usina de -Il.ﬂl:ltm-ts de . . Sedimentos de (.hot]’uml:
anbdica iniciadores _bolu extracio de dleo de indistrias de Lodo at}_y'gfluf‘!?dn anacrobico de agua doce ‘su'.n“
aDENTIFIC  BIOFILME) M) b ima (OLEO) conservas de ETE/ETA (LODO) sEpiMENTO) (CHORU
peixe (PEIXE) ME)
ADOR)
DIA_ 2017 (4), ZHANG 2018 (1),
LIU 2019 (4), BAEK 2021 (3), LI 2022
(3), PENN_2017 (3), PARK_2017 (1),
WANG 2021 (5),
SRINIVASAN BUTLER 2017 (15),
GUO 2020 (1), SHANDONG 2023
(10), DONGHUA_2023 (5),

Estudos - - ALAGAP . CASTELLANO IRENA_2017 (10), CASR_2022 (4), CERILL
(niimero de 5(_”[‘8“3}]—20' PA 2017 ALBASRI;[;LJIESARIA -HINOQJOSA 20 ZHEJIANG 2020 (7), ZAKARIA 2018 ZHAO 2017 (26) O 2016
amosiras) (2) - 24 (48) (2), GUALTIERI 2023 (1), (40)

BEIHANG 2022 (4), LASCU 2022
(10), CUOG_2023 (20), FIHES 2023
(2), ZAKARIA 2023 (1), SCUT_2023
(2), SPIESS_2023 (1),
DONGHUA 2022 (4), ZHANG 2020
(15), SPIESS 2021 (4), Q1 2024 (2),
CAO 2019 (4)
Total de
amostras por A 2 2 48 145 26 40
categoria
Total geral 267

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).

As runs de sequenciamento de extremidades Unicas (single-end) e
pareadas (paired-end) foram importadas, separadamente, & pipeline
de QIIME2 (distribuicdo Amplicon 2024.5), junto aos metadados
associadas a cada amostra. Os dados foram processados pela
extensdo de redugdo de ruidos (denoising) com dada2, onde forom
removidas leituraos de baixa qualidade com base na escala
PhredScore33 inerente aos arquivos de sequenciomento obtidos, com
corregdo de erros de sequenciamento, identificagcdo de variaontes de
sequéncia Unicas (ASVs) e remogdo de sequéncias quiméricas. Assim,
foi produzida uma tabela de ASVs (também registradas como
“features’), contendo a contagem de cada variante de sequéncia
Unica em cada amostra e uma lista de sequéncias representativas,
além de um sumdario estatistico que inclui o ndmero de leituras
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filtradas, corrigidas e retidas, bem como a quantidade de quimeras
detectadas e removidas.

As taobelaos de ASVs para os grupos de amostras de ambas as
extremidades foram agrupadas e analisadas de modo a estudar a
profundidade de sequenciamento entre elas. A partir disso, de modo
a comparar classificagdes e abundancias taxondmicas de forma justa
e considerando a oalta variabilidade dos dados, foi realizada
rarefagdo oo redor da profundidade de sequenciamento de 900,
gerando uma tabela rarefeita com 29082 ASVs (como foram definidos
54367 ASVs totais nas tabelas originais, houve perda de 46,57% apds
rarefagdo).

Clossificagdo taxondmica e visualizagdes de dados

Com a tabelo rorefeita e aos sequéncios representativas, a
classificagdo taxondmica foi performada com a extensdo classify
utilizando o classificador Naive Bayes do banco de dados
Greengenes? 2022.10, com sequéncias de comprimento total, treinado
em 15 de maio de 2024, com confianga de 10-2,

A partir da taxonomia, foi gerado um grdéfico de Krona via
Krono-Tools para andlise de abundancias relativas entre todas as
amostras, além do cdlculo da dissimilaridade de Brayer-Curtis,
utilizado para geragdo de um grdfico de PCoA (Andlise de
Coordenadas Principais) visualizado e anotado com Emperor, para
comparagdo das similaridades das amostras entre as diferentes
categorias. As ocorréncias de filos e géneros, bem como suas
abunddancias e as sequéncias representativas foram exportadas para
o formato tabular e .biom (formato HDFS) e .fastaq, respectivamente, de
modo que as contagens passarom por transformag¢do de Hellinger
executada via biblioteca numpy do Python. Apds isso, com auxilio das
bibliotecas pandas, seaborn e matplotlib, forom geradas redes de
filos, familios e géneros com base nas contagens transformadas entre
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todas as amostras.

Inferéncia de abunddancias funcionais

Utilizondo os dados de abunddncia em formato .biom e as
sequéncias representativas em formato .fasto, o ferramenta PICRUSt2
(Investigacdo Filogenética de Comunidades por Reconstrugdo de
Estados N&o Observados) foi empregada para inferir as abundancias
funcionais com base em genes marcadores, permitindo a andlise das
capacidades metabdlicas potenciais das comunidades microbianas
presentes nas amostras. Além disso, os dados de rotas metabdlicas
forom extraidos considerando os registros no banco de dados
MetaCyc (registros PWY), sendo filtrados para identificar caminhos
metabdlicos de interesse, especificamente aqueles relacionados &
produgdo de corrente elétrica, formagdo de biofilmes e degradagdo
de diversos poluentes. As abundancias das rotas metabdlicas mais
obundantes e das rotos de interesse forom visualizadas via
matplotlio do Python. Todos os scripts customizados, grdéficos e
arquivos .qzv de visualizagdo em QIIME2 com sua respectivas
proveniéncias foram registrados no seguinte repositério do GitHub:
https://github.com/jvtarss/ccm-2024.

DADOS E DISCUSSAO

A Imagem 1 apresenta o grafico de PCoA com trés componentes
principais, & esquerda, cada um representando uma por¢do da
variéncia nas amostras enquanto, & direita, o scree plot exibe a
porcentagem de varidncia explicada por cada eixo, auxiliondo na
identificagdo dos eixos que melhor representom as diferengas entre
as amostras. Os eixos principais selecionados para representar a
semelhanga entre as amostras foram: PC1 (8,019%), PC2 (4,436%) e PC3
(2,367%).
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Imagem 1- Gréfico de PCoA com trés componentes principais,  esquerda. A direita,
scree plot com a porcentagem de varidncia explicada por cada eixo.
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Fonte: Elaborada pelos autores via QIIME2 (extensdo de dissimilaridade Bray-Curtis),
visualizada e editada via Emperor (2024).

Em especial, é possivel destacar o comportamento distinto dos
grupos de amostras associados aos efluentes de indUstrias de
conservas de peixes, principalmente devido ao fato de que, para o
estudo associado a essa categorio, foram comparados o0s
desempenhos de células combustiveis microbionas sob diferentes
condigdes de salinidade.

Nessa visualizagdo, as amostras associadas a niveis nulos e
baixos de salinidade se distanciarom significativamente daquelas a
niveis intermedidrios e altos. Embora haja uma convergéncia relativa,
forom observadas divergéncias no agrupamento das amostras
relacionadas a lodo ativado/lodo anaerdbico de ETE/ETA. Isso se
deve, em especial, a0s diferentes abordagens de trés estudos:
LASCU_2022 utilizou regimes de batelada alimentadao, que alterom
significativamente a distribuicdo de nutrientes e, consequentemente,
o levantamento de ASVs, além de modificadores de d&nodos de
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carbono com nanoestruturas derivadas de polianilina contendo
nitrogénio. Por outro lado, PARK_201/ aoplicou a metodologia de
pirosequenciomento, que pode influenciar a profundidade geral de
sequenciamento e consequente detecgdo de ASVs.

Em contraste, as demais amostras associadas a lodo ativado/lodo

anaerdbico de ETE/ETA, biofilmes iniciadores, chorume suino,
efluentes de usina de extragdo de 6leo de palma, sedimentos de dgua
doce e solo mostraram uma convergéncia semelhante entre si.
A Imagem 2 inclui os grdficos de Krona montados a partir das
classificagdes taxondmicas entre todas as amostras, bem como as
toabelas com filos e géneros proeminentes entre as categorias
selecionadas.

Imagem 2 - Gréficos de Krona e tabelas com os cinco filos e géneros mais

abundantes para cada categoriao.

Biofilmes iniciadores Chorume suino

Z

e

g Abundancia I Abundéancia
" Abundancia " ’ Abundancia "
Filos : Geéneros normalizada de Filos i = Géneros normalizada de
normalizada de filos - normalizada de filos -
generos géneros

Bacteroidota 90,72 Proteiniphilum 31.41 Firmicutes_A 824,22 Clostridium_T 144,31

Firmicutes_A 89,41 78 2541 Bacteroidota 746,34 Cloacimonas 126,60
Chloroflexota 38,41 Syntrophomonas_A 25,40 Proteobactetia 396,18 Proteiniphilum 125,45

Firmicutes_B_370541 30,40 Methanocorpusculum 21,89 Firmicutes_D 350,12 Bact-08 87,47

Halobacteriota 29,94 UBA7930 18,00 Cloacimonadota 300,77 Methanothrix_B 85,90

Fonte: Elaborada pelos autores via Krona-Tools (2024).
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Sedimentos de dgua doce

i £

Efluentes de industrias de con§ewgs de peixe

e % H &

Lodo ativado/lodo anaerébico de ETE/ETA
P H kd

o Abundancia Abundancia Abundancia
Abundancia Abundanci Abundanci
Filos % Geéneros normalizada de Filos linganest Géneros notmalizada de Filos undancia Géneros normalizada de
normalizada de filos a normalizada de filos = normalizada de filos
o — géneros géneros

Frofodnadielie 00 YISk 182,00 Proteobacteria 3027.84 Halovenus 1524.81 Proteobacteria 161087 2011-GWC2-4d-17 75.53
Ghicroexol e e ol Bacteroidola 244381 178 494,77 Bacteroidota 692.61 Contendobacter 73.25
Desulfobulbus_A_4511
Actinobacteriota 583,00 M 146,00 Halobacteriota 1663.18 Geobacter 246,94 Firmicutes A 67118 Longivirga 66.45
Pseud E.6474
FirmicutesA 578,00 DSscor 12700 Firmicutes A 1657,74 Prateiniphilum 232,71 Actinobactariota 630.39 e 66.07
Bacteroidota 534,00 UBA4782 109,00 Ghiorofiexota 950,53 Bact-08 203,32 Patescibacteria 315.93 Bact-08 54.62

Nos efluentes de usino de extragdo de dleo de palmo, a
predomindncia de Proteobacteria (82,00) e Shewanella (18,00) sugere
um ambiente rico em matéria orgdnica e metais pesados, onde a
respiragdo anoerdbica e a redugdo de metais sdo cruciais. A
presengca de Firmicutes_ A (62,00) e Anaerocolumna (11,00) indica
condi¢gdes anaerdbicas, comuns em efluentes industriais.
Comparativamente, no solo, a alta abunddncia de Proteobacteria
(178,32) e Chryseolinea (14,00) reflete o versatilidode metabdlica
necessdria para a degradag¢do de matéria orgdnica e ciclogem de
nutrientes, essenciais para a saude do solo.

Os biofilmes iniciodores apresentam uma composicdo dominada
por Bacteroidota (90,72) e Proteiniohilum (31,41), indicondo um
ambiente propicio para a fermentagdo e degradagdo anaerdbica. A
presenga de Syntrophomonas_A (25,40) sugere interagdes sintrofias,
importantes para a degradogdo de compostos complexos. Em
contraste, o chorume suino é caracterizado por uma alta abundancia
de Firmicutes A (824,22) e Clostridium_T (144,31), refletindo um
ambiente anaerdbico rico em matéria orgdnica, onde a fermentagdo
é predominante.
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Nos sedimentos de dAgua doce, a domindncia de Proteobacteria
(1344,00) e UTCFX2 (182,00) destaca a importdncia da ciclagem de
nutrientes e degradagdo de matéria orgdnica em ambientes
aquadticos. A presenga de Desulfobulbus_A_451156 (146,00) sugere
processos de redugdo de sulfato, comuns em ambientes andxicos. J&
no lodo ativado/lodo anaoerdbico de ETE/ETA, a alta abundancia de
Proteobacteria (3027,84) e Geobacter (24694) indica a degradagdo de
matéria orgdnica e reducdo de metais, essenciais em lodos de
trotamento de dguas residuais.

Nos efluentes de induUstrias de conservas de peixe, a alta
abundancia de Proteobacteria (1610,87) é frequentemente associada a
ambientes aquadticos e salinos devido & sua versatilidade metabdlica
e copacidade de odaoptagdo a diferentes condi¢gdes ambientais.
Proteobacteria sdo conhecidos por sua capacidade de degradar uma
amplao gama de compostos orgdnicos, o que é relevante em efluentes
industriais que contém matéria orgdnica complexa. O género
2011-GWC2-44-17 (75,93), embora menos conhecido, pode estar
relacionado a grupos microbianos que prosperom em condigdes
especificas, como alta salinidade, que é uma caracteristica comum
em efluentes de indUstrios de conservas de peixe. A presenga de
Bacteroidota (692,61) e Contendobacter (73,25) também sugere a
capacidade de degradagdo de compostos orgdnicos complexos, uma
vez que esses grupos sdo frequentemente encontrados em ambientes
ricos em matéria organica.

Com base nessas andlises, algumas condigdes operacionais ideais
para células combustiveis microbianas podem ser definidas, como
ambientes ricos em matéria orgdnica e condigdes anaerdbicas
favorecem a presenga de Firmicutes e Clostridium, que sdo eficazes
na fermentagdo e degradagdo de compostos complexos
especialmente considerando que presenga de Proteobacteria é
crucial para a degradagdo de matéria orgdnica e ciclagem de
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nutrientes, especialmente em ambientes aqudticos e solos. Além
disso, a adaptagdo a condi¢gdes salinas, como observado nos
efluentes de conservas de peixe, pode ser vantajosa para aplicagdes
em ambientes industriais especificos.

A Imagem 3 traz uma rede de filos entre todas as amostras gerada
com base em abunddncias e correlagdes dos filos entre todas as
amostras, apds transformagdo de Hellinger:

Imagem 3 - Rede de filos com base na andlise de correlagdo com base em
abundancias taxonédmicas entre todas as amostras apds transformagdo de
Hellinger.
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Fonte: Elaborada pelos autores via bibliotecas matplotlib, numpy, pandas e seaborn
do Python (2024).

A rede de filos mostra que Proteobacteriota, Firmicutes,
Planctomycetota, Riflebacterio, Sumarleota e Deferribacterota
compartilham similaridodes em suas ocorréncias, sugerindo uma
interagdo sinérgica entre esses grupos. Proteobacteriota, conhecidos
por géneros como Geobacter e Shewanello, sGo fundamentais na
transferéncia extracelular de elétrons, essencial para a produg¢do de

corrente elétrica. Nesse contexto, representantes de Firmicutes
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contribuem para a formagdo de biofilmes robustos, que sdo cruciais
para a estaobilidade das comunidades microbianas no d&nodo.
Sobretudo, Planctomycetota, embora menos estudados, podem
participar na degrada¢do de compostos orgdnicos complexos,
auxiliando na degradagdo de poluentes complexos. Ademais,
Riflebacteria e Sumarleota, ainda que menos caracterizados, podem
desempenhar papéis complementares na manutengdo do biofilme e
na ciclagem de nutrientes. Deferribacterota sdo conhecidos por sua
capacidade de reduzir compostos de ferro, influenciondo na
transferéncia extracelulor de elétrons e produgdo de corrente
elétrica.

O grdfico com as 20 rotas metabdlicas inferidas via PICRUSt2 com
maiores abundancias relativas totais encontra-se representado pela
Imagem 4.

Imagem 4 - 20 rotas metabdlicas inferidas via PICRUSt2 com maior abundancia
relativa total.

PWY-3781 Respiragéo aerébica (citocromo C) - Metabolismo de energia
. . N . [:l Biossintese de aminoacidos
PWY-5101 Biossintese Il de L-isoleucina
- Metabolismo de nucleotideos
PWY-7111 Fermentagao de piruvato para isobutanol

- Biossintese de nucleotideos e acidos nucleicos
ILEUSYN-PWY Biossintese de L-isoleucina a partir de treonina
VALSYN-PWY Biossintese de L-valina

PWY-7219 Biossintese de novo de ribonucleotideos de adenosina

BRANCHED-CHAN-AA-SYN-PWY Supervia da biossintese de
aminoécidos de cadeia ramificada

PWY-7208 Supervia de resgate de nucleobases de pirimidina
PWY-7229 Supervia da biossintese de nucleotideos de adenosina |
PWY-5104 Biossintese IV de L-isoleucina

PWY-5686 Biossintese de novo de pirimidinas

PWY-6121 Biossil de ribonucleotideo 5-aminoimidazol |

PWY-6122 Biossintese de ribonucleotideo 5-aminoimidazol Il

PWY-6277 Supervia da biossintese de rib i de &

PWY-6126 Supervia da biossintese Il de nucleotideos de adenosina de nove

0.0 05 1.0 15 2.0 25 3.0
Abundancia relativa total

Fonte: Elaborada pelos autores via pandas, matplotlib e seaborn (2024).

A partir da Imagem 4 é possivel avaliar a prevaléncia de rotas
metabdlicas associadas a processos vitais como o metabolismo de
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energio, a biossintese de aminodcidos e o metabolismo e biossintese
de nucleotideos e dcidos nucleicos, o que é plausivel considerando a
andlise de um microbioma global extremamente diverso.

Contudo, o gréfico com é rotas metabdlicas de interesse G operagdo e
aplicagdo de células combustiveis microbianas via PICRUSt2
encontro-se representado pela Imagem 5.

Imagem S - 6 rotas metabdlicas de interesse a tecnologia de células
combustiveis microbianas inferidas via PICRUSt2 e respectivas abundancias
relativas totais.

l:] Produgéo de corrente elétrica

CATECHOL-ORTHO-CLEAVAGE-PWY Degradagio - Degradagio depoiuentes
de catecol em B-cetoadipato

DENITRIFICATION-PWY Redugdo de nitrato | (desnitrificagdo)
PWY-3781 Respiragéo aerdbica (citocromo C)

PWY-5180 Di o de tolueno | 6bico) (via 1) I

PWY-5430 Via de ivagem de

PWY-5431 D o de aticos via 3 i I

00 os 10 15 2.0 25 30
Abundancia relativa total

Fonte: Elaborada pelos autores via pandas, matplotlib e seaborn (2024).

A partir da Imagem S torna-se evidente a prevaléncia da rota
associada a respiragdo aerdbica (PWY-3781), nGo somente essencial e
associada oo metabolismo de energia, como também uma
representante de enzimas como os citocromos C extramembrana
(omC). Em especial, destaco-se a abunddncia relativa total
semelhaonte entre trés rotas de grande importdncia para a
degradagdo de diferentes poluentes: as de degradagdo do tolueno
(CATECHOL-ORTHO-CLEAVAGE-PWY e PWY-5180), que cumprem
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papel-chave na assimilagdo de compostos aromaticos complexos,
além da de redugdo de nitrato (DENITRIFICATION-PWY), que ndo
apenas atua no ciclo do nitrogénio, mas também estd associada a
transferéncia extracelular de elétrons pelo uso de nitrato como um
aceitador sob condigdes anaerdbicas. Cabe ressaltar que, para a
visualizagdo, forom selecionadas rotas metabdlicas conhecidas ja
estudadas em trabalhos com células combustiveis microbianas e que
puderam ser inferidas pela ferramenta aplicada.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo demonstrou a complexidade e diversidade dos
microbiomas em células combustiveis microbianas (CCMs), revelando
a importdncia de filos como Proteobacterio, Bacteroidota e
Firmicutes para a configuragdo de experimentos com CCMs. A andlise
funcional indicou a prevaléncia de rotas metabdlicas associadas &
respiragdo aerdbico, degradagdo de compostos aromaticos e
redugcdo de nitrato, destacando o potencial das CCMs para o
tratamento de efluentes e a produg¢do de energia limpa.

A andlise permitiu identificar padrées de co-ocorréncia e
abunddncia de microrganismos, com destaque para a alta
abunddancia de Proteobacteria em diversas fontes de efluentes, como
de indUstrias de conservas de peixe e lodo ativado/lodo anaerdbico
de ETE/ETA. A presenga de géneros como Geobacter e Shewanello,
fundamentais na transferéncia extracelular de elétrons, foi observada
em ambientes ricos em matéria orgdnica e condi¢des anaerdbicas.

Os resultodos deste estudo fornecem uma base sélida para o
desenvolvimento de tecnologias bioeletroquimicas mais eficientes e
sustentdveis. Futuras pesquisas devem explorar a influéncia de
diferentes fotores operacionais e a engenharia de consdrcios
microbianos para otimizar o desempenho das CCMs.

59



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

REFERENCIAS

ALBARRACIN-ARIAS J. A. et al. Microbial community dynamics and
electricity generation in MFCs inoculated with POME sludges and
pure electrogenic culture. International Journal of Hydrogen Energy v.
46 n. 74 p. 36903-36916 26 out. 2021.

BAEK G.; SAIKALY P. E.; LOGAN B. E. Addition of a carbon fiber brush
improves anaerobic digestion compared to external voltage
application. v. 188 p. 116575-116575 1 jan. 2021.

BOLYEN, Evan et al Reproducible, interactive, scalable and extensible
microbiome data science using QIIME 2. Nature Biotechnology, v. 37, n.
8, p. 852-857, 2019.

CALLAHAN, Benjamin J,; MCMURDIE, Paul J.;; ROSEN, Michael J; et al.
DADAZ2: high-resolution sample inference from Illumina amplicon data.
Nature methods, v. 13, n. 7, p. 581, 2016.

CAQ Y. et al. Electricigens in the anode of microbial fuel cells: pure
cultures versus mixed communities. Microbial Cell Factoriesv. 18 n. 119
fev. 2019.

CASTELLANO-HINOJOSA A. et al. Hydraulic retention time drives
chaonges in energy production and the anodic microbiome of a
microbial fuel cell (MFC). Journal of Water

Process Engineering v. 59 p. 104966-104966 1 mar. 2024.

Cerrilo M. Oliveras J. Vifas M. Bonmati A. 2016. Comparative
assessment of raow ond digested pig slurry treatment in
bioelectrochemical systems. Bioelectrochemistry 110 69-78. doi:
10.1016/j.bioelechem.2016.03.004

DAI K. et al. Electricity production and microbial characterization of
thermophilic microbial fuel cells. Bioresource Technology v. 243 p.
512-519 1 nov. 2017.

DOUGLAS, G. M. et al. PICRUSt2 for prediction of metagenome
functions. Nature Biotechnology, v. 38, n. 6, p. 685-688, jun. 2020.
GUALTIERI M. et al. The importance of the electron acceptor:

60



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

Comparison between flooded and tidal bioelectrochemical systems
for wastewater treatment and nutrients enriched solution production.
Bioresource Technology Reports v. 24 p. 10161/-101617 1 dez. 2023.

GUO H. et al. The oil removal and the characteristics of changes in the
composition of bacteria based on the oily sludge bioelectrochemical
system. Scientific Reports v. 10 n. 1 p. 15474 23 set. 2020.

HALKO, Nathan; MARTINSSON, Per-Gunnar; SHKOLNISKY, Yoel;
TYGERT, Mark. An

Algorithm for the Principal Component Analysis of Large Data Sets.
SIAM  Journal on Scientific Computing, 2011. Disponivel em:
https://epubs.siam.org/doi/abs/10.1137/100804139. Acesso em: 22 fev.
2022.

JACCARD, P. Nouvelles recherches sur la distribution floral. Bull. Soc.
Vard. Sci. Nat, v. 44, p. 223-270, 1908.

JADHAV, D. A. et al. Modeling and optimization strategies towards
performance enhaoncement of microbial fuel cells. Bioresource
Technology, v. 320, p. 124256, jan. 2021.

KATOH, Kazutaka; STANDLEY, Daron M. MAFFT multiple sequence
alignment software version 7: improvements in performance and
usability. Molecular biology and evolution, v. 30, n. 4, p. 772-780, 2013.
LANE, DJ. 165/23S rRNA sequencing. In: STACKEBRANDT, E;
GOODFELLOW, M. (Ed). Nucleic Acid Techniques in Bacterial
Systematics. New York: John Wiley and Sons, 1991. p. 115-175.

LASCU |I. et al. Polyaniline-Derived Nitrogen-Containing Carbon
Nanostructures with Different Morphologies as Anode Modifier in
Microbial Fuel Cells. International Journal of Molecular Sciences v. 23
n. 19 p. 11230-11230 23 set. 2022.

LI, M. et al. Microbial fuel cell (MFC) power performance improvement
through enhanced microbial electrogenicity. Biotechnology Advances,
v. 36, n. 4, p. 1316-1327, jul. 2018.

LEGENDRE, Pierre; LEGENDRE, Louis. Numerical Ecology. 3. ed. Elsevier,
2012. p. 499.

61



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

LI J. et al. Enrichment of sulfur-oxidizing bacteria using S-doped
NiFe204 nanosheets as the anode in microbial fuel cell enhances
power production and sulfur recovery. Science of the total
environment v. 844 p. 156973-156973 1 out. 2022.

LIU C. et al. Methanothrix enhances biogas upgrading in microbial
electrolysis cell via direct electron transfer. Bioresource Technology v.
291 0. 121877121877 1 nov. 2019.

MCDONALD, Daniel; CLEMENTE, Jose C.; KUCZYNSKI, Justin; et al. The
Biological Observation Matrix (BIOM) format or: how | learned to stop
worrying and love the ome-ome. GigaScience, v. 1, n. 1, p. 7, 2012.
OBILEKE, K. et al. Microbial fuel cells, a renewable energy technology
for bio-electricity generation: A mini-review. Electrochemistry
Communications, v. 125, p. 107003, abr. 2021.

PARK Y. et al. Response of microbial community structure to
pre-acclimation strategies in microbial fuel cells for domestic
wastewater treatment. Bioresource Technology v. 233 p. 176-183 jun. 2017.
PARKS, D. H. et al. GTDB: an ongoing census of bacterial and archaeal
diversity through a phylogenetically consistent, rank normalized and
complete genome-based taxonomy. Nucleic Acids Research, 14 set.
2021.

PRICE, Morgan N.; DEHAL, Paromvir S, ARKIN, Adom P FastTree
2--approximately maximum-likelihood trees for large alignments. PloS
one, V. 5, n. 3, p. €9490, 2010.

SCHMIDT A-M. et al. Development of a production chain from
vegetable biowaste to platform chemicals. v. 177 n. 113 jun. 2018.

SPIESS S. et al. Impact of Carbon Felt Electrode Pretreatment on
Anodic Biofilm Composition in Microbial Electrolysis Cells. Biosensors
v. 11 n. 6 p. 170-170 26 maio 2021.

SPIESS S. et al. Zinc recovery from bioleachate using a microbial
electrolysis cell and comparison with selective precipitation. Frontiers
in Microbiology v. 14 17 ago. 2023.

SRINIVASAN V. N, BUTLER C. S. Ecological and Transcriptional

62



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

Responses of Anode-Respiring Communities to Nitrate in a Microbial
Fuel Cell. Environmental Science & Technology v. 51 n. 9 p. 5334-5342 18
abr. 2017.

URIA, N. et al. Electrochemical performance and microbial community
profiles in microbial fuel cells in relation to electron transfer
mechanisms. BMC Microbiology, v. 17, n. 1, 18 out. 2017.

VAZQUEZ-BAEZA, Yoshiki et al. Bringing the dynamic microbiome to
life with animations. Cell host & microbe, v. 21, n. 1, p. 7-10, 2017.
VAZQUEZ-BAEZA, Yoshiki; PIRRUNG, Meg; GONZALEZ, Antonio;
KNIGHT, Rob. EMPeror: o tool for visualizing high-throughput
microbial community data. Gigascience, v. 2, n. 1, p. 16, 2013.

WANG X.-T. et al. Microbial electrolysis cells (MEC) accelerated
methane production from the enhanced hydrolysis and acidogenesis
of row waste activated sludge. Chemical Engineering Journal v. 413 p.
127472 jun. 2021.

WEISS, Sophie; XU, Zhenjiong Zech; PEDDADA, Shyaomal, et al
Normalization and microbial differential abundance strategies
depend upon data characteristics. Microbiome, v. 5, n. 1, p. 27, mar. 2017.
ZAKARIA B. S. et al. Impact of antimicrobial silver nanoparticles on
anode respiring bacteria in a microbial electrolysis cell. Chemosphere
v. 213 p. 259267 1 dez. 2018.

ZAKARIA B. S. et al. Responses of Syntrophic Microbial Communities
aond Their Interactions with Polystyrene Nanoplastics in a Microbial
Electrolysis Cell. 1 jan. 2023.

ZHANG L. et al. Degradation of p-nitrophenol by coupled cathodic
reduction and anodic oxidation in a self-powered bioelectrochemical
system and analysis of microbial community. Desalination and Water
Treatment v. 132 p. 179-187 1 jan. 2018.

ZHANG VY. et al. In-situ mineral CO2 sequestration in a methane
producing microbial electrolysis cell treating sludge hydrolysate.
Journal of Hazardous Materials v. 394 p. 122519 jul.2020.

ZHAO Q. et al. Long-term performance of sediment microbial fuel cells

63



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

with multiple anodes.

FINANCIAMENTO
O presente trabalho foi realizado com o apoio da Fundagdo de
Amparo e Apoio o Pesquisa do Tocantins (FAPT).

64



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

Capitulo 4
IMOBILIZACAO DE B-GALACTOSIDASE EM
SUPORTES ORGANICOS E SINTETICOS

Jessica Ferreira de Almeidal
Alex Fernando de Almeida?

RESUMO

A B-galactosidase, conhecida também como lactase, € uma importante enzima no
processo de hidrélise da lactose, convertendo em glicose e galactose. Amplamente
utilizada na industria de laticinios. No entanto, uma dificuldade comum no uso
industrial da enzima é sua baixa estabilidade e dificuldade de reutilizagdo. Para
resolver esses problemas, uma solugdo promissora é a imobilizagdo enzimatico, que
permite ndo soé a reutilizagdo da enzima, mas também um maior controle sobre as
reagdes. Neste trabalho, foi realizado um estudo para imobilizar a B-galactosidase
por ligagdo covalente, utilizando dois tipos de suportes: o PHB (polihidroxibutirato),
um material orgdnico, e a silica gel, um suporte sintético, ambos ativados com
olutaraldeido. Apds o processo de imobilizagdo, foram analisados parédmetros
cruciais como a atividade enzimdtica, concentragdo de proteinas, rendimento de
imobilizagdo, termoestabilidade e tempo de meio-vida da enzima. Esses testes
foram essenciais para avaliar a viobilidode do método, visando melhorar a
eficiéncio do uso da B- galactosidaose em processos de forma sustentdvel e
econdmica.

Palavras-chave: B-Galactosidase; Imobilizagdo;
Termodindmicaq; Bioprocessos.
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INTRODUCAO

A lactaose industriol pode ser produzida por diversos
microrganismos, comumente por via fungica, utilizando leveduras ou
fungos filamentosos. A selecdo do método de produgdo varia de
acordo com a aplicagdo da enzima. Para a inddstria, a imobilizagdo
da B-galactosidase tem sido objeto de interesse especial hd varios
anos e foi investigada para diversos materiais (SASS & JORDENING,
2020).

A absor¢do da lactose pelo organismo requer a presenga da
enzima B-galactosidase, também conhecida como lactase, que realiza
o hidrélise desse dissacarideo, liberando dois monossacarideos, a
olicose e a galactose. A P-galactosidase é empregada pelas
indUstrias de laticinios no desenvolvimento de produtos ldcteos com
baixos teores de lactose e com caracteristicas sensoriais. Estas
podem ser superadas através da imobilizagdo enzimatica, pois
permite a reutilizagdo da enzima e um maior controle reacional
(DAMIN et al,2021)

O objetivo do presente trabalho foi imobilizar por ligagdo
covalente a enzima (B-Galactosidase em suporte orgdnico, PHB, e
sintético, silica gel, ativados com glutaraldeido. Posteriormente,
avalior a atividade enzimdtica, proteinas, o rendimento de
imobilizagdo, a atividade recuperada, termo estabilidade e tempo de
meia vida.

2, MATERIAIS E METODOS

Nesta etopa, forom descritos os materiais e métodos utilizados
duronte as atividades realizadas. Foram empregados reagentes de
grau analitico, e todas as vidrarias foram esterilizadas em autoclave
para assegurar a qualidade e minimizar possiveis erros.
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21  Preparo da enzima comercial

Utilizou-se a enzima B-galactosidase (10.000 UFCC) da linhagem
Aspergillus oryzae. Gentilmente cedida pela empresa Deslac,
apresenta-se encapsulada em forma de pd branco, levemente
aomarelado.

De acordo com as definicdes do fabricante, as condi¢des otimas
para a enzima na forma livre séo faixa de pH entre 25 e 50 e
temperatura entre 30 e 40°C. Foi diluida uma drdgea da Lactase em
30 ml, testada a diluigdo com dgua destilada e tampd&o Mcllvaine pH
4.5 e centrifugada a 3.000 rom por 15 minutos.

2.2  Curva de calibragdo God Pap

Inicialmente foi preparado uma Solugdo de Glicose 5 mg/mL
utilizando a Dextrose anidra

PA. onde cada concentragdo foi diluida e transferido para um
béquer. Em tubos de ensaio, adicionou- se 2 mL do kit Glicose PAP
Liquiform e levado ao banho maria a 37°C por S minutos, em seguida
foi acrescentado 20 pl de cada diluicdo e deixou-se por mais S
minutos em banho maria, em seguida foi levado para o banho de
ebuli¢do (100°C) por 1 minuto. Apds resfriado foi realizada a medida no
espectrofotdmetro a 505 nm. Sendo assim obtido o valor de £através
da Eq.1. necessdria para o cdlculo da atividade enzimatico.

& = Coeficiente angular * Massa molar (glicose) * Camin/o Optico

Ea.(1)

2.3  Curva de calibragdo SAB pelo método de Bradford

O preparo foi realizado utilizaondo-se o padréo SAB nas
contragdes de 0,1 mg/mL e 0,2 mg/mL, e em tubos de ensaio foi
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adicionado o padrdo SAB, dgua destilada e 600 pl de Bradford, em
seguida, aguardou-se S minutos antes de realizar a medida no
espectrofotdmetro a 595 nm.

2.4  Atividade enzimadtica da Lactose

O meio reacional foi preparado utilizando tampdo Mcllvaine pH
4,5 com 2% de loctose. Na primeira reagdo, 200 ul do meio foi
incubado a 37°C por S5 minutos, sequido da adigcdo de 100 ul da
amostra contendo a enzima (ou 0,1 g do derivado) e reincubado por
mais S minutos, sendo a reagdo interrompida apds 1 minuto por
choque térmico a 90°C. Na segunda reag¢do, 2 mL do reagente Glicose
PAP foi incubado a 37°C por 5 minutos, seguido da adigdo de 20 pl da
amostra da primeira reagdo, também incubada por 5 minutos e
interrompida com choque térmico. A absorbéncia foi medida a 505
nm, e o cdélculo da atividade foi realizado conforme a equagdo 2.

- e U Abs final — Abs Inicial ! 7
Atividade enzimatica {—r} == ® o X 1Y s Vf x
il £ ]

!
t (min)

x diluicdo Eq.(2)

Onde: € = coeficiente de extingdo molar (M'. cm™); Abs = absorbdancio; Vi=
volume inicial (volume de enzima adicionado para iniciar a reagdo); Vi =
volume final da reag¢do (de acordo com o cdlculo da concentragdo de pNP
na curva de calibragdo); t (min) = tempo da reagdo em minutos.

2.5 Dosagem de proteina Lactase

As proteinas totais foram determinadas utilizando método de
Bradford, utilizando soroalbomina bovina como padrdo (BRADFORD,
1976).

Para a realizagdo do cdlculo de proteina foi utilizada a seguinte
equagdo:

. . Abs
X Proteina {ﬂ] =20
ml

-b s a
“a * dl.fuh‘;ao Eq (3)
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Onde: Abs = absorbdancio; b e a = resultado presente na equagdo da reta
gerada na curva de calibragdo SAB; diluigdo = utilizada para quantificagdo
da proteina.

2.6 Imobilizagéo

A imobilizagdo da -golactosidase foi realizada por ligagdo
covalente, utilizando os suportes organico (PHB) e sintético (silica gel).
O preparo dos suportes envolveu lavagem com dois reagentes: dlcool
etilico PA. (1:10) e acido HCL 0,1 M (1:5), sob agitagdo de 100 rom por 6
horas a 24°C. Em seqguidaq, os suportes foram filtrados, lovados com
dgua destilada e ativados com solugdo de glutaraldeido 2,5% (1:10),
agitados por 22 horas a 150 rom e 24°C. Apds lavagem com tampdo
fosfato de sédio pH 5,0, forom secos a 60°C por S horas. Para a
imobilizagdo, 0,5 g de cada suporte foi incubado com 4,5 mL de
enzima em shaker a 110 rom e 25°C por 24 horas. Apds a imobilizagdo,
os suportes foraom lavados, filtrados e armazenados, enquanto o
rendimento de imobilizagdo (Rl) foi calculodo com base na Eq. 4. E a
atividade recuperada (RA) através da Eq.5

Eq.(4)
Onde: Ai= atividade hidrolitica da enzima livre; Af = atividade hidrolitica do

sobrenadante.

RA ('%l) _ (U:’mobi!izado)

+* 100

Eq.(5)
Onde: Uimobilizado = atividade do derivado imobilizado; Uo = atividade
oferecida no inicio da imobilizagdo.

2.7  Termoestabilidade

Para se avaliar a estabilidade térmica da enzima B- galactosidase
solivel e imobilizada, amostras forom testadas em banhos
termostaticos que estavam calibrados nas temperaturas de 40,50 e 60
°C. Periodicamente, as aliquotas foraom retiradas e suas atividades
residuais foram determinadas sendo o intervalo do tempo 0 a 1440
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minutos (24 horas). Apds o cdlculo de todas as atividades iniciais e
residuais, calculou-se a atividade relativa que foi definida como a
razdo entre a atividade enzimdtica do estado final e o atividade

enzimatica do estado inicial.

Tempo de Meia Vida

As meias vidas foram calculadas levando em consideragdo a
razdo entre n2/Kd. A constante de inativagdo (Kd) foi determinada
pela EqQ.S.
InA = NAQ - Kd * t Eq (6)
Onde: A0 = Atividade inicial A = Atividade apds intervalo de tempo t =
Tempo (h)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Curva de calibra¢gdo God-Pap

Os resultados apresentados na Tabela 1 correspondem & curva
de calibrogdo obtida utilizondo o método God-Pap para
quantificagdo de glicose em solugdo. Observa-se que, conforme a
concentragdo de glicose aumenta, a absorbdncia medida também
aumenta, sequindo um padrdo linear, como esperado para curvas de
calibragdo.

Tabela 1. Curva de calibragdo God-Pap, solugdo de glicose 5 mg/mL.

Tubo Sol. Glicose Agua Glicose ABS 505 ABS 505 ABS
(mL) (mL) (mg/mL) nm nm média

1 0 10 0 0 0 0,000

2 0,2 98 01 0,025 0,039 0,032
3 04 96 0,2 0,061 0,068 0,065
4 0,8 92 04 0,128 0,130 0,129
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S 1,2 8,8 0,6 0,207 0,212 0,210
6 1,6 8,4 0,8 0,247 0,300 0,287
7 2 8 1,0 0,333 0,317 0,325
8 4 6 2,0 0,673 0,672 0,673

Fonte: Autoria préprio, 2024

Observa-se que a relagdo entre a concentragdo de glicose e a

absorbancia a S05 nm segue uma tendéncia linear clara, o que é
evidenciado pela equagdo da reta (y=0,337x) e pelo coeficiente de
determinagdo (R%=09992). Um R? préoximo de 1 indica uma excelente
correlagdo linear entre as varidveis, o que significa que praticomente
toda a variagdo nas medidas de absorbdncia pode ser explicada
pela variagdo na concentragdo de glicose.
Esse resultado reforca o precisGo do método utilizado para
quantificagdo da glicose, tornando esta curva de calibragdo confidvel
para determinar concentragdes desconhecidas de glicose nas
amostras posteriormente analisadas.

Figura 1. Curva da solugdo de glicose 5 mg/mL medidas por espectrofotometria a
505 nm.

Glicose (GOD-PAP)
0.500
¥—0.337x
0.700 R2=0,0002 i
0.600

0.500
0.400

AS505

0,300 e
0,200 -
0,100

.-
0.000 @
0.0 0,5 1.0 1.5 2.0 2,5

Glicose (mg/mL)
Fonte: Autoria prépria, 2024.

Com base nos dados obtidos na curva de calibragdo, foi possivel
calcular o valor do coeficiente de absortividade molar (&), utilizando a
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Equagdo 1. O coeficiente angular da curva de calibragdo, a massa
molar da glicose (180,16 g/mol) e o caminho éptico de 1 cm foram
aplicados na equagdo para obter o valor de & conforme mostrado
abaixo. Esse valor serd utilizado no cdlculo da atividade enzimaticao,
permitindo uma quantificagdo precisa da concentragdo de glicose
com base nas leituras de absorbdancia.

&= 0,337 180,16 * Tem = 60,70M 'em™’

3.2 Curva de calibragdo SAB pelo método de Bradford

A Tobelo 2 apresenta os resultados da curva de calibragéo do
método de Bradford para quantificagdo de proteinas, utilizando
concentragdes de SAB (Solugdo de Albumina Bovina) de 0,1 mg/mL e
0,2 mg/mL. Conforme esperado, & medida que o volume de SAB
aumento, a absorbdncia toambém aumento, refletindo a maior
concentragdo de proteinas nas amostras. Os valores de absorbancia
seguem uma tendéncia linear crescente, com o maior valor de

absorbancia (0,672) registrado para a maior concentragdo de SAB.
Tabela 2. Curva calibragdo SAB 0,1 mg/mL e 0,2 mg/mL

Tubo | Vol SAB ()] Agua ()] Bradford ()]  ABS 505 ABS 505
nm nm

) 0 0,100 0,600 0 0
200 0010 0,090 0,600 0022 0,039
) 0,020 0,080 0,600 0,030 0,068
407 0045 0055 0,600 0093 0,130
50 0,065 0035 0,600 0149 0212
) 0,085 0025 0,600 0,200 0,300
700.2) 0,065 0035 0,600 0,257 0317
80,2 0075 0025 0,600 0,290 0,672
9(0.2) 0,090 0010 0,600 0,339 0,337

Fonte: Autoria prépria, 2024.

O grdéfico apresentado na Figura 2 corresponde O curva de
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calibracdo do método de Bradford, onde a relagdo entre a
concentragdo de proteinas (SAB) e a absorbdncia é confirmado pela
equacdo da reta y = 0,0132x+0,0139 e pelo coeficiente de determinagdo
R?=0,9828. Esse alto coeficiente de determinagdo reflete a precisGo do
método de Bradford, uma vez que quase toda a variagdo nas leituras
de absorbdncia pode ser explicada pela variagdo nas concentragdes
de proteinas.

Essa equagdo foi utilizada para calcular a concentragdo de
proteinas em amostras desconhecidas com base nas leituras de
absorbdncia, ou sejo, 0 quanto a absorbdncia aumenta para cada
aumento de unidade na concentra¢gdo de proteinas, garantindo que
os resultados obtidos sdo confidveis para a quantificagdo de
proteinas dentro do intervalo de concentragdes utilizado.

Figura 2. Curva da solugdo SAB 01 e 02 mg/mL medidas por
espectrofotometria a 595 nm.

Curva calibracdo SAB

04 y=0,0132x+0,0139

035 R®=0,9828

03 l
025 .

02 °
015 .

01 o
0,05 e

0e
0,000 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000

Fonte: Autoria prépria, 2024.

3.3 Atividade enzimdtica da Lactose

Para a determinagdo da atividade foi realizada uma primeira
diluigdo de uma drdagea para 10 mL de dgua destilada, com isso, foi
realizada a atividade enzimatica dessa diluigdo. E outra diluigdo de 11
(1 mL enzima soldvel:l mL dgua destilada) obtendo-se os seguintes
resultados da Tabela 3.

A determinagdo da atividade enzimatica foi realizada a partir de
diferentes diluigdes do extrato bruto da enzima, conforme descrito na
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Tabela 3. A primeira diluigdo foi preparada dissolvendo-se uma
drdgea em 10 mL de dgua destilada, e subsequentemente, foram
feitas diluicdes adicionais de 1.1 e por fim a diluigdo em 30 mL, para
comparar a atividade enzimatica.

A diluigdo inicial de 10 mL apresentou uma atividade enzimdtica
de 24,46 u/mL, com uma absorbdncia média de 0,7425 a S05 nm. A
diluigdo 11 resultou em uma atividade enzimdtica mais elevada, de
4498 u/mL, com uma absorbdncia média de 0,6825 a 505 nm. A
diluigdo de 30 mL apresentou uma atividade de 4394 u/mL, com uma
absorbdancia média de 0,4445 o S05 nm.

Tabela 3. Atividade enzimdtica do extrato bruto em diferentes diluigdes.

Diluigdo ABS 505 ABS 505 ABS Desvio Atividade
nm nm média padrdo (u/mL)
10 mL 0,75 0,735 0,7425 0,0M 24,46
10 mL 111 0,635 0,73 0,6825 0,067 4498
30 mL 0,425 0,464 0,4445 0,028 4394
30 mL 0,815 0915 0,865 0,070 85,50
(tampdo)

Fonte: Autoria prépria, 2024.
Os resultados encontrados sugerem que a diluigdo 1.1 foi a mais

eficiente em termos de atividade enzimdtica, com o valor mais alto
registrado de 4498 u/mL. Esse aumento na atividade enzimdtica
pode ser explicado pela otimizagdo da concentragdo da enzimao, que
permitiu uma interagdo mais eficaz entre a enzima e o substrato. J& a
diluigdo de 30 mL, embora tenha mantido uma alta atividade
enzimatica (43,94 u/mL), apresentou um leve decréscimo em relagdo Q
diluigdo 1.1, possivelmente devido & menor concentragdo relativa da
enzima na solugdo, o que pode ter limitado a quantidade de
substrato convertido por unidade de tempo.

3.4 Dosagem de proteina Lactase
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A dosagem de proteinas permite quantificar a quantidade de
proteina presente em uma amostra para a avaliogdo de atividades
enzimaticas, de de
biomoléculas. No método de Bradford, utilizado com frequéncia
devido G sua rapidez e simplicidade, a quantificagdo baseia-se na

purificagdo proteinas, e caracterizagdo

mudang¢a de cor do corante, que se liga as proteinas, resultando em
um aumento da absorbdncia. Ao analisar os resultados de dosagem
de proteinas, observou-se o0s seguintes resultados presentes na
tabelao 4.

Tabela 4. Medida da absorbéncia na dosagem de proteinas pelo método de
Bradford

Diluigdo ABS 595 nm ABS 595 nm ABS média Desvio Proteina
padrdo (Mo/mL)
N&o diluido 1,296 1,278 1,287 0,019 —
10x 0,230 0,202 0,216 0,016 153,1
15x 0,157 0,134 0,145 0,013 1490
Fonte: Autoria prépria, 2024.
3.7 Imobilizagdo
A primeira imobilizagdo foi realizada para determinar qual o

melhor suporte, silica gel (sintético) ou PHB (orgdnico), e qual o
melhor tratomento, HCl ou d&lcool etilico. Na Tabela 4 é indicado os
valores de atividade enzimdtica obtidos no experimento. Nesse caso,
a enzima foi diluida com dgua destilada e em ambos os suportes
foraom ativados com glutaraldeido 2,5% (v/v). Tombém foi realizada
uma imobilizagdo com a enzima diluida em tampd&o Mcllvaine de pH
4.5, no suporte que obteve melhor resultado, o PHB com d&lcool etilico,
este sendo utilizado para realizagdo da termoestabilidade.

Tabelo 4. Atividade enzimatica dos derivados e sobrenadantes.

Suporte ABS Desvi  Ativida Rendiment Atividade
Médi o de (U/Q) o recuperada
a Padra imobilizagd (RA%)
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o] o (RI%)
Derivado
Sil. HCL 0.0016  0,0015 0,16 ND 0,37
Sil. Alcool 0,008 0,0007 0,86 10,11 195
6

PHB HCL 0,148 0,0130 14,63 4773 33,30
PHB Alcool 0,175 0,0066 17,33 48,04 3945
PHB Alcool 0,366 0,0121 36,24 4765 4239
c/ tampdo
Sobrenada Atividade

nte (U/mL)

Sil. HCL 0,4016 00090 44,84 — —
Sil. Alcool 0,399 0,076 39,50 — —
PHB HCl 0,232 0,014 2296 — —
PHB Alcool 0,231 0028 22,86 — —

PHB Alcool 0,454 0055 4484 — —
c/ tampdo

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Através dos resultados, é possivel observar que suporte orgdnico
PHB tratado com d&lcool apresentou melhores resultados em termos
de atividade enzimatica e rendimento de imobilizagdo, uma possivel
explicagdo seria devido s modificagdes na superficie do suporte que
aumentam as interagdes favordveis com a enzima. Diferente da silica
gel, que mesmo sendo um suporte sintético comum, apresentou baixa
eficiéncia, reforcaondo a importdncia da compatibilidade entre o
suporte e a enzima para uma imobilizagdo eficaz. Além disso, através
do estudo realizado por QUEISSADA; SILVA, 2020, os suportes
orgdnicos se destacam em comparagdo aos sintéticos devido ao seu
custo reduzido e & facilidade de decomposi¢cdo apds o uso, 0 que
resulta em menor impacto ambiental.
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A silica gel, embora seja comum a sua utilizagdo em imobilizagdo
por suas propriedades de alta drea de superficie e porosidade, pode
ndo ter sido ideal para esta aplicagdo especifica devido a fatores
como a lavagem inadequada da silica que pode ter deixado residuos
ou impurezas afetando a interagdo eficiente com o substrato. Futuros
estudos podem investigar métodos alternativos de purificagdo e
ativagdo desse suporte para aumentar o rendimento da imobilizagdo
e melhorar a atividade enzimatica.

3.8 Termoestabilidade

A estabilidade térmica de enzimas € um é um estudo importante
para a aplicagdo em processos biotecnoldgicos, onde as condigdes
operacionais frequentemente envolvem variagdes significativas de
temperatura. A da B-galactosidase, enzima responsavel pela hidrélise
da lactose em glicose e galactose, sua termoestabilidade influéncia
em processos industriais de hidrdlise da lactose, como na produgdo
de leite sem lactose. Além disso, uma maior estabilidade térmica pode
melhorar a eficiéncia do bioprocesso e reduzir custos operacionais, j&
que a enzima poderd operar em condi¢cdes adversas sem sofrer
desnaturagdo rapida.

Nesse contexto, o estudo de termoestabilidaode fornece
informagdes sobre a resisténcia da enzima a diferentes temperaturas
ao longo do tempo, permitindo a identificagcdo de condi¢des otimas
de operagdo. Além disso, pode revelar eventuais melhorias na
estabilidade térmica decorrentes da imobilizagdo da enzima em
suportes orgdnicos ou inorgdnicos, uma vez que a imobilizagdo pode
conferir uma maior protegdo contra desnaturagdo térmica (Figura 3).
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Figura 3. Gréfico termoestabilidade da enzima diluida
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Fonte: Autoria prépria, 2024,

Observa-se que para o extrato bruto a 40°C nos primeiros 60
minutos, a atividade permanece relativamente alto, ainda acima de
80%. Apds 180 min a enzima apresenta uma queda gradativa na
atividade, mas ainda assim se mantém estdvel por periodos mais
longos. Mesmo apds 1400 minutos, ainda hd uma atividade residual
significativa (cerca de 60%), o que indica uma boa termoestabilidade
a 40°C.

Esse comportomento sugere que 40°C é uma temperatura
adequada para a B-galactosidase operar sem perda significativa de
atividade enzimdtica ao longo do tempo, permitindo uma maior
estabilidade e desempenho em processos que envolvem longos
periodos de operagdo.

Na andlise para 50°C a atividade enzimatica inicial também é alta,
mantendo-se superior a atividade de 40 °C até 180 min. Em 120 min hé
uma leve redugdo, e a enzima mantém cerca de 80% de sua atividade.
Apds 480 min a atividade relativa sofre uma perda total da sua
atividade. Esse comportamento indica uma desativagdo mais rdpida
da enzima a 50°C, com significativa perda de atividade apds periodos
prolongados, o que sugere qQue a enzima sofre alteragdes
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conformacionais ou desnaturagdo com o tempo.

Para 60°C em 30 e 60 min a atividade relativa a 60°C fica um pouco
superior a 60%, indicando que, desde o inicio, a enzima j& estd
sofrendo efeitos negativos da alta temperatura. Em 180 min, hd uma
queda acentuada na atividade enzimadtica e opds esse tempo a
atividade cai rapidamente para quase zero. N&o hd recuperagdo ou
estabilizagdo, e a enzima perde completomente sua funcionalidade.
Concluindo-se assim que a 60°C, a enzima é instdavel, perdendo sua
atividade muito rapidamente. Isso sugere que a B-galactosidase ndo
é adequada para processos em temperaturas tdo elevadas, j& que a
desativagdo térmica ocorre de maneira acelerada.

O ogrdéfico de termoestabilidade do biocatalisador (Figura 4)
imobilizado revelo o comportomento da atividade relativa da
B-galactosidase imobilizada e a eficiéncia da imobilizagdo em
preservar a atividade enzimatica e sua resisténcia térmica.

Figura 4. Grdéfico termoestabilidade do biocatalisador imobilizado
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Fonte: Autoria proprio, 2024.

Em 40°C a atividade relativa é préxima de 80% até 60 min. Em 180
min observa-se uma leve queda na atividade, com a enzima
mantendo cerca de 60% de sua atividade original. Apds 480 min a
atividade relativa se mantém préxima a 40%.

A atividade relativa a 5S0°C se mantém em torno de 80% até 60 min,
comportamento equivalente a 40 °C. Em 480 minutos a atividade
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relativa ainda é superior a 60%. Nos primeiros 200 minutos, hd uma
redugcdo moderada na atividade enzimdtico, que decresce para cerca
de 40%. A partir deste ponto, a atividade continua a diminuir
progressivamente, mas a enzima ainda retém atividade apds 1000
minutos. Isso sugere que, embora a imobilizagdo tenha conferido
uma resisténcia térmica adicional, a temperatura de 50°C ainda
provoca uma redugdo gradual da atividade.

Um ponto a ser destacado é a diminuigdo mais acentuada da
atividade enzimdtica apds 1000 minutos a S0°C, comparada &
atividade a 40°C, apesar de a atividade inicial em 50°C ser superior,
pode ser explicada pela taxa de desnaturagdo térmica. Embora, em
tempos iniciais, a temperatura de 50°C possa ter aumentado a
mobilidade molecular e facilitodo o contato entre a enzima e o
substrato, resultondo em uma atividade inicial mais alta, o calor
prolongado pode ter causado uma desnatura¢do mais rdpida e
irreversivel da enzima.

De acordo com o estudo realizado por TAHER; ALIZADEH; ASLAN,
2024, o B-galactosidase, como muitas enzimas, possui uma janela
térmica de operagdo; exposi¢cdes prolongadas a temperaturas acima
dessa faixa ideal, como 50°C, podem acelerar o processo de
desativagdo da enzima, quebrando interagdes importantes para a
manutengdo de sua estrutura tridimensional. Com o tempo, isso
resulta em uma queda abrupta de atividade, especialmente apds 1000
minutos, enquanto a 40°C a enzima é capaz de manter sua estrutura
funcional por um periodo mais longo, apesar de ter uma atividade
inicial mais baixa. Portanto, a maior estabilidade observada a 40°C
reflete uma maior resisténcia & desnaturagdo em longo prazo.

Por fim, a atividade enzimdtica a 60°C comega muito mais baixa
em relagdo as outras temperaturas, com valores em torno de 70%. Isso
indica que, desde o inicio, a PB-galactosidase j& estd sofrendo os
efeitos negativos da alta temperaturo, apesar da imobilizag&o. Em 180
min a atividade enzimatica cai rapidamente e atinge valores préximos
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de zero, indicando que a enzima perde completamente sua
funcionalidade a essa temperatura. A imobilizagdo, embora tenha
proporcionado alguma prote¢do inicial, ndo foi suficiente para
preservar a estabilidade a 60°C por periodos mais longos.

Tempo de Meia Vida

Para o extrato bruto o tempo de meia-vida calculado para 40°C é
de aproximadamente 2096 minutos. Esse resultado indica que, sob as
condigdes a 40°C, a atividade enzimatica da B- galactosidase decaird
pelo metade apds cerca de 2096 minutos, o que demonstra boa
estabilidade térmica. Para as temperaturas de 50°C e 60°C, a enzima
foi completamente desativada ao final dos 1440 minutos, o que
impossibilita o cdlculo tradicional do tempo de meia-vida.
Refazendo os cdlculos para 50°C e 60°C do extrato bruto,
considerando o tempo final de 480 minutos, o tempo de meia vida foi
de aproximadaomente 1849 minutos e 146 minutos, respectivamente.
Para os biocatalisadores imobilizados o tempo de meia vida foi de
974 min a 40 °C. Contudo, devido a maior estabilidade da enzima, foi
recalculado para um tempo final de 480 min e o tempo de meia vida
obtido foi de aproximadamente 399 minutos.
Para 50 °C o tempo de meia vida foi de 826 min a 50 °C. Para 60 °C,
assim como para o extrato bruto a enzima foi novamente desativada
ao final dos 1440 minutos, o que impossibilita o cdlculo tradicional do
tempo de meia-vida, onde refazendo os cdlculos, o tempo de
meio-vida a 60°C, considerando o intervalo de até 480 minutos, é de
aproximadamente 92 minutos.
Conclui-se entdo que os biocatalisadores imobilizados apresentaram
uma estabilidade térmica compardvel oo extrato bruto nas
temperaturas mais baixas (40°C e 50°C), mas uma desativagdo
acelerada a 60°C, evidenciando a limitagdo de aplicagdo dos
biocatalisadores imobilizados em condi¢gdes mais severas de
temperatura.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A imobilizagdo da B-galactosidase em suportes orgdnicos e sintéticos
mostrou que o PHB tratado com dlcool etilico foi mais eficiente em
termos de rendimento de imobilizagdo e atividade recuperada. A
termoestabilidade da enzima imobilizada foi satisfatdéria a 40°C e
50°C, especialmente a 40°C, onde a atividade foi preservada por
periodos prolongados, sugerindo sua viabilidade em processos
industriais a temperaturaos moderadas. Futuros trabalhos podem ser
focados na melhoria da preparagdo e limpeza dos suportes € no uso
de métodos de imobilizagdo que garantam mais eficiéncia,
durabilidade e maior estabilidade térmica em condigdes mais
severas.
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Capitulo 5
ESTUDO COMPARATIVO DE PROTOCOLOS DE
EXTRACAO DE DNA VEGETAL E INFORMATIVIDADE
ACESSADA PELOS MARCADORES SSR EM SOJA

Geovanna Alves Lima'
Eldiny Cristina A. M. Oliveira?

RESUMO

A soja (Glycine max), é considerada uma commoditie de grande relevancia global
devido a sua importdncia social e econdmica, sendo a base de diversos alimentos.
Atualmente, o Brasil € o segundo maior produtor mundial de sojo, entretanto, para
potencializar o uso desta cultura nas industrias alimenticia e de biocombustiveis,
técnicas de biologia molecular, como os marcadores moleculares de DNA, sdo
empregadas para selecionar gendtipos promissores. Entre esses, os marcadores
microssatélites (SSR) sdo particularmente Uteis para avaliar a distdncia genética
entre individuos e identificar cultivares. No entanto, a eficdcia dessas técnicas
depende da qualidade da extragdo de DNA, que deve ser livre de contaminantes e
obtido em quantidade suficiente, visto que qualquer interferéncia pode
comprometer as etapas subsequentes, como a amplificagdo por PCR. InUmeros
métodos de extragdo de DNA s&o aplicados para diferentes fins, desde protocolos
de bancadas a kits comerciais. Dessa formo, o presente trabalho avaliou a
integridade do material genético obtido com base na metodologia do CTAB
(Brometo Cetiltrimetilomonio) e kit comercial, a partir de sementes e folhas de sojaq,
respectivamente. Ambos os protocolos produziram material genético com
contaminantes, o que gerou amostras degradadas.

Palavras-chave: Glycine max, genética vegetal; biologia molecular.

' Graduanda em Engenharia de Bioprocessos e Biotecnologia, Pibic/FAPT,
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A soja (Glycine max) tem como centro de origem o continente asidtico,
especificaomente nas regides da China e do sul do Japdo a partir do
cruzamento natural entre duos espécies selvagens, sendo
considerada um “Gréo Sagrado”. Assim, a mesma foi cultivada em
diferentes territérios do mundo, devido a sua grande importdncia
social e econdmicq, j& que possui em seu grdo alto teor de lipidios e
proteinas, tornando-se uma significativa oleaginosa para industria
de alimentos e de biocombustivel (MARTIN, 2016). A introdugdo da soja
no Brasil deu-se por volta da década de 60 em decorréncia do
interesse pelo farelo de soja para produgdo de suinos e aves
(EMBRAPA SOJA, 2024), era encontrada inicialmente na regido Sul do
pais, sendo o Brasil, o segundo maior produtor de soja do mundo,
com cerca de 154.6174 milhdes de toneladas (CONAB, 2023).

Ademais, para o uso deste grdo na inddstria alimenticia e no
mercado dos biocombustiveis, utiliza-se técnicas de biologia
molecular, a fim de otimizar a eficiéncia e o tempo empregado nas
pesquisas, facilitando o sele¢do de gendtipos promissores. Uma
destas técnicas, € o uso de marcadores moleculares de DNA, que sdo
quaisquer fendtipos moleculares advindos de um gene/segmento
especifico que estejam ligados aos genes envolvidos no fendtipo de
interesse (FERREIRA; GRATTAPAGLIA, 1998). Dentre a classificagdo dos
mesmos, tem-se o os marcadores microssatélites (do inglés Simple
Sequence Repeats-SSR) que tem sido uma excelente ferramenta para
a avaliogdo da distdncia genética entre individuos e para a
identificagdo de cultivares (PRIOLLI et al, 2002). No entanto, a
eficiéncia na utilizagdo dessas técnicas para o processo de
caracterizagdo genética, depende da etapa da extragcdo de DNA, que
deve ser obtido com alta qualidade, quantidade e livre de
contaminantes. Uma vez que, qualquer interferéncia compromete,
inclusive, o processo de amplificagdo por PCR (NASCIMENTO et al,
2017, BRANCHER et al., 2018).

Logo, existem diferentes protocolos para a extragdo e obtengdo do
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material genético de qualidade, podendo ser de bancada ou pelo
uso de kits comerciais. Tais protocolos podem conter CTAB em sua
constituicdo, que age como um detergente responsdvel por promover
a lise da membrana celular e expor o DNA vegetal. E também, outro
tipo de detergente como o SDS, que assim como o CTAB, desempenha
a fungdo de promover a lise celular, além de auxiliar na inibicdo de
algumas enzimas indesejdveis e expor o dcido nucléico. O principal
objetivo do uso de kits na etopa de extragdo é reduzir o trabalho e as
contaminagdes durante o processo (LIMA et al, 2020). Nesse sentido,
O presente traobalho tem como objetivo avalior a eficiéncia de
protocolos de extragdo de DNA vegetal em soja.

METODO E MATERIAIS

Extracdo de DNA com Protocolo CTAB adaptado

Na extragdo do DNA, foram usadas sementes de 10 cultivares (BMX
ATAQUE 12X, 4 X 6 - 18, BMX FOCO IPRO, EXTREMA IPRO, DM 82178
IPRO, SOY AMPLA IPRO, 4 X 6 -16, M

8349 IPRO, M 8606 e FT 3191 IPRO) sendo inicialmente trituradas
utilizando nitrogénio liquido e, em seguida, armazenadas em
eppendorfs de 2 mL.

Seguindo o protocolo (FERREIRA; GRATTAPAGLIA, 1998) para cada 0,2 g
de material vegetal pulverizado foi adicionado TmL de tampdo CTAB
(2% p/V de CTAB; 1,4M NaCl; 0,1M tris- HCl pH 8,0; 20mM EDTA pH 8,0), e
posteriormente homogeneizado por 30 segundos, incubado em
banho - maria & 65 °C por 40 minutos, sendo misturado por inversdo
a cada 10 minutos para manter o extrato ressuspendido. Em seguidaq,
apds esta solugdo atingir a temperatura ambiente, a mesma foi
centrifugada por 10 minutos & 11.000 rom & 20 °C, e depois, coletado
400 pL da fase aquosa e transferido para um novo microtubo, que
neste, adicionou-se 600 pL de cloroférmio:dlcool isoamilico (24:1) e

86



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

homogeneizado durante 30 segundos, e mais logo, centrifugado,
novamente, por 10 minutos & 11.000 rom & 20 °C, para completa
desagregagdo do d&cido nucléico das proteinas. Seguidamente, 400
ML do sobrenadante foi recolhido e transferido para um novo
microtubo e incubado o temperatura de bancada por 30 minutos, e
acrescentado 240 uL de dlcool isopropilico gelado e mantido a - 20 °C
por 2 minutos, para precipitagdo do material genético.
Posteriormente, centrifugou-se por 20 minutos & 11.000 rpm, em que, o
sobrenadante foi descartado e o pellet formado, lavado com 400 pL
de etanol absoluto, que foi descartado e o precipitado, incubado a
temperatura de bancada por 10 minutos para secagem. Finalmente,
ressuspendeu-se o pellet em 100 pL de tompdo TE, e logo apds,
armazenado Q

-20 °C.

Plantio

Foi realizado o plantio das mesmas 10 cultivares (BMX ATAQUE 12X, 4
X 6-18, BMX FOCO IPRO, EXTREMA IPRO, DM 82178 IPRO, SOY AMPLA
IPRO, 4 X 6 - 16, M 8349 IPRO, M 8606 e FT 3191 IPRO) em sacos de
cultivo, em triplicata, no Campus Universitdrio de Gurupi da UFT
(Figura 1 e Figura 2). O objetivo era utilizar as folhas na extragdo
usando o kit comercial.

Figura 1: 1° dia de Plantio Figura 2: 18 dias apds

o Plantio
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Fonte: Autor, 2024 Fonte: Autor, 2024

Extragcdo de DNA com Kit para Extragdo e Purificagdo de DNA com
colunas de Silica

Duraonte o extragdo do material genético com o kit comercial,
utilizou-se folhas visualmente sauddveis, que foram devidamente
maceradas com o auxilio de nitrogénio liquido e, posteriormente,
armazenadas em microtubos de 2mL.

Na extragdo, usou-se aproximaodomente 0,29 de material vegetal
macerado no Kit para Extragdo e Purificagdo de DNA com colunas de
Silica (Nova Biotecnologia, 2022), seguindo as instrugdes do
fabricante para a extragdo do material genético.

Quantificagdo do DNA

A quantificagdo do material genético foi feito em espectrofotdmetro.
As concentragdes de DNA na amostra foram obtidas pelo cdlculo:
[DNA] = 50 ng/pl x DO260 x fator de diluigdo (OLIVEIRA, 2007). Também,
por meio desta andlise, obteve-se a relagdo A0/ A280 que evidencia a
contaminagdo por proteinas e compostos fendlicos nas amostras.
Qualificagdo do DNA

Ambos os DNAs extraidos foraom qualificados em gel de agarose a
0,8% a 110 volts, por cerca de 40 minutos, (0,89 de agarose; 100mL de
tompdo TBE 0,5x; SuL de Brometo de Etidio) e logo apds, visualizados
em cAdmara escura - transiluminador, na presencga de luz ultravioleta
(UV).

DADOS E DISCUSSAO

A andlise do material genético em espectrofotdmetro funciona como
um pardmetro quantitativo e indicativo de pureza do DNA extraido.
Assim, para o mesmo ser considerado puro, os valores da relagdo
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entre a quantidade de DNA e de proteina (Ao / A280) nas amostras
devem ser proximos a 1,8 - 2,0, em que, valores abaixo de 1,8 aponta
contaminagdo por proteinas e compostos fendlicos, e acima de 20,
por RNA, componentes de extracdo e/ou metabdlitos secunddrios
que podem vir a ndo se dissociar completomente do dcido nucleico
durante o processo extrativo (OLIVEIRA, 2007; CAMPQOS, 2014). No
protocolo CTAB usando sementes pulverizadas, as omostras
extraidas apresentaram baixa pureza, visto que, a relagdo A0 / A280
variou de 0,046 a 0,611 (Tabela 1), o que indica contaminagdo por
proteinas, compostos fendlicos (que se oxidam irreversivelmente
durante a lise celulor e aderem oaos d&cidos nucléicos) e
polissacarideos, que podem ser co-precipitados com o DNA durante
o rompimento celular (CAMPQOS, 2014).

Tabela 1- Quantificagdo das amostras de DNA extraidas pelo protocolo CTAB

adaptado, nos comprimentos de onda 260 e 280 nm, em espectrofotdmetro.

A260 A280 A260 / A280
[DNA]

DNA1C - 0,008 nm 0,020 nm - 0,415 - 80 ng/pL
DNA 2C - 0,027 nm 0,029 nm - 0938 - 270 ng/uL
DNA 3C 0,017 nm 0,081 nm 0,212 170 ng/pL
DNA 4C 0,048 nm 0,079 nm 0,611 480 ng/pL
DNA 5C 0,022 nm 0,065 nm 0,336 220 ng/pL
DNA 6C - 0,011 nm 0,041 nm - 0,261 - 110 ng/pL
DNA 7C 0,050 nm 0,086 nm 0,578 500 ng/pL
DNA 8C 0,001 nm 0,030 nm 0,046 10 ng/uL
DNA 9C 0,028 nm 0,057 nm 0,493 280 ng/pL
DNA 10C - 0,021 nm 0,017 nm - 1,242 - 210 ng/pL
Média - - 0,513 233 ng/pL

(DNA1C: BMX ATAQUE 12X; DNA 2C: 4 X 6 - 18; DNA 3C: BMX FOCO IPRO; DNA 4C:
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EXTREMA IPRO; DNA 5C: DM 82178 IPRO; DNA 6C: SOY AMPLA IPRO; DNA 7C: 4 X 6 - 16;
DNA 8C: M 8349 IPRO; DNA 9C: M 8606; DNA 10C: FT 3191 IPRO). Fonte: Autor, 2024.

No presente trabalho, o protocolo CTAB adaptado, usando as
sementes como fonte de material genético, ndo apresentou
resultados satisfatorios (Figura 3). Acreditomos que tais resultados se
devem & natureza fibrosa das sementes, pois mesmo com a
maceragdo usando nitrogénio, ainda havia a presenga de pequenos
pedagos/carogos que ndo conseguiom ser totalmente macerados. O
trabalho de Kestring e Seoane (2010) também fez o uso de sementes
no protocolo CTAB e os autores também encontraram contaminantes,
como proteinas.

Figura 3 - Perfil eletroforético dos cultivares de soja, baseando - se no protocolo
CTAB Adaptado, usando como material a semente pulverizada (representadas de 1C
a 10C).

CTAB Adaptado

M 0w 20 WAGREAD L 50 6CLEIC 86 9C 10 M

DNAs

(DNA1C: BMX ATAQUE 12X; DNA 2C: 4 X 6 - 18; DNA 3C: BMX FOCO IPRO; DNA 4C:
EXTREMA IPRO; DNA 5C: DM 82178 IPRO; DNA 6C: SOY AMPLA IPRO; DNA 7C: 4 X 6 - 16;
DNA 8C: M 8349 IPRO; DNA 9C: M 8606; DNA 10C: FT 3191 IPRO; M: Marcador). Fonte:
Autor, 2024.

O arraste vertical no gel (Figura 3) pode indicar contaminagdo por
DNAses ou desnaturagcdo do material vegetal durante o processo de
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extragdo e/ou de maceragdo do mesmo (ROMANO; BRASILEIRO, 1999;
LIMA et al,, 2020). Visto que, o arraste observado indica a presenga de
amostras extremamente degradadas, com auséncia de bandas, tendo
em vista que amostras de DNA integras se apresentam no gel de
agarose como bandas de alto peso molecular e bem definidas, ao
contrario de amostras danificadas que sofrem fragmentagdo ao
decorrer do processo extrativo. Tais dados corroborom com o
observado na tabela 1, uma vez que o presenga destes
contaminantes mencionados acarreta o degradagdo do DNA,
interferindo diretamente na quantidade, qualidade e pureza do
material genético obtido.

Dionte desse contexto, em outro processo de extragdo foram
utilizadas folhas jovens como fonte de material vegetal usando o kit
comercial, mas essa extracdo também ndo foi eficiente em extrair
material genético de qualidade (Figura 4).

Figura 4 - Perfil eletroforético de cultivares de soja, por meio do Kit
para Extragdo e Purificagcdo de DNA com colunas de Silico, a partir de
folhas jovens (representadas de 1K a SK).

Kit Comercial

K 2K 3K 4K 5K M

~—— \_ Y 4
O R T - ews |

- -

(DNA 1: BMX ATAQUE 12X; DNA 2: 4 X 6 - 18, DNA 3: EXTREMA IPRO; DNA 4: DM 82178
IPRO; DNA &:
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M 8606; M: Marcador). Fonte: Autor, 2024,

O processo de extragdo foi feito usando apenas S cultivares (BMX
ATAQUE 12X, 4 X 6 - 18, EXTREMA IPRO, DM 82178 IPRO e M 8606), j& que
tivemos problemas com o crescimento de alguns materiais em campo.
No entanto, como mostra a figura 4, a extragdo de DNA a partir das
folhas de soja ndo foi bem-sucedidaq, pois ndo foi possivel observar
bandas aparentes e/ou arraste. Em vez disso, é possivel notar que as
amostras de material genético permaneceram retidas nos pogos de
carregamento do gel.

Dessa forma, ndo foi possivel realizar a quantificacdo das
amostras obtidas com o kit de extragdo por colunas de silica, pois
como ndo se observou presenga de DNA no gel, a precisdo dos dados
da quantificagdo seria comprometida. J& que esta técnica ndo indica
se a amostra contém somente DNA, e nem se estd integro (ALVES;
SOUZA, 2013), além do fato que diversos métodos extrativos utilizam
reagentes que acabam eliminando residuos que sdo absorvidos nos
comprimentos de onda especificos, como os compostos fendlicos que
absorvem a 280 nm (SOUZA, 2022).

Apesar das alteragdes realizadas duraonte o decorrer das
aotividades experimentais, com o objetivo de obter melhores
resultados, em ambos os métodos de extragdo, tanto com o uso de
sementes e de folhas, ndo foi possivel obter DNA de qualidade.
Podemos atribuir tais resultados a contamina¢do associada ao
elevado teor de proteinas, compostos fendlicos, polissacarideos e
metabdlitos secunddrios que normalmente sdo extraidos juntamente
com o material genético, uma vez que a maioria dos tecidos foliares
de diversos espécies possuem quantidades variadas destes
compostos indesejdveis, que sGo o principal desafio no processo de
purificacdo do DNA vegetal (HARBONE et al, 1991, MAIA et al, 2013;
CAMPQS, 2014). Logo mais, estas substdncias secunddrias, como os
polissacarideos, devem ser dissociados das amostras de DNA pois
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tornam- as excessivamente viscosas, fator que interfere diretamente
na separagdo do DNA em eletroforese (ROMANO; BRASILEIRO, 1999).
Diante disso, com o objetivo de evitar ou reduzir estes problemas de
integridade do material genético, é necessadrio efetuar otimizagdes
do processo extrativo, como realizar o tratomento das amostras com
éter hidratado, que segundo Ahmed et al. (2009), esta solugdo remove
eficientemente os polissacarideos presentes nas amostras,
minimizando resultados erréneos na quantificagdo e qualificagdo do
DNA.

Além disso, a degradagdo do DNA e a ineficdcia do método de
extragcdo podem ser atribuidas também, pelo manuseio inadequado
das amostras, acondicionamento inapropriado por longo periodo
(COSTA; MOURA, 2001) e pelo uso de materiais vegetais mais fibrosos,
como as sementes que dificulta a pulverizagdo completa do material
e, consequentemente, a liberagdo de DNA (COSTA; BONFIM;
NASCIMENTO, 2012).

Adicionalmente, em outros trabalhos conduzidos no laboratério,
fizemos o uso do kit MAG EXTRACT PLANTS DNA (Nova Biotecnologia),
que foi descontinuado pelo fabricante, sendo necessdrio realizar a
sua substituicdo por um kit comercial alternativo (Kit para Extragdo e
Purificagdo de DNA com colunas de Silica) do mesmo fabricante.

Esta mudanga pode também ter influenciado nos resultados, haja
visto que tivemos sucesso em extragdes usando o primeiro kit
mencionado. Perante isso, ndo foi possivel fazer a Reagdo em Cadeia
da Polimerase (PCR), pois as metodologiaos de extragdo ndo foram
bem-sucedidas, resultando em amostras que ndo estavam integras e
ndo apresentaram quantidades significativas para a amplificagdo
com marcadores microssaotélites.

Tendo em vista que, a auséncia de DNA de boa qualidade e com
alto teor de impureza, podem implicar diretamente na eficiéncia da
amplificagdo do material genético via PCR utilizando marcadores
moleculares, como o SSR E importonte destacar que os
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procedimentos extrativos de DNA tém o objetivo de fazer a lise das
células para a liberagdo do acido nucleico e uma completa remogdo
dos contaminantes, pois estes interferem na agdo da enzima Taq DNA
polimerase (OLIVEIRA et al, 2010; SOARES et al, 2016, SANTOS et al,
2021).

CONSIDERACOES FINAIS

A extracdo de DNA é a primeira e crucial etapa para a aplicagdo
direta do mesmo em diferentes técnicas moleculares. Diante disso, é
de extrema importdnciao que este processo ocorra sem empecilhos,
obtendo assim material genético em qualidoade e quantidades
significativas para ser utilizado, por exemplo na Reagdo em Cadeia da
Polimerase (PCR), entretanto, muitos autores destacam a problematica
de conseguir extrair DNA isolado e integro para tal fim, em detrimento
de diferentes contaminantes, como os metabdlitos secunddrios
(polissacarideos e compostos fendlicos), que protegem o material
vegetal de herbivoros e de doengas patogénicas (HARBONE et al,
1991).

Diante do exposto, no presente trabalho ndo foi possivel afirmar
qual dos métodos de extragdo analisados era capaz de obter DNA de
qualidade, visto que o material genético obtido estava degradado e
rico em contaminantes. Logo, é oportuno a realizagdo de otimizagdes
futuras nos protocolos de extragdo estudados.
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Capitulo 6
PRODUCAQ DE BIOINSETICIDAS COM BASE EM

Bacillus thuringiensis (BT).

Roberto Santos Melo Filho'
Raimundo Wagner de Souza Aguiar?

RESUMO

Bacillus thuringiensis (Bt) € uma bactéria gram-positiva usada para controle insetos
devido as suas toxinas, que sdo eficazes contra o Aedes aegypti, vetor de doengas
como dengue e Zika. Este estudo comparou a produgdo de biolarvicidas usando
meios alternativos mais vidveis economicamente (arroz parboilizado e farelos de
soja e arroz) com o meio tradicional CCY. Cepas de Bt isoladas no Tocantins foram
cultivadas em diferentes tipos de meios e analisadas quanto a produgdo de cristais
proteicos. A microscopia revelou que todos os meios testados gerarom cristais, com
o farelo de soja se destacando por ser eficiente e econdmico, oferecendo
resultados semelhantes ao CCY. Testes com larvas de Aedes aegypti mostrarom que
os meios alternativos tém alta toxicidade, com concentragdes letais de 95% (CL95%).
Esses resultados indicom que os meios alternativos sdo eficazes e mais baratos do
qQue o tradicional, tornando-os uma boa opg¢do para o controle de vetores em
conjunto de outros métodos de combate ao mosquito.

Palavras-chave: Controle biolégico, Aedes aegypti, farelo de soja e

arroz.
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INTRODUCAO

Bacillus thuringiensis (Bt) € uma bactéria gram-positiva, anaerdbia
facultativa, com formato de bastonete alcangando tamanho entre 10
a 5,0 um (ROGOFF & YOUSTEN, 1969). O Bt possui uma goma variada
de subespécies, classificadas em 79 sorotipos, que evidenciam
O-endotoxinas, em condi¢gdes especificas de crescimento formam
esporos como outras espécies de Bacillus, entretanto, os Bt durante a
esporulagdo conseguem sintetizar cristais proteicos intracelulares,
pertencentes as familias Cry e Cyt, que tem atividade tdxica contra
diferentes ordens de insetos, tais como Lepidoptera, Dipterq,
Coleoptera, Hymenoptera, Homdptera e outros organismos como
nematoides, d&caros e protozodrios (SANAHUJA et al, 201
RAMIREZ-LEPE; RAMIREZ-SUERO, 2012; EVANGELISTA, 2020). Dentre a
grande variedade de subespécies, destaca-se a toxicidade para
larvas de insetos da familia Culicidoe, tais como Culex
quinquefasciatus e Aedes aegypti (RAMIREZ-LEPE; RAMIREZ-SUERO,
2012).

A atuogdo dos cristais apresenta mecanismos complexos (BRAVO
et al, 2012; GU et al, 2016), onde sdo ingeridos e solubilizados no
intestino das larvas que apresentam um pH alcalino, para ter efeito
téxico eles passam por um tratamento proteolitico por enzimas que
tronsformam proteinas Cry para toxinas ativas, e assim elas
conseguem se ligar ao epitélio intestinal e formar poros na
membrana das células levando a uma lise celular e morte do inseto
(CORREA, 2012).

Dada a sua relevancia no controle bioldgico, diversos genomas de
B. thuringiensis tém sido amplomente sequenciados e divulgados, e
até o momento existem 598 genomas de B. thuringiensis de varias
subespécies depositados no banco de dados NCBI (National Center
for Biotechnology Information). Dessa forma, o sequenciomento
completo do material genético tem permitido diferentes estudos com
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B. thuringiensis, tais como a andlise estrutural e funcional de
genomas, a caracterizagdo de proteinas inseticidas, identificagdo de
novas toxinas e de novos plasmideos (CONSTANSKI et al, 2015).

No cendrio brasileiro, devido as condigdes climdticas e
antropisados de vegetagdes, os mosquitos do género Aedes e Culex
sGo os principais disseminadores de doengas como dengue, a
febre-amarela, a Ziko, a chikungunya e a filariose linfdtica
respectivamente, tendo o Culex como um potencial vetor para a febre
Zika (AKTER et al, 2017, GUEDES et al, 2017; FONTENILLE; POWELL ,
2020; LIU et al., 2020).

Paralelo a isso, conforme o Ministério da Saude (2020), o quadro
epidemiolégico do pais se mostra com 778.400 casos notificados
provdveis de dengue no pais e 342 dbitos. Para febre chikungunya,
34.751casos provdveis foram notificados e 8 &bitos. A febre Zika
ocorre em uma taxa menor, com 3.509 casos provdveis e nenhum
Obito registrado. Atrelado oo que foi exposto, é fato que o pais
fornece as condigdes 6timas para a propagagdo dos mosquitos
(SURENDRAN et al,, 2019; MS, 2020).

A melhor proposta para combater as arboviroses é o manejo
integrado (ACHEE et al, 2019; LWANDE et al, 2020), onde o uso de
diferentes métodos de controle do vetor sdo aplicados rotativamente
(ACHEE et al, 2019; GU et al, 2019), pois os mosquitos adquiriram
resisténcias ao uso constante de inseticidas quimicos rapidamente
(LOPES et al,, 2019).

Concomitante a essas evidéncias, se faz jus propor o estudo da
produgdo e melhoramento de biolarvicidas com atividade tdxica para
Aedes aegypti, Culex quinquefasciatus, Sitophilus zeamis e Sitophilus
oryzae, com experimentos de produgdo e investigogdo dos
parédmetros que afetam a fermentagdo, empregaondo-se fontes
alternativas como substratos, com estirpes bacterionas que possuem
elevada toxicidade, isoladas no estado do Tocantins.
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METODO E MATERIAIS

Os microrganismos utilizados neste trabalho fazem parte da
colegdo de bactérias do Laboratério de Biologia Molecular UFT -
GURUPI, sendo as estirpes de Bacillus thuringiensis com toxicidade
comprovadas para larvas de Ae. aegypti. Os Bts forom isolados de
amostras de solos dos Municipios de Gurupi - Tocantins, conforme a
metodologia World Health Organization (2012).

Meio de cultura CCY de inoculo inicial e para os testes

O meio de cultura CCY usado para o experimento é formado por
10 ml de Nutriente estoque (2 g de L-glutamina; 100 g de caseinag; 100 g
de lacto peptonag; 4 g de extrato de leveduro; 6 mL de glicerina, por
litro de dgua destilada), 1 ml de Sais minerais (0,68 g de ZnCl; 101,64 g
de MQCl, .b6H, O; 1,969 MnCl, ; 2949 de CaCl; ; 13,49 de FeCl por litro
de dgua destilada), 2,5 ml de Tampdo de fosfato (35,389 fosfato
monobdasico; 90,579 fosfato bibdsico, por litro de dgua destilada) para
1 litro de meio de cultura com dgua destilada.

Incubagdo do pré indculo

Para a andlise inicial foi utilizado a cepa UFT 38 do banco de
cepas do Laboratdrio de Biologia Molecular. A bactéria foi inoculada
em erlenmeyer contendo 100 ml do meio CCY liquido e transferida
para uma incubadora shaker, sobre as condigdes ideais de
crescimento 180 rom a 28 °C por 24 horaos.

Experimento com o meio alternativo Sélido

Para o meio alternativo para a fermentagdo do Bacillus e
producdo dos cristais, foram utilizados 100 g de arroz parboilizado
integral autoclavado, depois adicionado 100 ml de dgua destilada e
novamente autoclavada. Os grupos relacionados a seguir foram
inoculados com 2 ml do caldo bacteriono da UFT 38. O Grupo 1
composto por 100ml de dgua destilada; Grupo 2 composto por dgua
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destilada e enriquecido com Sais minerais; Grupo 3 composto 100 ml
de meio de cultura CCY (figura 1). Todos forom devidomente
esterilizados por autoclavagdo ou filtragdo, a fermentagdo foi
realizada em uma incubadora a 25 °C com verificagdo e agitagdo
manual por S dias, a microscopia foi realizada com os corantes
amido black e fucsina bdsica para melhor visualizagdo.

Figura 1- Experimento Grupos 1,2 e 3.

Fonte: Autor, 2024

Experimento com meio alternativo Liquido

Para esse experimento foram utilizados farelo de soja e de arroz,
que primariomente foram triturados em grdénulos finos, em seguida
foi preparado o meio em solugdo 200g dos farelos por litro de dgua
destilada com a adigdo de 1 ml de Sais minerais (0,68 g de ZnCl; 101,64
9 de MQCl, .b6H, O; 1969 MnCl;, ; 2949 de CaCl. ; 13,4g de FeCl por
litro de dgua destilada). O bacillus foi inoculado nos dois meios de
cultura e transferido para uma incubadora shaker, sobre as
condigdes ideais de crescimento de 180 rom a 28 °C por 24 horaos.

Criagdo de Aedes aegypti

Os mosquitos foram criados no Laboratério de Inovagdo
Tecnoldgica, da Universidade Federal do Tocantins (UFT), Campus de
Gurupi. A nutricdo das fémeas de Aedes aegypti foi feita com sangue
de ratos Wistar vivos (Rattus norvegicus albinus), expondo a pele de
camundongos por uma hora, duas vezes por semana. J& os machos
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foram alimentados com uma solugdo agucarada de 500 g de aglcar
cristal para um litro de dgua em um pedago de algoddo. As solugdes
foram servidos e trocadas a cada trés dias. A eclosGo dos ovos
ocorreu em recipientes pldsticos (35 x 5 cm) com dgua da torneira e
ragdo para gatos triturada como fonte de nutrientes. As larvas forom
criadas nos recipientes pldasticos e alimentadas com ragdo para
gatos trituradas. Os insetos forom mantidos em laboratério com
temperatura regulada a 28° £ 1 °C, fotoperiodo de 12h por dia e com
umidade de 70% £ 5% , a troca de dgua das bandejas e limpeza das
gaiolas realizadas semanalmente (DA SILVA, GARCIA, et al,, 1998).

Bioensaio

Para este teste forom utilizados recipientes contendo 15 mL de
dgua destilada com 15 larvas de terceiro estdgio, em triplicata e
depois foram adicionados & dgua 0.1yl a S0ul do caldo obtido da

fermentagdo. A mortalidade das larvas foi definida apds o periodo de
24 horas.

Andlises estatisticas

Os dados médios de mortalidade de larvas foraom submetidos a
andlise do GraphPad Prism
925.0 para Windows, GraphPad Software, San Diego, Califérnia, EUA,
para calcular as concentragdes letais, CLY95% com seu intervalo de
confianga.

DADOS E DISCUSSAO

De acordo com DE PODESTA et. al,, 2015 o uso de meio alternativos
com base em arroz e um resultado semelhante foi encontrado onde
inicialmente o crescimento bacteriono ocorreu durante 5 dias e
foraom submetidos a agitagdo manual 2 vezes ao dia, duraonte esse
periodo foi verificado que a umidade inicial do meio diminui e depois
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se manteve constante; ndo apresentou contominagdo aparente; sem
mudang¢a de cor natural do arroz e aumento da viscosidade do caldo
formado durante este periodo.

Para a andlise foi coletado uma amostra de arroz com caldo dos
erlenmeyers e transportada para tubos Falcon de 50 ml, em seguida
forom adicionados S ml de dgua destilada, os tubos foram
submetidos a agitagdo em um equipamento Vortex por S minutos.

A andlise microscépica foi realizada em trés momentos. A primeira
andlise ocorreu 48h apds o inicio da fermentagdo, onde se verificou o
aumento de células vegetativas sem a presenga de esporos e cristais.
No segundo momento, com 72h de fermentagdo, observou-se que as
célulos permanecerom em crescimento, mas com o inicio da
producdo de esporos e a presenga de cristais bipiramidais. No
terceiro momento, com 120h de fermentogdo, observou-se a
diminuigcdo de células ativas e o aumento da quantidade de esporos
e cristais bipiramidais (figura 1, figura 2 e figura 3).

Durante os teste foi observado que todos os trés grupos tiverom
éxito na produgdo do cristal, com destoque para o meio com a
adicdo de sais minerais, Grupo 2 (figura 2), que apresentou um
resultado semelhante na produgdo de cristais em relagdo oo meio
com a adigdo de CCY, Grupo 3 (figura 4). O Grupo 1 composto por
apenas com arroz e dgua destilada visualmente teve uma menor
produgdo de cristais (figura 2), mas ainda se faz necessdrio uma
quantificagdo das proteinas cristais.

Figura 2 - microscopia do grupo 1
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Fonte: Autor, 2024

Figura 3 - microscopia do grupo 2

Fonte: Autor, 2024
Figura 4 - microscopia do grupo 3

Fonte: Autor, 2024

Meio Alternativo Liquido

Bem como VIEIRA, 2015, a andlise de diferentes substratos pode
auxiliar na implementagdo industrial dos processos realizados em
laboratério. Como os resultados da produgdo de cristais a partir de
meio sdélido foram positivos e apresentaram toxicidade, foi proposto
utilizar farelos como meio alternativo, tendo em vista que é um
produto muito mais economicamente vidvel e abundante no meio
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industrial, tombém se fez necessdrio o uso de sais minerais j& que
melhora o desempenho da produg¢do de cristais, o produto alvo.

Os ensaios foram realizados para obtengdo das concentragdes
necessdrias para o controle da populagdo na concentragdo letal de
95% medindo a porcentogem de larvas de terceiro estdgio
eliminadas, tendo em vista que é a fase larval mais resistente.

Figura S. Graficos de Concentragdo letal do caldo conforme o meio de cultura

CL95.CCY CL95-ARROZ
A) B)
150~ 1504
= =
;’100— . * & :1013- s
= = |
Ralt l
2 =
g 50+ £ 50+
(=]
= | = |
|
o T T T 1 e T T T 1
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Concentragao (L.15mL") Concentragdo (pL.15mL"")
c) CL95-50JA
150 =
=
< 1004 . .
= y f
m |
= |
=
Tt 504
=
u | I I I
0.0 0.5 1.0 15 2.0

Concentracgéo (pL.15mL")

Fonte: Autor (2023).

Portanto, nota-se que ambos os meios de cultura Farelo de Arroz
e Farelo de Soja sdo vidveis como meio de cultura de Bacillus

thuringiensis, tendo inclusive concentragdo semelhante oo meio
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tradicional CCY devido & similaridode de toxicidode onde os valores
para CL9S: Soja 0,1905 r? = 09747; Arroz 0,1873 r? = 0,9968; CCY 0,1825 r?

0,9350.

Para a comparagdo de custo de produgdo também forom

analisados o custo dos componentes de cada meio de cultura para

verificar a viabilidoade econdmica.

Tabela 1- Custo do meio de cultura

Meio de Cultura CCY

Componente Quantidade por Litro Valor por kg Custo
(/L) para 1L

Nutriente Estoque (10 mL)

- L-glutamina 0,02 880,00 0,0176

- Caseina 1 1402,00 1,402

- Lacto peptona 1 686,52 0,68652

- Extroto de levedura 0,04 511,06 0,0204424

- Glicerina 0,06 52,00 por Litro 0,00312

Sais Minerais (1 mL)

-ZnCl, 0,00068 738,00  0,00050184

- MgCl; .6H, O 0,10164 22990  0,02336703

6

- MnCl, 0,00196 11900  0,00023324

- CaCl, 0,0294 68,40  0,00201096

-FeCls 0,0134 180,00 0,002412

Tampdo de Fosfato (2,5

mL)

- Fosfato monobdsico 0,08845 9980 0,00882731

- Fosfato bibdsico 0,2264 94,00 0,0212816

Total 2,18831638

6

Meio de Cultura de Farelo

de Soja

Componente Quantidade por Litro Valor por Kg Custo
(o/L) para 1L

Farelo de Soja 1,64 2009 0,33
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Sais Minerais (1 mL)

-ZnCl, 0,00068 738,00 0,00050184

-MgCl; .6H, O 0,10164 22990 0,02336703
6

- MnCl, 0,00196 11900 0,00023324

- CaCl, 0,0294 68,40 0,00201096

-FeCl, 0,0134 180,00 0,002412

Total 0,35852507
6

Meio de Cultura de Farelo de Arroz

Componente Quantidade por Litro (g/L) Valor por Kg Custo

para 1L

Farelo de Arroz 200 1,23 0,25

Sais Minerais (1 mL)

- ZnCl, 0,00068 738,00 0,00050184

-MgCl, .6H, O 0,10164 22990 0,02336703
6

- MnCl, 0,00196 11900 0,00023324

- CaCl, 0,0294 68,40 0,00201096

-FeCls 0,0134 180,00 0,002412

Total 0,27852507
6

Fonte: Autor (2023).

CONSIDERACOES FINAIS

Para o combate ao mosquito Aedes aegypti, € essencial o uso

integrado de diferentes ferramentas, pois a combina¢do de diversos

métodos de controle bioldgico aumenta a eficdcia das intervengdes.

Os biolarvicidas produzidos em meios alternativos, como farelo de

soja e farelo de arroz, mostraram-se eficientes e econdmicos, devido

oo baixo custo dessas matérias-primas, que sdo subprodutos
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abundantes da agroindustria, em comparagdo ao meio de cultura
CCY. No entanto, apesar dos resultados promissores em laboratério, é
fundamental realizar testes em compo para validar a eficdcia desses
produtos em condi¢des reais de aplicagdo, como variagdes de clima.
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Capitulo 7

AVALIACAO DAS QUEIMADAS E INCENDIOS
FLORESTAIS NAS UNIDADES DE CONSERVACAO DO
ESTADO DO TOCANTINS

+ Emilly Pereira Teixeira
2 Marcos Giongo

RESUMO

O presente artigo aborda a avaliogdo das queimadas e incéndios florestais nas
Unidades de Conservagdo (UCs) do Estado do Tocantins entre os anos de 2017 e
2021, utilizando imagens de satélite obtidas pelo sensor OLI do Landsat-8. A
pesquisa busca identificar as dreas afetadas pelo fogo e entender os fatores que
influenciom a sua ocorréncia, especialmente as agdes humanas e as condi¢gdes
climdticas. Os resultados indicom que o ano de 2017 foi o mais critico, com uma
drea total de 553.300 hectares queimados. Em 2018, houve uma redugdo significativa
das dreas atingidas, para 248.249 hectares, possivelmente devido a politicas de
controle mais eficazes. No entanto, em 2019 e 2020, as queimadas voltaram a
aumentar, totalizando 468.633 e 378.539 hectares, respectivamente. As UCs federais,
localizadas em dreas de dificil acesso, forom as mais impactadas, o que dificultou
as agdes de prevengdo e combate. Por outro lado, as UCs estaduais, também
enfrentaram grondes desafios com o fogo, em especial durante a estagdo secaq,
quando prdticas como o uso indevido do fogo em atividades agricolas fogem ao
controle. O estudo conclui que é fundamental a implementagdo de estratégias mais
eficazes de manejo e prevengdo de incéndios, com base no monitoramento
continuo por saotélites e na conscientizagdo das comunidades locais, para mitigar
os impactos ambientais e garantir a preservagdo da biodiversidade nas UCs do
Tocantins.

Palavras-chave: Incéndios florestais; Unidades de Conservagdo; Tocantins.
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Tocantins, emilly.pereiral@mail.uft.edu.br
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INTRODUCAO

A avaliogdo das queimadas florestais tem crescido nas ultimas
décadas no Brasil através do Sistema de Informagdes Geogrdéficas
(SIG), possibilitando compreender as queimadas e incéndios da
vegetagdo nativa e seus fatores direcionadores, que provocom
ameagas oo meio ambiente. Nesse sentido, imagens de satélites
contribuem como instrumento de monitoromento da presen¢a do
fogo. Neste contexto, o sensoriamento remoto se configura como
uma importante fonte de informagdes geogrdéficas para diferentes
aplicagdes, tais como: monitoromento ambiental, identificagdo dos
tipos de cultivo, mapeamento de uso da terra, maopeomento de
incéndios florestais (Yang et al,, 2022).

Portanto, o monitoramento das dreas queimadas, a identificagdo
das propriedades por meio do uso de dados de satélite, tem
possibilitado compreender os fatores condicionantes para a grande
ocorréncia de incéndios no Estado do Tocantins. Vale destacar que o
Estado integra a regido fronteira agricola nacional, denominada
(MATOPIBA), € um acrénimo que denomina a regido formada por
quatro estados do Brasil, Maranhd&o, Tocantins, Piaui e da Bahia. De
acordo com, Pivello (2011) e Patriota et al (2017), o Estado do Tocantins,
que estd localizado no maior remanescente do Bioma Cerrado, é um
dos estados mais afetados por incéndios florestais no Brasil,
apresentando o maior numero de focos de calor nos ultimos anos,
principalmente nas propriedades rurais onde se concentrom as
maiores ocorréncias de incéndios florestais.

A maior incidéncia desses incéndios, acontecem principalmente
durante a esta¢do secq, e geralmente se espalhom por grandes dreas
de terro. Este fato, na maioriao das vezes ocorre devido a ag¢do
antrépica de forma criminosa ou acidental. Andrade (2020), relata que
o aumento descontrolodo de incéndios pode acarretar sérios
problemas ambientais, reduzindo a cobertura vegetal, a fertilidade
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do solo, comprometendo a qualidade do ar, prejudicando a saude
humana.

Dionte do aumento das queimadas e incéndios florestais é
possivel verificar ocorréncias em Unidades de Conservagdo (UCs)
reguladas pela Lei n° 9985, de 2000, que institui o Sistema Nacional de
Unidades de Conservagdo (SNUC), que tem como objetivos de
conservagdo e limites definidos, sob regime especial de
administragdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de proteg¢do.
Soares (2016) frisa que em termos de danos, a ocorréncia de incéndios
é uma das ameagas persistentes aos objetivos das Unidades de
Conservagdo, que sdo espagos utilizados principalmente para
manter a biodiversidade em dreas naturais remanescentes. Santos
(2018), faz-se necessdario o monitoramento das dreas queimadas para
obter as informagdes essenciais para gerenciar de forma mais eficaz
o controle de incéndios em Unidades de Conservagdo antes que se
tornem um desastre ambiental.

O planejomento eficaz ao combate aos incéndios dentro dessas

dreas de conservagdo, € um desafio enfrentado pela maioria dos seus
gestores. Os dados de satélites juntamente com o sensoriomento
remoto, tém sido utilizados para quantificar e avaliar a dindmica de
ocorréncia de incéndios, porém em relogdo aos Unidades de
Conservagdo do Estado do Tocantins existem poucos estudos.
Neste contexto, o objetivo deste trabalho é avaliar a delimitagdo das
cicatrizes de queimadas e incéndios florestais nas Unidades de
Conservagdo do Estado do Tocantins nos anos de 2017 a 2027,
utilizando o processamento de imagens obtidas pelo sensor OLI do
satélite Landsat 8.

METODO E MATERIAIS

Estado do Tocantins estd situado na regido norte do Brasil,
abrangendo uma drea de 277.720,57 km?, possui 139 municipios, com
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uma populagdo estimada 1511.460 habitantes, limita- se ao norte com
o Maranhdo e Pard, ao sul com o estado de Goids, a leste com o
Maranhdo, Piaui e Bahia e a oeste com o Mato Grosso e Pard, (IBGE,
2022).

A figura 1, representa as dreas analisadas, representada por vinte
e trés Unidades de Conservagdo. Sendo que a drea de estudo possui
5.153.090,51 hectares (ha), correspondendo a 1,85% do territério do
Estado do Tocantins. (Tocantins, 2012).
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Figura 1- Mapa das Unidades de Conservagdo no Estado do Tocantins. Fonte: Base
Digital SEPLAN/2019. Org: Autor do trabalho

Para avaliogdo dos incéndios nas unidades de conservagdo
analisadas, forom utilizadas imagens provenientes do sensor
Operational Land Imager (OLI) do satélite Landsat-8, com resolugdo
espacial de 30 metros, obtidas da base de dados USGS (United State
Geological Survey).

As informag¢bes foraom taobuladas de forma a identificar,
disponibilidade série histérica de imagens dos anos de 2017 a 2021,
dos meses de julho a outubro, forom observadas cobertura de
nuvens, resolugdo radiométrica, resolugdo espectral, resolugdo
temporal, resolugdo espacial. A primeira fase, teve como objetivo
geral a estruturagdo de uma base de dados georreferenciada sobre
as ocorréncias das queimadas e incéndios florestais nas Unidades de
Conservagdo do Estado do Tocantins, que serviu para as demais
fases do projeto.

Foram utilizadas 19 cenas do satélite, que correspondem a
cobertura do Estado do Tocantins, no qual foram feitos os recortes
das dreas de interesse. Apds a obtengdo das imagens, foram
aplicados o0s aqjustes espaciais (georreferenciomento). Para a
delimitagdo de dreas queimadas foram utilizadas duas composigdes
de banda tipo RGB, estas composi¢des foram montadas com o auxilio
do software ENVI com as ordens: 6(R)5(G)4(B) e 7(R)46(G)3(B), e que possui
resolugcdo espacial de 30 metros e temporal de 16 dias.

Apds andlise das composicdes RGB, as cicatrizes forom
delimitadas de forma manual com o auxilio das ferromentas de
confecgdo de poligonos em ambiente de Sistema de Informagdes
Geogrdficas (SIG), utilizando o software ArcGis 10.8. Assim, com a
delimitagdo das dreas queimadas foi possivel quantificar a extensdo
das queimadas e incéndios florestais nas Unidades de Conservagdo
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do Estado do Tocantins.

DADOS E DISCUSSAO

A andlise dos dados de queimadas e incéndios florestais nas
Unidades de Conservagdo (UCs) do Estado do Tocantins, entre os
anos de 2017 e 2021, revela um panorama dindmico, com variagdes
significativas nas dreas atingidas pelo fogo em diferentes anos e
unidades. Esses incéndios representam uma ameaga continua a
preservagdo ambiental, afetando diretamente o biodiversidade, a
qualidade do solo e o manejo sustentdvel dessas dreas.

Conforme apresentado na Tabela 1, observamos que o ano de 2017
foi o mais critico, com uma drea total queimada de 553.300 hectares.
Esse valor expressivo pode estar relacionado as condigdes climdticas
mais severas, como o aumento da temperatura média e a baixa
umidade durante a estagdo seca, que contribuem para a propagagdo
rdpida do fogo. O Parque Nacional do Araguaia, em particular,
destaca-se como a UC federal mais afetada, com uma drea queimada
de quase 400.000 hectares em 2017. Esse cendrio preocupante levanta
questdes sobre a eficiéncia das estrotégios de manejo e prevengdo
de incéndios no parque, que, mesmo sendo uma das maiores Areas
protegidas do estado, parece vulnerdvel ds queimadas.

Por outro lado, o ano de 2018 apresentou a menor drea queimada,
com 248.249 hectares, uma redugdo significativa em comparagdo ao
ano anterior. Essa diminuigdo pode indicar a eficdcia de politicas
publicas de controle de incéndios, como o uso de brigadas florestais
e campanhas de conscientizagdo, ou uma resposta mais &gil por
parte das autoridades responsdveis pelas UCs. No entanto, essa
melhora ndo foi mantida nos anos seguintes, j& que em 2019 e 2020
houve um novo aumento nas dreas queimadas, com um total de
468.633 hectares e 378.539 hectares, respectivamente. Essa oscilagdo
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demonstra a complexidade de se lidar com incéndios florestais em
dreas de conservagdo, principalmente em fungdo das influéncias
climaticas e das atividades humanas.

As Unidades de Conservagdo, faz o papel de protegcdo ambiental e
conserva¢do e manejo adequado dos recursos naturais dos parques.
Segundo Torres el al (2017), a principal causa de incéndios nas
Unidades de Conservagdo é o uso indevido do fogo em atividades
como queima de lixo doméstico e limpeza de pastagens em
propriedades vizinhas, sobretudo por fatores climdticos (vento,
aumento das temperaturas médias, baixa umidade), principalmente
na época de estiogem, essas agdes podem sair do controle, fazendo
com qQue ocorra um aumento na ocorréncia de incéndios e com dificil
método de controle assim ocasionando em grande perda de fauna e
floras dos parques situados na regido do Tocantins.

Tabela 1- Area queimada (em hectares) dentro dos limites das
Unidades de Conservagdo Federais.

Unidades de 2017 2018 2019 2020 2021
Conservagdo Federais

APA dos Meandros do Rio 64,07 255,30

Araguaia

APA Serra da Tabatinga 1.015,21 224,49 72913 99,46

Estacdo Ecoldgica da 142.250,89 100.076,6 156.224, 143.148, 133.034,
Serra Ge- ral do Tocantins 2 85 23 10
Parque Nacional das 13.760,83  12.02719  56.814, 12.338,7 25.383,1
Nascentes do Rio 41 S 3
Parnaiba

Parque Nacional do 395.746,19  135.765,1 254.609 222917, 239995,
Araguaia 2 ,84 95 63
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Reserva Extrativista do

Extremo Norte do Estado 46314 15599 35,15 13995
do Tocantins
Total 553.300,3 248.249, 468.633 378.539, 398.552
4 42 ,03 53 ,82

Conforme Taobela 2, observa-se uma tendéncia semelhante de
variagdo nas dreas queimadas ao longo do periodo analisado. O ano
de 2018, em contraste com os resultados federais, registrou a maior
drea queimada, com 337232 hectares, enquanto 2019 e 2021
apresentarom numeros significativamente menores. Um destaque
importante é a Area de Protecdo Ambiental (APA) Jalopdo, que
registrou aumentos continuos nas dreas queimadas, especialmente
em 2019 e 2021, refletindo um cendrio preocupante para a preserva¢do
dessa regido, que € uma das dreas mais ricas em biodiversidade no
Estado do Tocantins.

As causas desses incéndios podem estar associadas Qo0 USO
indevido do fogo por populagdes proximas, seja para o manejo de
pastagens ou para a limpeza de terrenos, praticas que, combinadas
com o clima seco, frequentemente saem do controle. Ao comparar os
dados das UCs federais e estaduais, nota-se que as dreas federais,
como o Parque Nacional do Araguaiaq, foram consistentemente mais
aofetadas que as estaduais. Isso pode ser atribuido ao fato de que
muitas dessas UCs federais estdo localizadas em dreas remotas e de
dificil acesso, dificultondo ag¢des de prevengdo e combate ao fogo.
Além disso, a variagdo nas dreas queimadas de um ano para outro
indica que os incéndios florestais no Tocantins ndo seguem um
padrdo fixo, sendo fortemente influenciodos por fatores como
condigdes climaticas, praticas agricolas e politicas de manejo.

Tabela 2 - Area queimada (em hectares) dentro dos limites das Unidades de
Conservagdo Estaduais.
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Unidades de Conservagdo 2017/ 2018 2019 2020 2021
Estaduais
APA das Nascentes de 30224 175771 104,88 22443 151,46
Araguaina 3 3
APA Foz do Rio Santa 284,75 13905 1.314,14 15,97 1.079,39
Tereza
APA |lha do 177894, 592172 676493 129060, 92.696,
Bananal/Cantdo 17 1 0 05 88
APA Jalapdo 679579 592551 92422, 64443, 81.564,
2 9 93 24 44
APA Lago de Palmas 9138,33 3.5576 401892 174193 4.35972
0 2
APA Lago de Peixe / 44183 1.623,82 710,42 17523 3.703,3
Angical 3 6 9
APA Lago de S&o Salvador 5981 130,00 36,91 109,57
do TO, Parand e
Palmeirdpolis
APA Serra do Lajeado 32046, 62496 24525, 1913177 123029
86 9 73 4
Monumento Natural das 45958 715,76 75,49 1044,6 252,87
Arvores Fossilizadas do 3
Estado do TO
Parque Estadual do 672915 292108 431716 1310701 3.290,31
Cantéo
Parque Estaodual do 349260 23.295, 50746, 31463, 46.248,
Jalapdo 3 46 35 88 93
Parque Estaodual do 294,72 119,79 0 47915 84,63
Lajeado
Total 337232, 158.852 25240 257302 245.84
07 ,36 6,32 ,62 4,02
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Analisando a tabela 3, que estd relacionada com a Area queimada
(em hectares) dentro dos limites das Unidades de Conservagdo
Municipais no Estado do Tocantins, entre os anos de 2017 e 2021,
consta com cinco unidades. Nesse sentido, a maior ocorréncia de
queimada em comparagdo com 0s anos citados acima, ocorreu no
ano de 2017, representando 793994 (ha), tendo menor ocorréncia de
queimada no ano de 2020, com drea de 4.744 93 (ha).

Ocorrendo variagdes de drea total (ha) nessas propriedades
respectivamente em 2018, (4.813,27), 2019, (7.790,50) e 2021 (5.299,39). Vale
considerar, que a APA do Rio Taquari ndo houve queimada na drea
em 2019, ocorrendo também diminuigdo significativa entre os anos em
comparagdo com a prépria unidade de conservagdo. Soares (2016),
mostra que o processo de manejo do fogo, é utilizado nas operagdes
de prevengdo e mitigagdo com técnicas como a queima controlada.
Essa técnica produz um fogo de baixa intensidade que ndo leva
prejuizos as drvores grandes e reduz o material combustivel.

Tabela 3 - Area queimada (em hectares) dentro dos limites das
Unidades de Conservagdo Municipais.

Unidades de Conservagdo 2017 2018 2019 2020 2021
Municipais
APA do Rio Taquari 3.196,6 800,35 47735 406,38
?

APA Sapucaia 540,00 24.40 3,10 4394  1.092,06
APA Serra do Estrondo 116,30 746 349,38 119,89 1,62
Monumento Natural 2.283,7 26522 0518928 1654,4 3.7873
Canyons e Corredeiras do 4 0 4 4
Rio Sono
Monumento Natural da 1.803,2 1.328,8 2.248,7 24493 11,98
Serra da Natividade 0 6 4 1

Total 793994  4.813,2 77905 47449 5.2993
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Durante o desenvolvimento do projeto, forom encontradas
dificuldades em relagdo aos dados a serem processados nas 23
Unidades de Conservagdo, pois elas sdo separados em esferas
federais, estaduais e municipais. Sendo dividido em uso e ocupagdo
do solo e categoria. Nesse sentido, a tarefa de extrair as informagdes
de drea queimada das unidades e correlacionar as informagdes
requer atengdo para relacionar os dados e discussdes das dreas
analisadas.

As queimadas e incéndios florestais nas Unidades de
Conservagdo (UCs) do Tocantins geram uma série de impactos
ambientais significativos, comprometendo ecossistemas inteiros. A
vegetagdo nativa, que muitas vezes leva décadas para se regenerar, €
destruida ropidamente pelo fogo, resultondo em perda de
biodiversidade, jG que muitas espécies de plantas e animais ndo
conseguem escapar das chamas ou se adaptar rapidamente as
mudang¢as no habitat. Além disso, segundo Trindade (2023), o fogo
ofeta negativamente a fertilidode do solo, tornando-o menos
produtivo para a regeneragdo da vegetagdo e dificultando atividades
agricolas em dreas préximas.

Outro impacto ambiental relevante, segundo Silva (2024), é a
deterioragdo da qualidade do ar, causada pelo aumento das
emissdes de poluentes e particulas de fumaga resultantes das
queimadas. Essas emissdes ndo sé contribuem para o agravamento
das mudangas climaticas, com a liberagdo de grandes quantidades
de diéxido de carbono (CO, ), como também afetam a salde publicq,
especialmente das populagdes que vivem nas proximidades das
dreas queimadas (ALMEIDA, 2017). O aumento de casos de problemas
respiratérios, como asma e bronquite, € um efeito direto da poluigdo
causada pelo fogo.

A destruicdo de dreas florestais pode comprometer esses meios
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de subsisténcio, além de afetar a seguraonga alimentar das
populagdes. Além disso, as queimadas ndo controladas podem
resultar em perdas econdmicas substanciais para agricultores e
pecuaristas, ao destruir dreas de pastagem e cultivos, reduzindo a
produtividade agricola.

CONSIDERACOES FINAIS

Os dados analisados mostrom que as queimadas nas UCs do
Estodo do Tocantins apresentarom uma variagdo significativa ao
longo dos anos, e essa variagdo estd fortemente associada as
condigdes climdticas e & agdo antrépica. A maior parte dos incéndios
ocorre durante a estagdo secao, 0 que agrava os impactos ambientais.
As UCs, que tém como objetivo principal a preservagdo dos
ecossistemas, precisam de politicas de manejo e combate ao fogo
mais eficazes, baseadas no monitoramento continuo por sotélites e
na implementagdo de prdéticas de prevengdo de incéndios, como o
manejo controlodo do fogo e a educagdo das populagdes locais. A
preservagdo dessas dreas € essencial para garantir a biodiversidade
e 0s servigos ambientais que elas oferecem, como a manuten¢do da
qualidade do ar e a prote¢cdo dos recursos hidricos.
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Capitulo 8
MICROPROPAGACAQ DE CLITORIA GUIANENSIS

Cleyton Santos Rodrigues!
Susana Cristine Siebeneichler?

RESUMO

A Clitoria guianensis é uma planta nativa do cerrado brasileiro concernente a
familia fabaceae. Possuindo propriedades medicamentosas, a C. guianensis
apresenta fatores limitantes quanto a sua propagagdo como dorméncia de suas
sementes e agentes fungicos como fungos e bactérias. O presente trabalho
objetivou estabelecer um protocolo de assepsia para o cultivo in vitro dessa
espécie, e formular um protocolo para utilizagdo dos fitohormdnios. O protocolo de
assepsia constitui-se em submeter as sementes ao dlcool 70% por S5 minutos, triplice
lovagem, apds embeber em d&cido sulfdrico concentrado por 15 minutos em
agitagdo, triplice lavagem, depois 45 mL de hipoclorito de sédio e 45 mL de dgua
destiloda autoclavada com 5 mL de detergente comercial em constante agitacdo.
Avaliou-se quatro tempos de exposi¢do: 30; 60; 120 e 240 minutos. Dois experimentos
foram executados com fitohormdnios nas dosagens 0,0; 0,5 e 1,0 mg/L para 6-BAP -
Benzilaminopurina e as dosagens de 00; 05 10 e 1,5 mg/L de AIB - 4cido
indol-3-butirico, ambos em meio MS 12 forga. O tempo de exposi¢gdo de 120 minutos
promoveu melhor taxa de germinagdo e maior nimero de nds. A dose de 0,5 mg/L
de BAP foi eficiente para formagdo de brotos. A utilizagdo de AIB na dose 1,5 mg/L
promoveu aumento de explantes vivos, porém n&o apresentou resultados quanto &
indugdo de raizes.

Palavras-chave: Protocolo, assepsia, cultivo in vitro, Reguladores de
crescimento.

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

Espécies com propriedades medicinais vém sendo utilizadas para
a manutengdo da salde e cura de doengas desde tempos remotos de
forma que essa pratica se manteve até os dios atuais (MACIEL et al.
2002). Entre essas espécies estd o género Clitorio. Segundo estudo
publicado por Medeiros et al (2012), duas espécies do género Clitoria
estdo presentes no sul do estado do Tocantins: Clitoria fairchildiana
R. A. Howard e Clitoria guianensis Benth sendo a primeira usada em
recuperagdo de dreas degradadas (Assis et al, 2011) e a ultima como
indicagdo terapéutica de estimulante e contra a impoténcia sexual
(Villa Verde et al,, 2003).

Na espécie Clitoria guianensis Benth forom descobertos novos
compostos com potencial bioativo (CUNHA et al, 2015). Em estudo
subsequente foi observado que C. guianensis é uma fonte de
metabdlitos secunddarios variando de flavonas, flavondis e xantonas;
taninos; floavondides, antocianinas e derivados, saponinas e
compostos terpendides. Destes compostos, os fendlicos, contribuem
para a capacidade antioxidante da planto, enfatizando o importante
papel desta planta para futuras andlises quantitativas e estudos
farmacéuticos (SOARES et al,, 2019).

Estes resultados sGo motivadores para se continuar nos estudos
da propagagdo desta espécie, visto que poucas sdo as informagdes
sobre essa espécie. Um dos principais obstdculos para esta planta é
a propagagdo, causada por problemas como, pouca disponibilidade
de sementes, baixa viabilidoade de sementes, dorméncia, entre outros.
Assim torna-se necessario encontrar novas formas de multiplicagdo
para a espécie C. guianenses Benth, sendo a micropropagag¢do uma
das técnicas possiveis.

A micropropagag¢do é um método de propagagdo vegetativa e
estd inserida dentro da cultura de tecidos. Os explantes recebem a
nutricdo necessdria através do meio de cultivo, essa técnica sé é
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vidvel gracas O capacidade intrinseca de regenerar os tecidos
vegetais, é possivel devido a potencialidade celular, ou seja, a
capacidade de uma célula formar outros tecidos vegetais (BALAO,
2023). Esse processo estd baoseado na totipotencialidade dos
explontes, o que o torna uma ferromenta importonte para a
propagagdo massal de gendtipos superiores permitindo a
manutencgdo de colegdes vivas dos mais variados tipos de espécies
vegetais de importdncia econdmica ou em extingdo (LEMOS, 2003;
PEREIRA et al,, 2021).

Um dos gargalos para a micropropagagdo é a contaminagdo dos
explantes por microrganismos, necessitando a utilizagdo de agentes
quimicos eficientes na desinfestagdo do explante (MALYSZ, 20M).
Outro fator que interfere na micropropagagdo de uma espécie é o
meio nutritivo que é formado por diversas substdncias, dentre elas os
fitohormdnios que sdo regulodores de crescimento (DE OLIVEIRA
SILVERIO et al, 2020). As chomadas citocininas possuem diversas
aplicagdes inerentes o propagagdo, por exemplo o 6-BAP -
Benzilaminopurina (BAP) é responsdvel pela a divisdo celular, assim
como, a indu¢do e a multiplicagdo de brotagdes adventicias,
promovendo o crescimento da parte aérea dos explantes, (KLEPACKI,
2022).

Entre as auxinas utilizadas o dcido indol-3-butirico (AIB) apresenta
um efeito na indugdo radicular, uma vez que esse regulador de
crescimento estd relacionado com a aceleragdo da rizogénese
(PIZZATO et al, 2011). Portanto para o éxito da multiplicagdo in vitro
torna-se necessdrio buscar a combina¢do de fitohormdnios que
permitom o produg¢do em larga escala e com excelente qualidade
para o posterior cultivo in natura. A combina¢gd&o do uso de auxinas
para o enraizamento e de citocininas para a produgdo de parte
aérea é de fundamental importdncia pois auxiliom nos processos de
desenvolvimento das plantas proporcionando um aperfeicoamento
tanto quantitativo quanto qualitativo em pouco tempo de produgdo
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(DE BRITO et al,, 2021).

O objetivo deste trabalho foi estabelecer o protocolo de assepsia
que permita a desinfestagcdo da Clitoria guianensis para o cultivo in
vitro, assim como definir o protocolo de utilizagdo de fitohormdnios
que permitam a melhor multiplicagdo de plantas.

METODO E MATERIAIS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de
Ecofisiologia Vegetal e no Laboratério de Cultura de Tecidos do
Campus Universitdrio de Gurupi da Universidade Federal do
Tocantins. As sementes de Clitoria guianensis utilizadas foram
coletadas em habitat natural na Fazenda Aguo Fronca - Gleba D,
coordenadas -11.76671056 e -4904622093 localizada préxima a
Universidade Federal do Tocantins caompus de Gurupi entre os meses
de janeiro e margo de 2023.

Iniciolmente essas sementes foram submetidos o testes de
assepsia onde elas foram lavadas com dlcool 70% por S minutos e
mergulhadas em &cido sulfurico concentrado (H,SO,4) por 15 min. Em
seguida no fluxo laminar forom submetidas a tratomentos com
solugdo de hipoclorito de sédio (NaClO) a 50% com 5% de detergente
comercial e 45% de dgua destilada autoclovada em quatro tempos
(30; 60; 120 e 240 minutos) em constante agitagdo. Por ultimo foi
realizada a triplice lavagem com dgua destilada autoclavada.

Figura 1. Local da coleta de sementes de Clitoria guianensis Benth - Gurupi/TO.

Fonte: UTM Geo Map 2023.
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No fluxo laminar, as sementes forom inoculadas em meio de
cultura BDA (batota dextrose e dgar) adicionado 15g de agucar
comercial e pH aqjustado para 5,6, previomente preparado e
autoclavado, e em seguida os frascos foram colocados na sala de
crescimento sob as condigdes de fotoperiodo 16 horas de luz e 8
horas no escuro sob lGmpadas de led de 40W com temperatura
constante de 26°C * 1. Estes experimentos forom conduzidos em
delineamento inteiromente casualizado, considerando quatro blocos
com um minimo de cinco repeticdes de cada tratamento por bloco,
apds 30 dias foi feita a avaliagdo do percentual de contaminagdo,
percentual de germinagdo e nimero de nés.

Posterior o fase de germinagdo foram retirados os segmentos
nodais da parte aérea e inoculados em meio definido no PIBIC
2021/2022 acrescido com fitohormdnio BAP nas concentragdes de 0,0;
0,25; 0,50 ; 0.75 e 1,0 ml/L totalizando S tratamentos com dez repeti¢cdes
de cada tratamento (Experimento indugdo das brotagdes).

Os brotos foram passados para um meio contendo AIB para
enraizamento nas concentragdes de 0,0; 0,5; 1,0; e 1,5 ml/L. Ao montar
este experimento foram considerados o0s tratomentos que
apresentarom o ndmero minimo de brotos para serem inoculados no
meio com o hormdnio de enraizomento, estes experimentos foram
conduzidos em delineamento inteiromente casualizado, com no
minimo 9 repeticdes.

No experimento de indugdo de brotos, semanalmente apds a
implontagdo do  experimento foi realizada avaoliogdo da
contaminagdo. Apds 60 dias foi realizada a primeira avaliagdo do
nimero de brotagdes, altura das brotagdes, nimeros de nds
apresentados em cada planta.

Ao se observar que as brotagdes atingiram um tomanho de 4
centimetros serd iniciado o experimento de indugdo de raizes. No
minimo dez brotos dos tratamentos de indugdo das brotagdes
selecionados serdo colocados em cada concentragdo de AlB, descrito
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anteriormente. Sendo que, neste experimento, tem-se um fatorial
relacionado & concentragdo do hormédnio de brotagdo selecionado
combinado com cada um de enraizamento. Apds 60 dias foi feita a
avaliagdo final do experimento.

Posteriormente novas sementes forom colocadas para germinar
em meio BDA usando o protocolo de assepsia anteriormente
estabelecido, assim explantes obtidos foraom colocados em meio meio
12 MS com AIB nas doses de 0,0; 0,5; 1,0; e 1,5 ml/L sendo 4 tratamentos
e 9 repeticdes, onde avaliou-se em 60 dias de cultivo em vitro, pois
ndo houve resposta no primeiro experimento. Em dois experimentos
os explantes foram inoculados por segmentos, com o término da
avaliogdo deste experimento os dados obtidos foraom avaliados
conforme os segmentos do explante.

A andlise estatistica dos dados foi realizada utilizando o software
R (R Core Team, 2024), otravés da interface RStudio (RStudio Team,
2024). Foi utilizado o script expdest.pt para a condugdo da andlise
estatistica, empregando os métodos apropriados para ©
delineamento experimental e tratomento dos dados. A visualizagdo
dos resultados e a construgcdo dos grdficos foram realizadas no
software SigmaPlot (Systat Software, 2024).

DADOS E DISCUSSAO

O protocolo de assepsia apresentou resultado positivo para
contaminagdo, pois em todos os tempos testados em geral se teve um
percentual baixo de contaminagdo. As sementes expostas por 240
minutos, ndo apresentaram contaminagdo, sem diferir de 120 e 30
minutos, no entanto a germinagdo das sementes foi melhor aos 120
minutos sem diferir de 60 e 30 minutos; o nimero de brotos segue o
mesmo padrdo de resposta da germinagdo.

Com estes resultodos observou-se que o percentual de
contaminagdo fica correlacionado diretamente com o tempo em que
essas sementes foraom submetidas ao método, mas o tempo de
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exposigcdo de 240 minutos prejudicou o processo de germinagdo € a

formagdo de brotos (Tabela ).

Tabela 1. Percentual de contaminagdo, germina¢gdo e numero médio de nds de

pléntulas de Clitoria guianensis

Tratomentos Contaminagdo (%) Germinagao (%) Numero de N«
min 30
10 ab 80 ab 1,7 ab
60 20b 40 ab 0,8 ab
120 10 ab 90 a 2,2a
240 O0a 30 b 0,6 b

cultivadas in vitro em meio BDAMédias

seguidas pela mesma letra néo

diferem estatisticamente pelo teste Dunn ao nivel de 5% de probabilidade

de erro.

Figura 2. Contaminagdo por fungos do género Aspergillus sp. em sementes de

Clitoria guianensis Benth (A). Pldntulas emergentes referente ao tratamento de 120

minutos (B). Oxidagdo de sementes de C. guianensis (C). Formagdo de nds (D) e (E).

A necessidade do protocolo de assepsia é evidente pois foi

observada ocorréncia em outros trabalhos realizados pela equipe

deste projeto alguns géneros de fungos presentes nas sementes de C.
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guianensis como Aspergillus sp. (fig. 2 .A) entre outros, como
Penicillium sp. e Rhizoctonia solani.

As pléntulos produzidos no tempo de 120 min (Fig. 2.B)
mostrarom-se visualmente melhores e semelhantes aos de 30 minutos
(Fig. 2 D e E). As sementes em exposicdo ao protocolo por 240 min
apresentarom acréscimo da oxidagdo (Fig. 2C). Os explantes
oxidaram devido ao tempo de exposi¢cdo G agdo dos reagentes o que
levou a morte das sementes evidenciado um baixo percentual de
germinagdo, mesmo ndo apresentando contaminagdo. Estes
resultados corroborom com os encontrados por Pereira, Corréa e
Boliani (2011) ao estudar 4 doses de hipoclorito de sédio no cultivo da
banana nanica ‘Grande Naine’ onde uma maior dose provocou um
maior percentual de oxidag¢do.

Foram analisados o nimero de nds em cada tratomento tendo em
vista o fase seguinte onde estes explantes seriom frogmentados em
pequenos segmentos para serem transplontados em meios
acrescidos com fitohormdnios, assim observou-se que a exposi¢do ao
tempo de 120 min (Fig. 2.E) se diferenciou estatisticamente de 240 min,
entretanto em relagdo aos demais tempos 30 e 60 min (Fig. 2.0) ndo
houve diferenga estatistica como observado na tabela 1.

Figura 3. Percentual de oxidagdo (A), Altura de Brotos (B), NUmero de brotos dos
explantes (C) de Clitoria guianensis em meio Murashige e Skoog (MS), metade da
concentragdo ( 12 ) na presenga de 6-BAP - Benzilominopurina (BAP) apds 60 dias de
cultivo in vitro.
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"

1 1 R

ODBAF  OISBAF DSIBAF O7EEAR 1 COMAP QISEAP QSORAP OTERAP 10 COBAP OISEBAF OS0BAP O7SBAP 10 BAP
Doses (mgl) Diosaes (mgl) Dosas (mg'L)
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Em relagdo oo percentual de oxidagdo observou-se que a
dosagem de 1,0 mg/L de BAP apresentou uma tendéncia a menores
teores de oxidagdo em relagdo ao controle e as dosagens de 0,25; 0,50
e 0,75 mg/L (Fig. 3.A). A dose de 0,50 mg/L de BAP mostrou uma maior
tendénciao ao aumento da altura dos brotos (Fig. 3.B), entretanto, néo
se diferenciou estatisticaomente dos brotos do controle e das doses
de 0,25; 0,75 e 1,0 mg/L. Para o nimero de brotos na dose de 0,50 mg/L
de BAP é observado uma maior porcentagem de brotos em relagdo
oo controle e nas demais dosagens 0,25; 0,75; e 1,0 mg/L ndo houve
diferencga significativa (Fig. 3.C).

Em geral, os resultados obtidos (Fig. 3.A) podem ser explicados
com base nas concentragdes de 6-BAP - Benzilominopurina (BAP)
presentes no meio de cultivo sugerindo que menores doses dessa
citocinina propiciaram uma maior oxidagdo. O mesmo resultado foi
encontrado por Klepacki (2022) ao trabalhar na multiplicagdo in vitro
da Schomburgkia crispa Lindley (Orchidaceae) utilizondo BAP em
duas concentra¢gdes onde verificou-se qQue baixas concentragdes
desta citocinina promoveram uma elevada oxidagdo dos explantes.

Na altura de brotos a concentragdo de 0,5 mg/L de BAP
tendenciou a uma melhor resposta dos explantes (Fig. 3.B) o que estd
intrinsecamente ligado a fungdo hormonal das citocininas na divisdo
celular da parte aérea entre outras fungdes fisioldgicas, no entanto a
Clitoria guianensis apresenta uma resposta menos expressiva a este
hormdnio quando comparado com outras plantas. Simdes et al. (2022)
obtiverom resultados semelhaontes o estes no cultivo da
micropropaga¢do de inhame trabalhando com BAP em doses
menores. No que se refere ao nimero de brotos a dose de 0,5 mg/L de
BAP produziu melhor resposta a brotagdes (Fig. 3.C), mesmo ndo
diferindo estatisticomente Jdas demais, corroborando com os
resultados encontrados por Simdes et al. (2022) onde a citocinina estd
diretamente relacionada com o aumento do numero de folhas e
brotos além da altura dos explantes.
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Figura 4. Numero (A) e altura (B) de brotos, Percentual de contaminagdo (C) e de
oxidagdo (D) em relagdo ao segmento do explante de Clitoria guianensis em meio
Murashige e Skoog (MS), metade da concentragdo ( V2 ) apds 60 dias de cultivo in
vitro.
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Em relogdo a emissdo de brotos por segmento observou-se que
ndo houveram diferengcas estatisticas, entretanto a parte apical
apresentou cerca de 33% a mais de brotos em comparagdo com o0s
demais segmentos dos explantes (Fig. 4.A). Na parte mediona dos
explantes notou-se que houve uma maior tendéncia ao crescimento
do explante em alturo, em torno de 43,6% em relagdo as partes de
bases e apicais, contudo ndo houve diferenca estatistica (Fig. 4.B).
Com relagdo ao percentual de contoaminagéo (Fig. 4.C) e o percentual
de oxidagdo (Fig. 4.D). Os segmentos do broto ndo se diferirom
estaticamente entre si.

Ao relacionar o nimero de brotos (Fig. 4.A) e a altura destes (fig.
4.B) foi observado que 0 medida que ocorreu uma maior formagdo de
brotos o partir do segmento apical do explante, a altura destes
diminuiu, em relogdo aos segmentos basais e mediano do explante.
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Com este embasamento o gasto de energia e nutrientes na formagdo
do broto pode ter influenciado na diminui¢gdo da altura do broto a
partir da por¢cdo apical (Fig. 4.B).

Quanto ao percentual de oxidagdo observa-se que este € um
processo marcante na micropropagagcdo da Clitoria guianensis, pois
j& foi observada em em outros trabalhos realizados pela equipe deste
projeto (fig. 4.D). A presenga de compostos fendlicos liberados pelas
plantas acabam tornando a utilizagdo dos nutrientes do meio de
cultivo ineficientes, diante disso a utilizagdo de antioxidantes podem
promover melhor resposta ante a essa dificuldade controlondo assim
a oxidagdo (SILVA, 2022). Estes testes com antioxidantes serdo feitos
posteriormente para se verificar o controle deste problema na
micropropaga¢do da C. guianensis.

Os explantes provenientes dos tratamentos com BAP foram
transferidos para um meio com AIB, no entanto esses explantes
oxidaram ou ndo houve desenvolvimento ndo sendo possivel dar
continuidade a esse experimento.

Figura S. Percentual de explantes vivos (A), de oxidagdo (B), NUmero
de brotos (C), Altura de brotos (D), Percentual de contaminagdo dos
explantes (E) de Clitoria guianensis em meio Murashige e Skoog (MS),
metade da concentragdo (I/2) na presenga de acido indol-3-butirico
(AIB) apds 60 dias de cultivo in vitro.
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Em relagdo ao percentual de explantes vivos foi observado que a
dose de 1,5 mg/L de AIB mostrou-se superior em relagdo a tratamento
controle, possuindo cerca de 60% dos seus explantes vivos. As
maiores doses de AIB demonstraraom maiores chances de
sobrevivéncia, com isso a dose de maior concentragdo 1,5 mg/L foi
significativamente melhor do que as demais dosagens 0,5 e 1,0 de AIB
e o controle sendo o pior (Fig. S.A).

Com relogdo oo percentual de oxidagdo maiores doses de AlIB
obtiverom menores teores de oxidagdo em seus explantes, em
destoque estd a maior dose que foi 1,5 mg/L que diferiu-se
estatisticomente do tratamento controle (sem a presenga do
hormdénio) com até 60% a menos de oxidagdo observada, havendo
tombém uma diferenca significativa quando comparada com as
doses de 0,5 e 1,0 mg/L de AIB (fig. 5.B).

Quanto a indugdo da formagdo de brotos observou-se que houve
uma tendéncia o formagdo, mas esta ndo foi expressiva nas doses de
0,5, 1,0 e 1,5 mg/L (Fig. 5.C). Analisondo a altura de brotos (fig. 5.D)
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observa-se que n&o houve diferenga estatistica entre as doses 0,5; 1,0
e 1,omg/L e o controle. Para o percentual de contaminagdo (fig. S.E)
observou-se que na presenga do hormdnio ocorreu uma menor
contaminagdo quando comparado com o tratamento controle (50%
menor), no entanto entre as doses de AIB de 0,5; 10 e 1,5 mg/L ndo
houve diferenga estatisticomente.

Os resultados obtidos com as maiores doses de AIB (4cido
indol-3-butirico) tendem a promover determinada elevagdo no
percentual de explantes vivos (fig. 5.A) e menores taxas de oxidagdo
(fig. 5.B). No geral, o auséncia de auxinas podem induzir estresse
oxidativo na planta podendo influenciar na absorgdo dos nutrientes
presentes no meio (COELHO, 2013), provavelmente esta poderia ser
uma explicagdo para o fato dos explantes sem a presenga de AIB ndo
produzirem brotos (fig. 5.C).

Para o altura de brotos infere-se que a presengca ou ndo do
hormdénio ndo apresentou resultados significativos (fig. 5.D). Estes
resultados podem estar relacionados ao fato das auxinas, em via de
regro, sdo utilizadas como enraizadoras (MENDES, 2015).

Os resultados referentes oo percentual de contaminagdo

evidenciarom que na presenga do hormdnio AIB houve redugdo na
contaminagdo dos explantes quando comparado aos explantes sem
AIB controle, entretanto ndo se tem ainda documentado a interagdo
entre o AIB no controle da contominagdo dos explantes fazendo
necessario mais estudos para essa variavel. (fig. S.E).
Como pdde ser observado ainda n&o definimos o protocolo de
indugdo de multiplicagdo in vitro, foram feitos vdrios avangos e
realizou-se alguns pré-testes que serdo confirmados nos trabalhos
posteriores.

CONSIDERACOES FINAIS

Para a desinfestagcdo das sementes de Clitoria guianensis
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recomenda-se a utilizagdo do protocolo de assepsia em que as
sementes devem ser submetidas em dlcool 70% por cerca de S
minutos, em sequéncia embeber em dacido sulfurico por 15 minutos
em agitagdo, triplice lavagem em d&gua destiloda autoclavada,
preparar a solugdo com 45 mL de hipoclorito de sddio, 45 mL de dgua
destilada autoclavada e 5 mL de detergente comercial por 120
minutos de agitagdo no fluxo lominar, posteriormente realizar a
ultima triplice lavagem com dgua destilada autoclavada.
O meio MS 12 forga suplementado com 6-BAP - Benzilominopurina
(BAP) na dose 0,5 mg/L mostrou-se mais eficiente na formagdo de
brotos.

O AIB (&cido indol-3-butirico) promoveu o aumento de explantes
vivos, entretanto ndo houve indugdo de raizes em pléntulas de

Clitoria guianensis.
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CULTIVADAS COM ARROZ (Oryza sativa L.)
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RESUMO

A escassez de fésforo disponivel para as plantas, especialmente em solos de varzeq,
representa um dos principais desafios para a agricultura sustentdvel. Nesse
contexto, a utilizagdo de microrganismos promotores de crescimento vegetal, como
os bactérias solubilizadoras de fosfato (BSF), emerge como uma alternativa
promissora para aumentar a eficiéncio do uso de fertilizantes e a produtividade
agricola. O presente estudo teve como objetivo isolar e caracterizar BSF presentes
em solos de vdrzea do Tocantins, com potencial para solubilizar fosfato de cdlcio. A
capacidade de solubilizagdo de fosfato foi avaliada em meio sdélido, e a atividade
antagdnica contra fitopatdgenos foi determinada por meio de ensaios in vitro. Os
resultados obtidos demonstraram a presenga de uma diversidade de BSF nos solos
analisados, com diferentes capacidades de solubilizagdo de fosfato. Algumas das
bactérias isoladas apresentaram também atividade antagdnica contra fungos
fitopatogénicos, sugerindo um potencial para o controle biolégico de doencas. Os
resultodos deste estudo contribuem para o conhecimento da diversidade
microbiana em solos de vdarzea do Tocantins e demonstram o potencial das BSF
como biofertilizantes e agentes de controle bioldgico para a cultura do arroz. A
utilizagdo desses microrganismos pode auxiliar na redugdo do uso de fertilizantes
quimicos e na promogdo de uma agricultura mais sustentdvel.

Palavras-chave: Fosfato; Absorgdo de fésforo; Sustentabilidade.
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INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L) é uma planta da familia Poaceae
(oramineas), avaliada como uma das trés culturas de cereais mais
cultivadas no mundo, que apresenta grande importdncia econdmica
(SAHU, CHATTERJEE e GHOSH, 2017; ELLI et al, 2016). A produgdo de
arroz em drea de vdrzea no Estado do Tocantins se destaca nos
municipios de Formoso do Araguaia e Lagoa da Confusdo. O
consumo de arroz chega a mais de 50% da populagdo mundial,
fornecendo entre 35-60% das calorias dietéticas (ZHAO et al,, 2017). No
Brasil, essa cultura representa de 15 a 20 % do total de grdos colhidos
(PEDROSO et al, 2016). Dentre os fatores responsdveis pela expressdo
do potencial produtivo, destaca-se os microrganismos presentes no
solo, que dependem do equilibrio dindmico formado pelas interagdes
bidticas e abidticas.

Nos solos de varzea tropical, a dindmica dos microrganismos e de
elementos altomente reativos, como o Fdsforo, é ofetada devido as
intensas modificagdes proporcionadas pela sazonalidade do periodo
alagado, interferindo no processo de oxirredugdo. De acordo com Liu
et al, (2018) o quantidade baixa de fosforo pode ser um dos fatores
mais limitantes da produtividade, e isso estd associado ao
metabolismo energético, além de ser um importante componente dos
Acidos e lipideos. Atuondo também no processo de fotossintese,
desenvolvimento do sistema radicular, fortalecimento da plantq,
formagdo de flores, maturidade e qualidade da colheita (KALAYU,
2019).

O fésforo € um macronutriente de extrema importdncia para o
desenvolvimento das plantas (HABIL-ADDAS et al, 2017), podendo ser
considerado o elemento mais limitante para o crescimento vegetal
(HUANG et al, 2019). A baixa disponibilidade de fdsforo no ciclo
vegetativo pode causar restricdes ao desenvolvimento (MEHTA et al,
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2019). O fésforo presente nos solos estd associado a outros elementos,
como os Oxidos e hidroxidos de ferro (Fe) e aluminio (Al sob
condigdes dcidas, e cdlcio (Ca) sob condi¢gdes alcalinas, ocasionando
dessa maneira baixa disponibilidade para a planta (SPOHN et al,
2020).

A fertilidade do solo pode ser influenciada pela comunidade
bacteriana, uma vez que atuam em processos de decomposicdo,
mineraliza¢gdo, armazenamento e liberagdo controlada de nutrientes
(FITZPATRICK et al, 2018). Com relagdo a esses microrganismos, os
dados da literatura ddo mais énfase as bactérios, pois sdo
potencialmente mais promissoras no processo de solubilizagdo de
fosfato (BARROTI; NAHAS, 2000).

A solubilizagdo de fosfatos, € um dos mecanismos que atuam
diretamente para a promogdo do crescimento vegetal (SINGH et al,
2019), permitindo que formas insoluveis de P, como o fosfato tricdlcico
(Ca3P04)2, fosfato de aluminio (Al3PO4) e fosfato de ferro (Fe3PO4)
sejom convertidos em fdsforo soluvel, podendo ser afetado por
diversos fatores, como temperatura, pH, concentragdo de oxigénio e
umidade (BILLAH et al, 2019). A produgcdo de d&cidos orgdnicos,
extrusGo de proétons, e produgcdo de sideréforos, constituem os
principais mecanismo de solubilizagdo (PRABHU et al,, 2019).

Atua neste processo tombém, o fosfatase, que € uma enzima
hidrolitica extracelular, pertencente O classe das esterases,
responsdvel pela catdlise das reagdes que liberom fosfato de
diferentes compostos orgdnicos para a solugdo do solo, sendo
produzida, em sua maior parte, pela comunidade bacteriana (LEITE
et al, 2017). Contudo, o potencial dos microrganismos em solubilizar
os fosfatos, com destaque para as bactérias, confere aos mesmos
grande importancia biotecnoldgica, econdmica e ambiental.

MATERIAL E METODOS
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Coleta do solo, isolamento e selegdo das bactérias

Os solos foram coletados em drea de vdrzea tropical nos
Municipios de Formoso do Araguaia e Lagoa da Confusdo/TO,
coletados na profundidade de 0 a 20 cm. O isolomento e a
identificagdo dos microrganismos serdo realizados no Laboratério de
Biologia Molecular da Universidade Federal do Tocantins - Campus
Universitdrio de Gurupi/TO. Seguindo a metodologia da OMS (1987)
adaptada, o procedimento consistird na agitagcdo em incubadora de
rotagdo Shaker Marconi MA 420 de 5g do solo diluidas em S0ml de
solugdo salina a 09%, acrescidas de esferas de cristal, por 30 minutos
a 180 rom. Em seguida, T ml da mistura serd utilizada para realizar
dilui¢ées seriadas de 107" 4 10 , 100 microlitros seréo espalhados nas
placas de petri, com o auxilio de alga de drigalski, contendo meio de
cultura sélido Luria Bertani (LB). O isolamento das colénias serd feito

utilizando o método de estria por esgotamento.

|dentificagdo dos géneros

Para a identificagdo dos géneros, as bactérias serdo cultivadas
em tubos de ensaio contendo 10 ml de meio LB (SAMBROOK et al,
1989), submetidas & agitagdo em incubadora de rotagdo Shaker
Marconi MA 420 por 72 horas, aproximadamente & 28°C a 180 rpm
(DIAS e AGUIAR, 2016). As amostras forom coradas pelo método de
coloragdo gram, utilizando amido black e fucsina (SMIRNOFF, 1962),
analisadas individualmente em microscépio éptico (1000x).

Ensaio de solubilizagdo de fosfato de cdlcio em meio sdlido

O ensaio de solubilizagdo de fosfato de cdlcio em meio sélido foi
realizado baseando-se na metodologia proposta por Baldotto et al.
(2010), os isolados foram crescidos em meio liquido LB por 72 horas, a
aproximadamente 28°C a 180 rom. Os testes forom realizados em pH
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6, sendo ajustado antes da autoclavagem, em medidor de ph de
bancada, utilizando-se d&cido acético e hidréxido de sddio para
regular o mesmo. A fim de analisar a viabilidade dos experimentos, foi
realizada a contagem de unidades formadoras de coldnia dos
isolados. O meio de cultura utilizado serd o DYGS, que contém os
seguintes componentes: 10 g L-1 de glicose, 5 g L-1 de cloreto de
amoénio, 1 g L-1 de cloreto de sddio, 1 g L-1 de sulfato de magnésio
heptahidratado, 1 g L-1de fosfato de cdlcio, 15 g L- 1de dgar em 1L de
dgua destilada (ROZO, 2017). O experimento foi conduzido com as
placas incubadas em BOD por 15 dias, sendo que, a cada trés dias,
foram realizadas medicdes periddicas. Nestas medigdes, forom
determinados os diGmetros (&) dos halos de solubilizagdo formados
ao redor das coldénias bacterionas - que também tiverom seus
didmetros conferidos. A partir pdde ser calculado o indice de
Solubilizagdo (IS), utilizando a seguinte formula (Berraquero, Baya e
Cormenzana, 1976):.

e — @ halo (mm)
"7 @ colbnia (mm)

Equagdo 1

Assim, a partir dos resultados para IS, os isolados foram
categorizados em trés grupos de acordo com sua capacidade de
solubilizagdo: baixa (1S<2), média (2 < IS < 4) e alta (IS>4). (HARA e
OLIVEIRA, 2005). Além disso, os isolados também foram categorizados
de acordo com o tempo de inicio da solubilizagdo em precoce, tardio
e ndo solubilizadores quando a solubilizagdo for observada a partir
do terceiro dio, sexto ou sem solubilizagdo visivel durante todo o
periodo de avaliagdo (15 dias), respectivamente. (Indcio et. al. 2020)

Ensaio de confronto direto in vitro para verificagdo de atividade
antagdnica
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Os testes in vitro consistiram na utilizagdo das bactériaos com maior
potencial solubilizador e fungo Sclerotium sp., o partir do
pareamento das culturas, baseando-se na metodologiao adaptada de
RANGESHWARAN & PRASAD, 2000; ZAMBRANO et al,, 2022, de confronto
direto. Os isolados forom inoculados nas placas de confronto com
auxilio da alga bacteriona. Discos miceliais de &gar (5 mm) foram
retirados de placas de Sclerotium sp., em crescimento ativo da
espécie. O fungo foi posicionado em um lado de placas de Petri de 70
mm, a 20 mm da borda e, as bactérias, inoculadas na posigdo oposta
ao disco fungico, a 20 mm de distancia do disco e 30 mm da borda da
placa. As placas forom incubadas em temperatura de 28°C, e as
zonas de inibigdo foram registradas nas seguintes horas: 24, 48, 72,
96, 120, 144 e 168, ao longo de um periodo de 7 dias. A avaliagdo foi
realizada pelo crescimento micelial calculada pelo Percentual de
Inibigdo do Crescimento Radial:

(R1 — R2)
—_—

PIRG =
R1

100

Equagdo 2

Onde, R1 representa o crescimento radial do fungo em diregéo a
placa, enquanto R2 corresponde ao crescimento radial do fungo em
dire¢do ao antagonista (FOKKEMA, 1976). No grupo controle, apenas o
fitopatdégeno cultivado em meio BDA, mantido em condi¢gdes
semelhantes. As placas foram replicadas em triplicata para cada
tratomento. Nas coldnios onde ndo foi observada inibigdo de
crescimento, receberom nota zero.

Caracterizagdo molecular
Reagdo em Cadeia da Polimerase - PCR

Serd utilizada a técnica de PCR colony (BERGKESSEL e GUTHRIE,
2013) para a obtengdo do DNA gendmico das bactérias. A obtengdo
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dos produtos a serem amplificados serd feita cultivando inicialmente
as bactérias em meio de cultura sélido LB (280C, entre 18 e 24 horas)
por esgotamento em estrias, até a obtengdo de colénias isoladas e
puras. Serd coletado uma coldénia com palito previomente
esterilizado, e em seguido, serd transferida para tubos do tipo
eppendorf de 1,5 mL contendo 200 uL de dgua ultrapura esterilizada.

O tubo serd homogeneizado em vértex por S minutos e incubado
em seguida por 5 minutos a 990C (ISHIZAWA e AGUIAR, 2017). Serd
utilizado a aliquota de S pL desta suspensdo para molde da reagdo
de PCR. A amplificagdo da regido 16S do DNA ribossdmico das
bactérias serd realizada com primers de oligonucleotideos universais
PO27F (5'- GAGAGTTTGA TCCTGGCTCAG-3) e R1378
(5'-CGGTGTGTACAAGGCCCGGGAACG-3), com aproximadamente 1500
pb (LANE, 1997), em uma reagdo de 25 ulL utilizando-se o Kit PROMEGA
GoTaq® DNA Polymerase, que apresenta em sua composigdo um mix
de dNTPs, cloreto de magnésio (MgCl2) e Taq Polimerase, bem como a
dgua livre de nucleasse, necessdria para a reagdo.

O total de 25 pL conterd os seguintes componentes: 12 pL de
Golaq, 1 pL do primer PO27F, 1 pyL do primer R1378, S uL do DNA
gendmico, 6 pL de dgua livre de nucleasse. Podendo ser realizado
tombém com outros Kits, dependendo da disponibilidade no
laboratério de biologia molecular. Posterior & preparagdo do material,
a PCR serd realizada em aparelho termociclador Applied Biosystems
VeritiTM, com desnaturagdo inicial a 95°C por 1 minuto, seguida de 30
ciclos de desnaturagdo a 950C por 1 minuto, anelamento a 50°C por 1
minuto, extensdo a 72°C por 1 minuto e 15 segundos e extensdo final a
72°C por S minutos.

Podendo esse procedimento ser alterado em fungdo do Kit
utilizado. Posteriormente, os produtos de PCR serdo avaliados por
eletroforese em gel de agarose (0,8%) em tompdo TBE 10X, corado com
solugdo de brometo de etidio. Seguindo a metodologia de Ishisawa e
Aguiar (2017) com algumas adaptagdes, serd aplicado uma aliquota
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de 5 pL do produto de PCR juntomente com 2 pL do tampdo de
corrida (Loading Buffer) 1X e 1,5 yL do marcador Ruler 1kb Ladder
(Thermo Fisher Scientific), e visualizadas apds a corrida do gel em
aparelho fotodocumentador de gel com transiluminador L- Pix
(Loccus Biotecnologia).

Purificagdo, quantificagdo e sequenciomento dos produtos de PCR

O DNA gendmico amplificado das bactérias serd purificado
utilizando-se o Kit Wizard® SV Gel and PCR Clean-Up System, ou outro
Kit, dependendo da disponibilidade no laboratdrio, em seguida
submetido novamente & corrida em gel de eletroforese para
visualizagdo das bandas, e posteriormente eluido em dgua ultrapura
estéril e armazenado em freezer a -200C.

A quantificogdo e o sequenciamento serdo realizados na
Universidade de Brasilia - UnB. Teste de patogenicidade na semente e
em pléntulos de arroz. O teste de patogenicidade consistird em
verificar se as bactérias selecionadas tém potencial de causar danos
na cultura do arroz.

Serdo avaliadas somente as bactérias que apresentarem o indice
de solubilizagdo maior que 2. As sementes forom inoculodas com as
bactérias na concentragdo de 108 UFC/ml, em seguida dispostas em
caixas tipo gerbox com papel filtro umedecido com dgua destiladq,
todo material serd esterilizado.

Cada tratamento é composto por 4 repeticdes, sendo 25 sementes
por caixa (repetigdo). Os tratomentos serdo colocados em incubadas
BOD com fotoperiodo, nas condi¢gdes de 12 horas de iluminag¢do, sob
temperatura de 28°C. A assepsia das sementes serd realizada com a
imersdo por 40 segundos em dlcool (50%) e 40 segundos em
hipoclorito de sdédio (1%), seguida de trés lavagens com d&gua
destilada e esterilizada (SANTOS e SANTOS, 2016).
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Andlise estatistica

Os dados foram submetidos & andlise de varidncia (ANOVA),
utilizando o teste de Scott- Knott para separar as médias de
tratomento com diferenga significativa de 5%. Nas andlises que forem
testadas doses, serd utilizado o teste de regressdo linear. Todas as
andlises estatisticas foram realizadas no software SISVAR. Os gréficos
dos resultados foram desenvolvidos no programa SigmaPlot.

DADOS E DISCUSSAO

Caracterizagdo morfoldgica

No presente estudo, a bioprospecgdo das BSF se iniciou a partir
da andlise de diferentes amostras de solo advindas de solos de
varzea. Assim, para atender as expectativas da pesquisa, todas as
estirpes forom submetidas a um teste piloto, o qual consistia em
inocular em placas com meio DYGS e forom separadas para as etapas
conseguintes aquelas cujo halo de solubilizagdo foi visivel. Das
bactérios selecionadas, foi realizada a caracterizagdo via
microscopia éptica, como demonstrado pela Tabela 1.

Foi evidente a predomindncia da caracteristica gram - positiva
nas amostras, em que cerca de 81% correspondia G coloragdo
vermelha/ rosa. Esse resultado revela que as bactérias provenientes
do solo coletado destoom das verificagdes realizadas por Goldstein
(0. 188, 1995) os quais apontam que, a nivel molecular, as
particularidades da membrana plasmatica, presentes em bactérias
gram-negativas, contribuem para aumentar a biodisponibilidade do
fosfato inorgdnico. Nesse caso, isso se d& por meio do caminho de
oxidagdo direta, no qual as moléculas orgdnicas, como a glicose, sGo
oxidadas diretamente a partir de enzimas localizadas na superficie
da célula bacteriona. Esse é o processo pelo qual Pseudomonas

cepacia e Erwinia herbicolo, por exemplo, podem produzir o &cido
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olucdnico, composto que pode solubilizar fosfatos minerais.

Tabela 1. Caracterizagdo morfoldégica das bactérias com potencial

solubilizador

Fl F2 F4 FS Fé F7 F8 Fo F10 [l F12___F13 F14 _F15
E16 F18

MORFOLOGIA
Bacilos X X X X ; X X X X X X
Estreptob X X
acilos
Cocos X
Estreptoc
ocos

GRAM

Positivo X X X X X X 3 X X X X X
Negativo X X

Determinagdo de solubilizagdo

No processo inicial, as placas de petri forom divididas em partes
iguais e, como a inten¢do dessa etapa era apenas fazer uma triogem
das bactérias a partir da formagdo ou ndo do halo, a transferéncia
foi realizada apenas com o auxilio de uma alga bacteriolégica nas
dreas delimitadas. Dessa forma, as bactérias que ndo apresentaram
halo transldcido, ou que esse halo fosse relativamente desprezivel,
foram excluidas para as etapas conseguintes.

Apds a conclusdo do teste piloto, foram obtidas 17 bactérias
(Figural) - as quais forom encaminhadas para os testes seguintes.
Assim, o etapa conseguinte consistiu em determinar o I.S. de cada
uma das estirpes, assim, forom novamente inoculadas, sendo que,
para cada bactéria, uma placa com meio DYGS, durante um periodo
de 15 dias.
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Figura 1. Bactérias solubilizadoras

Nesse sentido, vale ressaltar a importdncia do cumprimento total
desse prozo para determinar o indice final de solubilizagdo, pois,
consoante ao trabalho de BERRAQUERO, BAYA e CORMENZANA, (1976,
0.400) foi percebido que as bactérias apresentam tempos variados
para o aparecimento do halo. Conforme apresenta a tabela 2, o
propriedade de solubilizagdo se confirmavo, porém tornava-se
aparente em tempos distintos. No decorrer do tempo foi evidente a
discrepdncia entre o tempo de formag¢do do halo, a exemplo disso
tém-se a bactéria F10 e F13 como solubilizadoras tardias, visto que o
halo surgiu apenas na segunda e terceira medigdo, respectivamente
sexto e nono dia. Enquanto, para a bactéria F7, em apenas 3 dias j&
era perceptivel o contraste do halo.

Tabelo 2. Diferenga da taxa de formagdo do halo solubilizador

Dias de avaliagéo

Isolados 3° 6° 9° 12° 15°

oH aC IS oH aC IS oH aC IS oH aC IS [%] aC IS
H

F7 1,29 8,595 1,31 17,71 13,54 1,31 21,3 14,165 1,51 24,1 14,2 1,6 27, 149 1,8
5 5 6 7 75 9 615 9 4
F10 0 743 0 5,29 8,115 0,65 12,8 10,58 1,21 14,4 1,36 1,2 16, 12,0 1,3
5 3 5 7 04 95 3
F13 0 8,55 0 0 15,08 0 21,15 16,26 1,24 25,3 23,5 10 27, 24, 1,1
9 8 8 91 27 5
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Determinagdo do IS

Os valores para os indices de solubilizag@o, obtidos a partir da
equacgdo 1, revelou que os isolados apresentaram, em sua maioriaq,
baixa capacidade de solubilizagdo. No entanto, cinco isolados
destacaram-se com os melhores IS, classificados como bactérias de
média solubilizagdo, como demonstrado no grdéfico 1 (os dados da
toxa de solubilizagdo forom aqjustados a um modelo de regressdo
linear simples).

Grdfico 1. Curva de crescimento da solubilizagdo dos isolados mais promissores

Solubilizagto de P com (I1S)> 2

S
|

— F2
—~— F4
— F6
—— F12
—~ FI5

taxa de solubilizagéio

0 3 6 9 12 15
tempo (dias)

Nessas bactérios hd uma similaridade quanto aos IS
apresentados, contudo é notéria a diferenga entre as bactérias
quanto a capacidade diferente de solubilizar fésforo. Os isolados F2
e Fé, por exemplo, além de apresentarem uma taxa de solubilizagdo
maior sdo, também, mais dgeis quando comparadas as bactérias F4
e F12. Essa variagdo pode ser atribuida a diferentes mecanismos de
solubilizagdo, produgdo de dacidos orgdnicos, enzimas e outros
compostos que diferem entre os grupos bacterianos.

Com baose nesses resultados, observo-se o possibilidade de
desenvolvimento de bioinsumos a partir das bactérias com os
maiores ISs. Os solos de vdarzea, ou semelhantes, que possuem altos
niveis de argila e matéria orgdnica, acabom por ter o fésforo menos
disponivel para solubilizagdo, visto a quantidade de elementos que
podem se ligar a ele, tornando-o indisponivel. (Fitriatin et al, 2023).
Dessa maneira, a utilizagdo de produtos de origem bioldgica que
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permitam ultrapassar essa barreira e mitigar tal problema é uma
alternativa interessante economicamente.

Teste de patogenicidade

Para que as bactérias sejom de fato aplicadas na agricultura, por
exemplo, além de possuirem um potencial solubilizador relevante, é
necessdario que esses microrganismos desempenhem outras fungdes.
Os estudos realizados por Faheem (2022), apontarom que a utilizagdo
de bactérias como inoculontes podem ser grandes aliadas a
producdo de grdos, visto que determinadas espécies possuem
atividade antagdnica e possuem a capacidade de estimular o
crescimento de plantas. Nesse sentido, é evidente que as andlises
devem se entender para além da bioprospecgdo por espécies
solubilizadoras, a fim de compreender as interagdes que esses
organismos podem desempenhar junto as cultivares. Assim, as
avaliogdes das sementes consistiraom em observar a interagdo entre
as bactérias e as sementes no processo germinativo, como indica na
tabela 2.

Tabela 2. Germinagdo das sementes com e sem assepsia e inoculadas com
bactérias

Comtrele F2 F4 Fé F11

Ausemie Presenne usenhe Presenie fussnie Presenoe fusenne Fresenie Amsenie Fresente

Cenminacio (%) &7 u2 f3 il #3 g §E 7 &

Além disso, também foi avaliada a propriedade antifungica desses
isolodos. A figura 2 apresenta o visualizagdo desses fungos
encontrados entre 5 - 7 dias. Nas sementes do arroz existem alguns
patdgenos comuns transmitidos, como Aspergillus spp., Fusarium sp.

e Curwvularia lunata, com prevaléncia varidvel entre as variedades de
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arroz (Umbrey et al,, 2024) (Shamsi et al,, 2023). Dos fungos aparentes e
que puderaom ser identificados temos:

Figura 2. Fungos identificados nas sementes de arroz

Aspergillus sp.

Ensaio de atividade antagdnica

O sclerotium é um fungo que afeta centenas de culturas de grdos,
dentre eles a da soja e arroz (Roshan e Quintana). Esse ascomiceto é
caracterizado como necrotréfico (Roshan), ou seja, ele pode tanto se
alimentar de célulos mortas ou oté mesmo ser a causa da morte do
seu hospedeiro.

A evidéncia de infecgbes causadas por espécies como S. oryzaee
S.rolfsii se d& por meio de lesdes pretas irregulares nas bainhas das
folhas e podriddo das pléntulas, respectivamente. (Quintana &
Gutiérrez 2022, Tolluri et al. 2023). Dessa forma, esse ensaio foi
baseado em analisar o comportamento das BSF, com 1S>2, com esse
fungo, do género Sclerotim, devido a esse carater fitopatoldgico, com
a expectativa de investigar possiveis propriedades antifungicas,

como demonstra a figura 3.
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Figura 3. Interagdo bactérias solubilizadoras x Sclerotium, sp.

Controle

Nesse ensaio, as bactériaos codificadas como F4, Fé6 e F12 ndo
apresentarom a propriedade antifungica contra o Sclerotium sp. . O
fungo cresceu livremente pela placa e, supde-se, também, que os
metabdlitos da bactéria podem ter servido de estimulo para o
crescimento do fungo, pois, ao compard-lo com a placa controle, as
hifas se estenderam em maior quantidade, sendo necessdrio um
maior cuidado oo abrir as placas para manter a integridade da
estrutura para o registro das fotos. Tal comportamento se contrapde
Q atividade demonstrada pelos bactérios F2 e F15, as quais
demonstraram resultados satisfatérios em conter o avango do fungo
pela placao, dados confirmados pelo gréfico 2.

Gréfico 2. Bactérias solubilizadoras x Sclerotium, sp.

Atividade antagénica
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Quando comparadas, a maioria das bactérias possui atividade

o
-+
—

semelhante nas primeiras 24h, mas nas proximas horas seguintes jé é
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possivel identificar quais atuam, ou ndo, como antagdnicas contra o
crescimento do Sclerotium, indicado pelo desenvolvimento e

crescimento das hifas.

Caracterizagdo molecular

Apenas as bactérias com melhor potencial passaram pelo
processo de extracdo de DNA e, até a presente data, estd em
andamento a identificagdo das espécies.

Figura 4. DNA em eletroforese em gel
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CONSIDERACOES FINAIS

As bactérias solubilizadoras de fosfato (BSF) isoladas do solos de
varzea tropical selecionado demonstrarom um potencial significativo
tanto para a solubilizagdo de fosfatos quanto para o controle
bioldgico de fitopatdgenos, especialmente em relagdo & cultura do
arroz. Contudo, possivelmente a bioprospecgdo em dreas diferentes
podem conter uma microbiota com melhores resultados. Esses
estudos contribuem para o conhecimento sobre o diversidade
microbiana nesses solos e abre cominho para a utilizagdo dessas
bactérias como biofertilizantes, podendo auxiliar na redugdo do uso
de fertilizantes quimicos e promover uma agricultura mais
sustentdvel, uma vez que as BSF identificadas com maior potencial de
solubilizagdo e atividade antifungica representom uma alternativa
promissora para o desenvolvimento de produtos bioldgicos para a
agriculturo.
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Capitulo 10
MEDICAMENTOS E FITOTERAPICOS E SEU USO EM
IDOSOS: UM OLHAR DA NUTRICAO

Gabrielo de Sé!
Guilherme Nobre L. do Nascimento?

RESUMO

O envelhecimento é um processo que traz consigo uma série de desafios para a
salde, exigindo atencdo especial na escolha de tratomentos. Muitos idosos
recorrem ao uso de plantas medicinais como uma alternativa ou complemento aos
medicamentos prescritos, motivados por praéticas tradicionais e crencgas culturais.
Embora o uso de plantas medicinais possa oferecer beneficios, como alivio de
sintomas e suporte ao bem-estar geral, também apresenta riscos significativos,
especialmente quando utilizado em conjunto com medicamentos. Interagdes
medicamentosas inesperadas podem ocorrer, alterando a eficdcia dos tratamentos
e, em alguns casos, provocando efeitos adversos. No contexto da nutricdo, a
interagdo entre plantas medicinais e dietas especificas pode influenciar a absorgdo
de nutrientes e o estado nutricional dos idosos. Portanto, é cruciol que os
profissionais de salde e os préprios pacientes estejom cientes dos potenciais
riscos e beneficios associados ao uso dessas plantas, bem como da interagdo delas
com a nutrigdo. Estudos adicionais sGo necessdrios para entender melhor essas
interagdes e fornecer orientagdes claras para minimizar riscos e maximizar
beneficios. A conscientizagdo e educagdo sobre o uso seguro de plantas medicinais
e sua integragdo com a dieta podem contribuir paro uma abordagem mais segura
e eficaz no cuidado com a saude dos idosos, promovendo um equilibrio entre
prdticas tradicionais e a medicina modernao.

Palavras-chave: Fitoterdpicos; Nutricdo; Plantas Medicinais.

' Graduanda de Nutri¢do. Pibic/UFT, Universidade Federal do Tocantins,
Gabriela.sa2@mail.uft.edu.br.
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INTRODUCAO

A populagdo idosa no Brasil tem crescido de forma significativa
nas Ultimas décadas. Segundo o Censo Demogrdéfico realizado pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 1991, os idosos
representavam 4,8% da populagdo, niumero que subiu para 59% em
2000 e atingiu 74% em 2010. A estimativa é de que, até 2050, a
populagdo com mais de 60 anos supere o nUmero de criangas abaixo
de 15 anos (IBGE, 2016). Esse crescimento estd diretomente relacionado
ao aumento da demanda por cuidados de salde especificos para
essa faixa etdria, o que inclui o uso de medicamentos e terapias
complementares.

Os idosos sdo os principais consumidores de medicamentos
alopdticos, devido O prevaléncia de doengas cronicas ndo
transmissiveis que acompanham o processo de envelhecimento. Além
dos medicamentos convencionais, € comum entre essa populagdo o
uso de plantas medicinais como coadjuvantes no tratoamento de
diversas condi¢gdes de saude (SILVA et al, 2017). Esse comportamento
remonta a prdticas antigas, nas quais as plantas eram utilizadas
empiricamente tanto para alimentagdo quanto para o tratamento de
doencas. Desde a antiguidade, os povos descobriram os beneficios e
os riscos das plantas através da observagdo e transmissdo oral de
conhecimento ao longo de geragdes (SANTOS et al, 2014).

O Brasil, por ser o pais com a maior biodiversidade do mundo,
oferece uma vasta gama de plantas com potencial medicinal, o que
facilita a pesquisa e o desenvolvimento de fitoterdpicos (TEIXEIRA et
al, 2012). Contudo, o wuso indiscriminado dessas plantas pode
apresentar riscos O saude, devido ao desconhecimento de suas
propriedades téxicas, o falta de controle sobre o cultivo, colheita e
preparo, além das interagdes com medicomentos sintéticos
(FONTENELE et al, 2013; SANTOS et al, 2016). Essas interagdes sdo
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particularmente preocupantes em idosos, que apresentam alteragdes
fisioldgicas importantes, como a redugdo da dgua corporal, aumento
do tecido adiposo e diminui¢do do metabolismo basal, o que pode
aumentar o risco de interagdes entre medicamentos e plantas
medicinais (SILVA et al,, 2018).

Além disso, hd uma controvérsia na literatura quanto ao uso
irracional de plantas medicinais, especialmente pela possibilidade de
superdosagem e pelos efeitos tdxicos de algumas espécies (SANTOS
et al, 2016). A comercializagdo desregulada dessas plantas,
especialmente em feiras e mercados, agrava ainda mais a situag¢do, jé
que muitos dos produtos ndo passam pelos controles de qualidade
exigidos, aumentando o risco de utilizagdo inadequada (SANTOS, 2017,
COELHO; LOPES JR, 2015). A populagdo idosa frequentemente
enfrenta o desafio de manejar multiplas condi¢gdes de saude
simultoneamente, o que pode levar o um aumento na utilizagdo de
medicamentos e fitoterdpicos. Individuos com comorbidades, como
disfun¢do renal ou hepdticaq, sGo especialmente vulnerdveis a rea¢des
adversas e interagdes medicamentosas. A interagdo medicamentosa
é um fendmeno em que os efeitos de um fdrmaco podem ser
modificados pela presengca de outro medicamento, fitoterdpico,
alimento, bebida alcodlica ou agente quimico ambiental (Garcia et al,
2007).

O processo de envelhecimento contribui para um declinio gradual
das reservas funcionais de diversos 6rgdos e sistemas, o que afeta
significativamente a farmacocinética e a farmacodindmica dos
medicamentos, especialmente na biotransformag¢do hepdtica e na
excregdo renal. Essa situagdo pode aumentar a predisposi¢do para
toxicidade relacionoda ao uso de fdrmacos e a ocorréncia de
interagées medicamentosas (Jesus et al, 2010). Além disso, o estado
nutricional desempenha um papel crucial na gestdo das doengas
cronicas e infecciosas em idosos, influenciondo tanto a eficdcia
quanto a segurang¢a dos tratomentos prescritos. A boa condigdo
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nutricional é fundamental para prevenir complicagdes e otimizar o
controle das condigdes de saude (Garcia et al,, 2007).

Portanto, é essencial que os profissionais de saulde, incluindo
nestes o nutricionista, estejom capacitados para orientar a
populagdo sobre o uso racional de plantas medicinais e fitoterdpicos,
prevenindo complicagdes decorrentes do uso indevido e garantindo
Qo seguranga dos pacientes, sobretudo entre os idosos, que sGo mais
vulnerdveis a interagdes medicamentosas e outros efeitos adversos
(FONTENELE et al,, 2013).

Portanto o objetivo deste trabalho foi realizar um levantoamento
dos principais medicamentos utilizados em uma Unidade de Pronto
Atendimento em Palmas-TO, além das plantas medicinais mais
encontradas nas hortas comunitdrias, realizaondo assim uma
discussdo sobre o0 uso destes por idoso, com um olhar da nutrigdo.

MATERIAIS E METODO

A coleta de dados foi realizada em duas frentes principais,
abrongendo tanto o uso de medicamentos quanto o cultivo de
plantas medicinais. No que se refere aos medicamentos, os dados
forom obtidos junto as equipes de farmdacia da Unidade de Pronto
Atendimento (UPA) da Regido Norte, identificando os medicamentos
mais prescritos. Apds a coletq, realizou-se uma revisdo documental e
uma busca em bases de dados cientificas, como a Farmacopéia
Brasileira e literatura especializada, com o objetivo de verificar os
principais efeitos colaterais e interagdes desses medicamentos, tanto
entre si quanto em relagdo G alimentagdo. Os dados forom
organizados em tabelas e analisados.

Para a busca das plantas medicinais o equipe de pesquisa
elaborou um questiondrio estruturado, o qual foi aplicado durante
visita as hortas comunitdrias em Palmas, coletando informagdes
sobre espécies cultivadas e formas de consumo. Apds a assinatura do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, foram realizadaos
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entrevistas com os usudrios. Os dados obtidos foraom tabulados e
analisados estatisticamente, utilizando-se estatistica descritiva.
Entdo foi conduzido um estudo sobre estas plantas, indicagdes e
interagées com um olhar especial para a Ciéncias da Nutri¢gdo.

DADOS E DISCUSSAO

Os dodos obtidos na pesquisa, com base nas informagdes
fornecidas pela equipe de farmacia da UPA, revelom o perfil dos
medicamentos mais utilizados pelos pacientes desta unidade. Os
medicaomentos mais prescritos estdo listados no Quadro 1
categorizados quanto a classe farmacoldgica.

Classe Farmacoldgica Medicamentos
Vitaminas Acido Ascérbico
Agentes Adrenérgicos e Adrenalina
Simpaticomiméticos Dopamina

Norepinefrina

Broncodilatadores Aminofilina

Amitriptilina (Triciclico)

Nortriptilina (Triciclico)
Antidepressivos Citalopram (ISRS)
Sertralina (ISRS)
Venlafaxina (IRSN)

Anticolinérgicos Atropina

Escopolamina

Antibidticos Benzilpenicilina Benzatina

Ceftrioxona

Carbamazepina

Fenitoina

Anticonvulsivantes Fenobarbital

Diazepam
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Clonazepam
Benzodiazepinicos Diozepom
(Ansioliticos e Sedativos) Clonazepaom

Midazolom

Antiinflamatdrios e
Analgésicos

Diclofenaco (AINE)

Dipirona (AINE)

Tramadol (Opioide)

Petidina (Opioide)

Diuréticos

Furosemida

Manitol

Antiarritmicos e
Cardiovasculares

Dopamina

Norepinefrina

Heparina (Anticoagulante)

Hidralazina (Vasodilatador)

Anti-hemorrdgicos

Fitomenadiona (Vitamina K)

Agentes Corretivos de
Eletrdlitos

Cloreto de Sédio/Potdssio

Glicose

Antipsicdticos

Haloperidol

Antieméticos

Metoclopramida

Antidcidos/Antagonistas
H2

Ranitidina

Quadro 1. Medicamentos mais prescritos na Unidade de Pronto Atendimento em
Palmas, divididos por classe farmacoldgica.

Dentre estes medicamentos, quando pensomos em precaugdes
quanto ao uso em idosos, podemos citar algumas informagdes
importantes para orientagdes:

° Diazepaom, Clonazepam, Midazolom: Esses medicamentos
podem causar sedagdo excessiva, confusdo, aumento do risco de
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quedas, fraturas e delirium.

° Haloperidol:  Usado com cautelo em idosos, especialmente
aqueles com deméncio, pois pode aumentar o risco de acidente
vascular cerebral e morte.

° Hidralazina:  Pode causar hipotensdo postural (queda da
pressdo oo se levantar), levando a tontura e quedas em idosos.

Portanto muitos desses medicamentos (benzodiazepinicos,
antidepressivos triciclicos, opidides, antipsicéticos) podem aumentar
o risco de quedas, o qQue é uma preocupagdo critica em idosos. O uso
de multiplos medicamentos aumenta o risco de interagdes
medicamentosas e efeitos adversos, exigindo uma revisdo cuidadosa
da lista de medicamentos para evitar complicagdes. A prescrigdo de
medicamentos para idosos deve ser feita com cautelo, priorizando
doses mais baixas, monitoramento constante e a avaliagdo continua
do risco-beneficio.

A interagdo entre medicamentos e a nutricdo dos pacientes é um
aspecto crucial na pratica clinica, especialmente em populagdes
vulnerdveis como os idosos. Diversos fdrmacos podem interferir na
absor¢do, metabolismo e excre¢do de nutrientes, bem como modificar
o estado nutricional ao induzir alteragdes no apetite, na digestdo ou
no equilibrio eletrolitico.

Anticonvulsivantes como fenitoina e carbamazepina, por exemplo,
podem reduzir os niveis séricos de vitomina D, predispondo a&
osteoporose. Inibidores da recaptagdo de serotonina (ISRS), como
sertralina e citalopram, podem causar perda de apetite e, em alguns
casos, hiponatremia, afetando o equilibrio hidrico e o apetite. Além
disso, diuréticos como furosemida promovem a excrecdo de potdssio,
sédio e magnésio, exigindo ajustes na dieta para evitar déficits
eletroliticos. O uso prolongado de anti-inflamatérios ndo esteroides
(AINEs), como diclofenaco, pode levar a irritagdo gdstrica, diminuindo
o absor¢cdo de nutrientes e o apetite. Portanto, o monitoromento
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nutricional e o ajuste dietético sdo fundamentais para minimizar as
complicagdes associaodas oo uso de medicamentos e garantir o
bem-estar nutricional dos pacientes.

Logo, dos medicomentos mais utilizados na UPA, podemos citar
algumas orientagdes com foco nos aspectos nutricionais dos idosos
como segue abaixo:

. Antibidticos - Benzilpenicilina Benzatina e Ceftrioxona: A
absor¢cdo dos antibidticos ndo é geralmente afetada por alimentos,
mas o uso prolongado pode causar diarreia e disbiose intestinal,
prejudicondo o absorgcdo de nutrientes. Em alguns casos, pode
ocorrer deficiéncia de vitamina K, resultando em maior risco de
sangramento.

° Anticonvulsivantes - Carbamazepina, Fenitoinag, Fenobarbital: A
fenitoina tem sua absor¢do reduzida quando administrada com
alimentos ricos em proteinas, o que pode diminuir sua eficdcio.
Carbaomazepina pode aofetar o metabolismo de vitamina D,
predispondo o paciente & osteoporose a longo prazo. O Fenobarbital
pode aumentar o metabolismo de varias vitaminas (como vitamina D,
vitamina K e folato), o que pode levar & deficiéncia de nutrientes.

. Antidepressivos Triciclicos (TCAs) - Amitriptilina, Nortriptilina:
Esses medicamentos podem causar boca seca e constipagdo, o que
pode reduzir a ingestdo alimentar, levando o desidratagdo e déficits
nutricionais. Além disso, os TCAs podem provocar ganho de peso em
alguns pacientes devido oo aumento do apetite.

. Inibidores Seletivos da Recaptagdo de Serotonina (ISRS) -
Citalopram e Sertralina: Os ISRSs podem causar nduseq, perda de
apetite e perda de peso, ou, em alguns casos, ganho de peso a longo
prazo. Eles taombém podem reduzir os niveis de sddio no sangue
(hiponatremia), especialmente em idosos, afetondo o balango
eletrolitico e o estado nutricional.
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. Anti-inflamatérios Ndo Esteroides (AINEs) - Diclofenaco: O uso
cronico de AINEs pode irritar o revestimento gdstrico, levando &
gastrite ou Ulceras, o que pode afetar a absor¢do de nutrientes e
reduzir o apetite.

. Opioides - Tromadol e Petidina™: Opiocides podem causar
constipagdo severa, o que pode interferir no apetite e na digestdo
normal dos alimentos. Dietas ricas em fibras e liquidos s&o
recomendadas para ajudar a prevenir esse efeito adverso.

° Diuréticos - Furosemida: Diuréticos, especialmente o
furosemida, podem levar & perda de eletrélitos como potdssio, sddio
e magnésio, o que pode causar fraqueza, cdibras musculares e
alteragdes no apetite. A ingestdo de alimentos ricos em potdssio,
como bananas e batatas, pode ser necessdria para compensar essa
perda.

° Broncodilatadores - Aminofilina: A cafeina pode aumentar os
efeitos colaterais dao aminofilina, como toquicardia e nervosismo. A
ingestdo de alimentos ricos em cafeina deve ser evitada.

° Antagonistas H2 - Ranitidina: Pode reduzir a acidez gdstricaq,
interferindo na absorgdo de nutrientes como vitamina B12, ferro e
cdlcio, especialmente com o uso prolongado. Suplementagdo ou
ajustes dietéticos podem ser necessdrios em pacientes com uso
cronico.

° Anticolinérgicos -  Atropina e  Escopolamina:  Esses
medicamentos podem reduzir a produgdo de saliva e causar boca
secq, o que pode dificultar a mastigagdo e a degluticdo, resultando
em diminui¢do da ingestdo alimentar.

Portanto, avaliar o estado nutricional dos idosos em uso de
medicagdes deve ser constante, devendo ser incluido na rotina de
exames peridédicos dos mesmos.

Outra forma de terapia bastante utilizada pelos idosos é o uso de
plantas medicinais. Durante o levantamento nas Hortas Comunitdrias
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de Palmas, as plantas medicinais que mais foram encontradas e que
se repediom ao longo de todas as hortas, estdo: a Horteld (Mentha
sp.), Malva do Reino (Plectranthus amboinicus) e o Mastruz
(Chenopodium ambrosioides L.).

Essas plantas sGo amplamente utilizadas na medicina popular
por suas propriedades terapéuticas, como ag¢do digestiva,
anti-inflomatdéria e expectorante. No entanto, o uso concomitante
dessas plantas com medicamentos prescritos pode levar a interagdes
medicamentosas adversas. Realizamos uma investigagdo detalhada
sobre suas interagdes medicamentosas e com alimentos, levando em
consideragdo a perspectiva nutricional, bem como as suas
implicagdes nutricionais, permitindo uma compreensdo mais
abrangente das possiveis complicagdes e a necessidade de ajustes
nas recomendagdes dietéticas para os pacientes.

Essas interagdes destacom a necessidade de uma avaliagdo
criteriosa por parte dos profissionais de salde, visando prevenir
possiveis efeitos adversos e promover o uso seguro tanto de
medicamentos quanto de plantas medicinais. Além disso, é
importante considerar as particularidades nutricionais dos pacientes
idosos, que muitas vezes apresentom deficiéncias nutricionais
agravadas por interagdes entre medicamentos e plantas. O uso de
plantas medicinais deve ser acompanhado de orientagdes sobre
dieta e nutrigcdo, com foco na manutengdo de um estado nutricional
adequado para evitar caréncias nutricionais e garantir a eficdcia dos
tratomentos convencionais. Sobre as principais interagdes destas
plantas medicinais, destacamos abaixo:

° Horteld (Mentha sp.)

A Horteld é uma planta medicinal amplamente utilizada por suas
propriedades benéficas, como a a¢do antisséptica, anti-inflamatdria
e digestiva. No entanto, o uso indiscriminado da horteléd pode causar
efeitos colaterais  significativos e interagbes com  outros
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medicamentos. Entre os efeitos adversos, destaca-se a inibigdo da
absor¢do de ferro, o que pode resultar em anemia ferropriva se a
ingestdo de ferro ndo for adequada. Além disso, a horteld pode
potencializar a ag¢do de certos fdrmacos, como anticoagulantes,
aumentando o risco de efeitos adversos. Também foi observado um
aumento nos niveis dos hormdnios foliculo-estimulante e
testosteronaq, o que pode afetar o equilibrio hormonal do organismo.
Apesar desses efeitos, ndo hd evidéncia concreta de que a horteld
cause hiperglicemia. Portanto, o uso da horteld deve ser monitorado
cuidadosamente, especialmente em pacientes com condigdes
preexistentes ou que utilizam multiplos medicamentos (SEZWIESKI et
al,, 2017). E por fim seu uso em excesso pode alterar o metabolismo de
alguns nutrientes, como vitaminas lipossoluveis (A, D, E, K), devido a
aceleragdo do trénsito gastrointestinal.

° Malva do Reino (Plectranthus amboinicus)

A Malva do Reino é uma planta medicinal com diversas aplicagdes
terapéuticas, incluindo tratamento de tosse, inflomagdes e problemas
uterinos. Seus principais efeitos benéficos sdo atribuidos as suas
propriedades anti-inflamatdérias, antimicrobianas e antitumorais.
Estudos mostrarom que o extrato oquoso das folhas possui
atividades analgésica e anti-inflamatdrio, tornando- a Uutil para o
alivio de sintomas de gripes e resfriados, além de ser aplicada
topicamente para afecgdes de pele. O dleo essencial da planta
demonstrou atividade antibacteriona contra cepas como Klebsiella
pneumonioe e Staphylococcus aureus, e também mostrou alguma
interferéncia sobre a eficdcia de antifungicos. Apesar de seus
beneficios, hd necessidade de precaugdo, pois a planta pode ter
efeitos antagdnicos quando administrada com certos medicamentos,
podendo interferir na eficcia dos tratamentos. Portanto,
recomenda-se cautela ao utilizar a Malva do Reino juntamente com
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outros medicamentos para evitar possiveis intera¢gdes indesejadas
(GURGEL et al,, 2009; LORENZI; MATQOS, 2002).

° Mastruz (Chenopodium ambrosioides L)

O Mastruz é uma planta reconhecida por suas propriedades
medicinais, incluindo efeitos anti- inflamatdrios e antimicrobianos.
Tradicionalmente, é utilizada para tratar condigcdes como tosse,
bronquite e inflomagdes. Seus principais compostos ativos tém
mostrado beneficios para a salde respiratéria e digestiva. No
entanto, o uso do mastruz deve ser cauteloso, pois pode interagir
com outros medicamentos, principalmente antimicrobionos. Estudos
indicam que o mastruz pode apresentar efeitos adversos quando
administrado em conjunto com certos medicamentos,
potencializando ou antagonizando suas a¢gdes. A administragdo deve
ser realizada sob supervisdo para evitar interagdes prejudiciais e
garantir a eficdcia terapéutica (CHANG et al, 2010; LORENZI; MATQOS,
2002).

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo das interagdes entre medicamentos e plantas
medicinais e nutrientes, revelo o complexidade das relagdes que
impactam a saldde e a nutricdo. Compreender como diferentes
substancias afetom o absor¢do de nutrientes e a fungdo digestiva é
crucial para otimizar o tratamento e melhorar o qualidade de vida
dos pacientes.

As andlises destacam a importdncia de um manejo cuidadoso
para evitar deficiéncias nutricionais e garantir a eficacia terapéutica.
As plantas medicinais, amplomente utilizadas na pratica cotidiana,
apresentom uma gama diversificada de efeitos qQue podem
influenciar tanto a saude geral quanto a absor¢do de nutrientes.

Este trabalho é essencial para promover um entendimento mais
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profundo sobre a interagdo entre nutricdo e o uso de plantas
medicinais. |dentificar e compreender essas interagdes pode levar a
prdticas mais seguras e informadas, prevenindo possiveis efeitos
adversos e maximizando os beneficios.

Futuras pesquisas devem focar em explorar essas relagdes com
maior detalhe, bem como em desenvolver estratégias de orientagdo
para a populogdo sobre o uso apropriodo dessas plantas. A
educag¢do e a conscientizagdo sdo fundamentais para assegurar que
as pradticas relacionadas oo uso de plantas medicinais sejam
baseadas em evidéncias e ajustadas as necessidades individuais,
promovendo uma sadde mais equilibrada e bem-informada.
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Capitulo 1
Levantamento dos principais fitoterdapicos
comercializado em Palmas - Tocantins

Erika Camilla Guimaraes Souza e Silval
Guilherme Nobre Lima do Nascimento?

RESUMO

Este trabalho faz um levantomento sobre os principais fitoterdpicos vendidos em
Palmas, Tocantins. A fitoterapio, que é o uso de plantas medicinais, tem sido uma
alternativa cada vez mais procurada por quem busca tratamentos naturais. Ela é
uma prdética antiga, usada hd milhares de anos, e hoje tem o apoio da OMS, que
reconhece sua importancia, j& que grande parte da populagdo mundial usa plantas
para tratar doengas. No Tocantins, a biodiversidade local é uma grande aliada, com
plantas como macauba, horteld, babosa e sucupira sendo estudadas para uso em
medicamentos e cosméticos. Este estudo identificou os fitoterdpicos mais populares
prescritos por nutricionistas na regido, analisando suas formas (como cdpsulas,
chds, xaropes e shakes) e as indicagbes terapéuticas de cada um. O trabalho
também alerta para a importédncia de uma regulomentagdo adequada desses
produtos, para garantir que sejom seguros e eficazes. Embora os fitoterdpicos
tenham muitos beneficios, é fundomental usd-los junto com uma alimentagdo
equilibrada, garantindo resultados melhores e mais personalizados no cuidado &
saude.

Palavras-chave: Fitoterdpicos, Nutricdo, Plantas Medicinais.

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

Os fitoterdpicos sd@o uma categoria de medicamentos que
vem se destacando no cendrio da salde e bem-estar, com
consumidores interessados em melhorar a qualidade de vida. De
acordo com a PNPIC, a fitoterapia € uma “terapéutica caracterizada
pelo uso de plantas medicinais em suas diferentes formas
farmacéuticas, sem a utilizagdo de substdncias ativas isoladas, ainda
que de origem vegetal”.

O uso de plantas medicinais na arte de curar é uma forma de
tratamento de origens muito antigas, relacionada aos primérdios da
medicina e fundamentada no acdmulo de informagdes por sucessivas
geracgdes (SILVEIRA FILHO, A. D. et al,, 2006). Por milhares de anos as
pessoas usam plantas medicinais em diferentes partes do mundo
como uma das primeiras formas de tratamento. Existem relatos dessa
atividade para fins terapéuticos desde 3000 anos a.C. Com o tempo, a
sabedoria popular sobre essas plantas foi ganhando apoio da
ciéncio, que passou a investigar como elas funcionam, qudo eficazes
sdo, se sGo seguras e quais podem ser seus efeitos colaterais.

A inclusdo de fitoterdpicos no planejomento nutricional € uma
abordagem inovadora e holistica dentro do aspecto de intervencgdes
para a promogdo da saude e a prevengdo de doengas. Durante sua
formagdo, o nutricionista encontra a fitoterapia sendo tratada
apenas superficialmente, o que o motiva o ndo apenas buscar
estudos que confirmem sua eficdcia, mas tombém a procurar
especializagdes na drea para aprofundar seus conhecimentos e
praticas em fitoterapio.

Dessa forma, é importante uma abordagem atenta e criteriosq,
onde a selecdo e a recomendagdo de fitoterdpicos sejam
personalizadas de acordo com as necessidades individuais dos
pacientes, o que contribui para a eficdcia do tratamento nutricional e
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garante a seguranga e o bem-estar dos mesmos. Alguns artigos
revisados tém como exemplo o traotomento da obesidade onde
aponta que os fitoterdpicos neste caso pode ser uma alternativa
viadvel, (SOUZA, K. J. F. de et al) sé que ndo fazendo uso de forma
isolada, mas incluindo uma boa alimentagdo e dieta adequada para
cada paciente dentro das suas necessidades. (COSTA, RIOS,
REIS,COVA. et al. 2020).

E de suma importdncia do nutricionista se aprofundar mais
quando se fala de fitoterdpico, apesar de ser uma prdtica milenar, as
pesquisas cientificas sobre fitoterapia sdo relativamente novas, e a
utilizagdo desses produtos sem o devido conhecimento especializado
pode acarretar riscos o saude.

O Tocantins possui um grande potencial no uso de plantas
medicinais, isso, gra¢gas ao conhecimento popular dos antepassados
que foram sendo repassados de geragdo em geragdo e a
biodiversidade de plantas (Agrotins,2018). Atualmente o Estado conta
com Qquatro espécies de plantas medicinais selecionadas para
aprofundamento de estudos pela Fundagdo Oswaldo Cruz (Fiocruz):
macauba, horteld, babosa e sucupira.

Segundo a consultora Técnica da Secretaria Especial da
Agricultura familiar e Desenvolvimento Agrario, Daniella Vasconcelos,
o projeto foz parte da Politica Nacional de Plantas Medicinal e
Fitoterdpico e o foco é aperfeicoar, por meio de pesquisar estas
plontas para que possam ser comercializadas para o SUS e para
fabricagcdo de medicamentos e cosméticos (Agrotins,2018). Contudo, é
fundamental que o acesso aos fitoterdpicos esteja sujeito a uma
regulomentagdo adequadaq, a fim de garantir a qualidade, seguranga
e eficdcia desses produtos para a populagdo tocantinense.

Essas prdticas refletem uma tendéncia crescente em busca de
tratamentos mais naturais e complementares, evidenciando a
importdncia da fitoterapia no contexto da nutrigdo. Ao combinar o
conhecimento das propriedades fitoterdpicas com a expertise
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nutricional, os profissionais podem oferecer planos de tratomento
mais abrangentes e personalizados, promovendo um bem-estar geral
e apoiando a saude dos pacientes de maneira inovadora e eficaz.
Com isto, objetivaomos com este trabalho, realizar uma busca dos
principais fitoterdpicos comercializados em Palmas - TO.

METODO E MATERIAIS

Como desenho experimental, foi utilizado a técnica de pesquisa
de caompo, e posteriormente buscas em documentos oficiais e
literatura cientifica. Um roteiro foi elaborado para orientar as buscas
durante as visitas a serem realizadas, com foco naquelas plantas
mais vendidas prescritas pelos nutricionistas, a forma farmacéutica e
suas respectivas indicagdes terapéuticas. Entdo uma andlise das
principais farmdcias de manipula¢gdo de Palmas foi feita para nortear
as buscas. A partir desse processo, visitas foraom feitas s mesmas, na
tentativa de se verificar quais o0s principais fitoterdpicos
comercializados. Com os dados levantados, forom agrupoadas as
plantas e entdo uma discussdo foi desenvolvida para andlises de
suas eficdcias e indicagdes terapéuticas.

DADOS E DISCUSSAO

No levantamento realizado em Palmas, Tocantins, foraom
identificadas 7 farmdcios ou redes, e nestas 15 fitoterdpicos
diferentes, sendo trés destes os mais prescritos por nutricionistas. As
prescrigbdes feitas apontarom o uso desses produtos em formas
farmacéuticas como cdpsulas e sachés para diversas finalidades
terapéuticas. Esse panorama reflete a crescente integragcdo da
fitoterapia no planejomento nutricional, promovendo diferentes
abordaogens e personalizadas para a saude e o bem-estar dos
pacientes. Segue abaixo as indicagdes terapéuticas e origem. Os
dados obtidos tanto nas farmdcias quanto da literatura, como
indicagdes terapéuticas foram agrupadas por plantas como segue:
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Nome cientifico: Morus nigra L

Nome popular: Amoreira, amoreira negra, amora preta, amoro- silva,
amora-midra

Fomilia: Moraceae.

Parte Utilizada: Folhas e talos.

Composi¢cdo Quimica: Flavondides, dentre eles a rutino; dcido
ascérbico, dcidos graxos, dAcido mdlico, aminodcidos, caroteno,
frutose, glicose, sais minerais, taninos e triterpenos.

A amoreira é uma arvore origindria do sudoeste asidtico e cultivada
em varias regides do Brasil, é reconhecida por seu fruto comestivel, a
amoraq, € por suas propriedades medicinais diversificadas. A amoreira
pOSsui acdo anti-inflamatériao, adstringente, antioxidante,
cicatrizante, expectorante, emoliente e diurética, a amora extrato
seco extraida do fruto possui as seguintes indicagdes terapéuticas
tombém um auxilio nas disfungdes renais e hepdticas, ajuda no
tratomento de lesbes bucais: contengdo de sangromentos e na
inflomagdo, é utilizado como laxativo, combate radicais livres no
organismo. Seu uso tradicional inclui o promog¢do da sadde digestiva
e a reducgdo de inflomagdes. No contexto do climatério condigdo os
qQuais costumaom a surgir por volta dos 40 anos de idade causando
desconforto e aofetondo o qualidode de vida das mulheres
acometidas por essa problemdtica, o amora é especialmente
valorizada por seu potencial na reposicdo natural de estrogénio,
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ajudando a aliviar sintomas como fogachos, insénia e fadiga. Essas
propriedades contribuem para uma melhor qualidade de vidao,
oferecendo uma alternativa natural para o manejo dos desconfortos
associados a essa fase da vida.

2. Ashwagandha

Nome cientifico: Withania somnifera

Nome popular: Ashawagaonda e Ginseg indiano

Fomilia: Solanacea

Parte Utilizada: Raiz

Composigdo Quimica: Seu constituinte principal sdo withanolideos,
dentre alcaloides e esteroides lactonas. (Extrato padronizado a 3% de
withanolideos). A Ashwagandha é uma planta amplamente utilizada
na medicina Ayurvédica devido aos seus beneficios para a salde e
longevidade. Este fitoterdpico é reconhecido por ajudar a aliviar
condigbes como artrite, estresse, insénia e dificuldades de
concentragdo. Ashwagandha é valorizada por suas propriedades que
reduzem o estresse e a inflomagdo, melhoram a fungdo cognitiva e
fortalecem o sistema imunoldgico. A eficdcia de Ashwagandha é bem
documentada, com mais de 60 estudos comprovando seus beneficios.
Por exemplo, um estudo mostrou que o extrato reduziu a inflamagdo
em ratos, enquanto outro estudo revelou que o uso didrio aumentou
os niveis de hemoglobina e melanina em homens de 50 a 59 anos e
melhorou a performance sexual de 71% dos participantes.
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3. Astraxantina

Nome cientifico: Haematococcus pluvialis

Nome popular: Astaxantina

Fomilia: Hoematococcaceae

Composi¢do Quimica: Extrato seco padronizado em 3% astaxantina.
A Astoxantina é um carotenoide importante, produzido
principalmente por algas (Haematococcus pluvialis) e fungos
(Phaffia rizomaq). Ela é a responsdvel pela cor de animais como
flomingos, peixes como o salmdo e a truta, além de crustdceos como
camardes e lagostas, e de alguns microrganismos. A Astaxantina é um
antioxidante muito poderoso, amplamente encontrado na natureza,
com propriedades que ajudom a proteger a pele contra os danos
causados pelo sol (fotoprotecdo) e a regular o sistema imunoldgico
(imunomodulagdo). O que a torna especial é sua capacidade de se
mover por todo o corpo, protegendo todas as células de maneira
eficiente. As principais indicagdes da Astaxantina incluem: protegdo
das célulos contra danos oxidativos, fortalecimento do sistema
imunoldgico, melhora da visdo, aumento da resisténcia fisica e
redugdo do dano muscular. Ela é considerada um antioxidante 65
vezes mais potente que a vitamina C. Além disso, suas propriedades
permitem que a molécula atravesse a barreira hematoencefdlica e se
integre s membranas celulares.
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4, Chd verde

Nome cientifico: Camellia sinensis (L.) Kuntze;
Nome popular: Chd Verde; Green Tea.
Fomilia: Theaceae

Parte Utilizadao: Folhas

Composigdo Quimica: Extrato padronizado em 50% de Polifendis.
Cotequinas, especialmente (-) Epigallocatechina Gallate (EGCG)
Agentes Sinergisticos: Catequinas sdo sinergisticos com vitominas E e
C, e com os acidos citricos, mdlico e tartdrico, vitaminas, minerais,
oligoelementos, celulose, proteina, lignina, proteina, minerais,
polissacarideos e aminodcidos.

Os polifendis presentes no chd verde sGo chomados catequinas,
que possuem estruturas formadas por anéis ligados entre si. Os
polifendis fazem parte dos bioflovonoides, compostos que tém varios
grupos de fenol. Eles influenciom o sabor e possuem agdes bioldgicas
importantes. Ela é utilizada tanto na produgdo de alimentos quanto
em pesquisas cientificas com animais.

Os fendis do chd verde, como a EGCG, sdo excelentes em
neutralizar pré-oxidantes e radicais livres. EGCG é 200 vezes mais
potente que a vitomina E na protegcdo dos lipidios cerebrais e 20
vezes mais eficaz na redugdo de perdxidos em experimentos de
laboratério. Em estudos, a EGCG bloqueou o avango de virus e até
freou o progresso de certos tipos de cdncer, como de pele, estdmago,
figado, pulmdo e intestino. Altas doses de EGCG (0,5% a 1% da dietq)
tombém mostrarom diminuir o colesterol LDL em dietas ricas em
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gordura e reduzir a pressdo arterial em ratos hipertensos. Além disso,
a EGCG é mais eficaz que a aspirina e o Ginkgo biloba em reduzir a
agregagcdo plaquetdria, o que €& benéfico para a saude
cardiovascular. O consumo de 500 mg de catequinas (250 mg de
EGCG) por dia ajudou a regularizar o transito intestinal em estudos.

S. Cdrcuma

Nome cientifico: Curcuma domestica Val,,

Nome popular: falso- agafrdo; agcafrdo da terro; gengibre amarelo;
cdrcuma, agafroeiro da india, batatinha amarela, turmeric (inglés).
Faomilia: Zingiberaceae.

Parte Utilizada: Rizoma

Composig@o Quimica: Contém minimo 96 % de Curcuminoides
totais (curcumina e outros curcumindides). Contém de 1,5 a 5,5 % de
bleo essencial sesquiterpénicos, monoterpénicos e cetdnicos. Outros:
polissacarideos, sais de potdssio, resina, hidraotos de carbono
(40-50%) em especial o amido. (Extroto Padronizado & 96 % em
Curcuminoides).

A cdrcuma, uma planta da mesma familia do gengibre, tem sido
usada hd muito tempo no tratamento do diabetes, tanto na medicina
ayurvédica quanto na tradicional chinesa. O componente ativo da
cdrcuma, a curcumino, chamou a atengdo como um tratamento
potencial para o diabetes e suas complicagdes, principalmente por
se traotar de um medicamento relativomente seguro e barato que
reduz a glicemia e a hiperlipidemia em modelos de roedores de
diabetes. O primeiro estudo que descreveu o efeito da curcumina no
tratamento do diabetes foi publicado em 1972 e mostrou que ela
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reduziu os niveis de glicose no sangue de uma pessoa com diabetes.

Desde entdo, a curcumina tem sido amplomente estudada em
animais com diabetes. Um estudo realizado em ratos com diabetes
induzida mostrou que a administragdo oral de curcumina foi capaz
de reduzir os niveis de glicose sanguinea, hemoglobina glicada, além
de melhorar a sensibilidade & insulina e reduzir os niveis de glicemia
em jejum. Estudos realizados em ratas mostraram que a cdrcuma tem
efeitos benéficos para o figado, ajudando na secre¢do da bile, o que
melhora a digestdo, o apetite e elimina mais colesterol. Ela também é
usada no tratamento de cdlculos biliares, ictericia e outros problemas
hepdticos. O dleo essencial da cUrcuma demonstrou agdo contra
alergias (anti-histaminica) e microrganismos, como bactérias, fungos
e germes que causam inflamagdo na vesicula biliar (colecistites). Além
disso, a cUrcuma é usada como antiflatulento, diurético, afrodisiaco e
antiparasitario.

6. Drenow C

O Drenow C é um importante e exclusivo fitoativo padronizado em
10% betalainas e 0,06% indicaxantina; 30% vitamina C., o mesmo é feito
com duas plantas medicinais Opuntia ficus indica (L) Mill e Rosa
canina L. ele é indicado para o redugdo de medidas, por meio da
diminuicdo da retengdo de liquidos no organismo. Em sua
composicdo, estdo diferentes espécies vegetais
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ricas em fitoativos com atividades sinérgicas sobre a fungdo renal,
representadas pelo aumento da diurese e redugdo da retengdo
hidrica, o que pode contribuir com o tratamento de desordens
estéticas como celulite, do edema caracteristico da tensdo
pré-menstrual e de outras doencgas, como a hipertensdo arterial. Além
disso, apresenta tombém aos atividades anti-inflamatéria e
antioxidante. A combina¢do dessas propriedades, junto com as altas
concentragdes de vitominas e minerais das plantas utilizadas, faz
com que o produto tenha efeitos diuréticos, antioxidantes e
anti-inflomatdrios. Esses efeitos forom confirmados em varios estudos
cientificos.

7 Feno grego

Nome cientifico: Trigonella fenum-graecum L. Nome popular: Feno
grego, Fenugreek, alforvas. Familia: Fabaceaoe

Parte Utilizada: Semente.

Composigdo Quimica: Mucilagens; proteinas; compostos fosforados
(lecitina, fitina); alcaldides (trigonelina e  colina);  saponinas
(diosgenina e

fenugrequina); fitosterdis (colesterol e sitosterol); flavondides (vitexina,
saponaretina e homoorientina); dcidos graxos insaturados (oléico,
linoléico e palmitico); tragos de cumarinas, abundante em sais de
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ferro e manganés; vitamina A; iacing; tiomina e riboflaving; tragos de
Oleo essencial; rico em anetol e celulose. Extrato seco padronizado
em 50% de fenosideo.

As sementes de feno-grego sdo conhecidas e valorizadas como
material medicinal desde os tempos antigos. Atualmente, o
feno-grego é amplamente cultivado como planta medicinal. As
sementes mucilaginosas sdo reputadas por suas muitas virtudes
medicinais, usadas para traotar problemas digestivos, como
indigestdo, gastrite e constipagdo. Suas fibras mucilaginosas ajudom
o acalmar o trato gaostrointestinal e melhoram o digestdo. As
aplicagbes sdo diversas, atuando na melhora tanto do
funcionamento digestivo quanto na perda de peso corporal, no
controle da diabetes e apresenta agdo muito difundida no aumento
dos niveis de testosterona livre e estradiol. Os fenos gregos, tanto
suas folhas quanto suas sementes, sGéo muito utilizados por todas as
partes oo redor do mundo, sejo na busca por efeitos medicinais ou
pelo uso tradicional na culindria.

8. Harpago

Nome cientifico: Harpagophytum procumbens D.C.

Nome popular: Garra do Diabo, no Brasil; Harpagofito, em espanhol;
Devil's Claw, em inglés.

Familio: Pedaliaceae.

Parte Utilizada: Raiz.
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Composigdo Quimica: Glicosideos Iriddides: harpagosideo (éster do
&cido cindmico), procumbina e harpapdgido; Acido Cinamico Livre;
Glicosideos Fendlicos: acteosideo e isoacteosideo; Fitosterdis:
sitosterol; Acidos Terpénicos; tragos de Oleo Essencial, AglUcares:
olicose, frutose e rafinose.

A Garra do Diabo é uma planta que vem da Africa do Sul e do
Leste da Africa. Ela tem grandes raizes redondas e suas flores
parecem trombetas, podendo ser roxas ou vermelhas. Seus frutos sdo
cobertos de espinhos e conhecidos por serem usados em armadilhas
para pegar animais. As raizes, que sGo a parte usada para remédios,
tém um cheiro forte e um gosto amargo e adstringente. Foi somente
em 1958 que os cientistas comprovaraom os efeitos medicinais da
plonta, o que fez com que seu uso crescesse bastante. Antes disso, os
povos africanos j& utilizavam para tratar doengas como reumatismo,
diabetes, e problemas nos rins e no figado. Os tubérculos da Garra
do Diabo sdo indicados nos reumatismos, nas artrites reumatosas,
nas artroses, nas bursites, nas fibromialgias e nos traumatismos. Seu
uso permite reduzir as doses dos corticoides e anti-inflamatérios n&o
esteroidais utilizados nestas afecgdes. Esta droga vegetal possui uma
acdo anti-inflamatéria, analgésica, antiespasmddica, sedativa e
estimulante digestiva.

9 |soflavona

Nome cientifico: Glycine max L.

Nome popular: Isoflavona de soja; Soybean.

Fomilia: Fabaceoe

Parte Utilizada: Gréos de soja.

Composigdo Quimica: Extrato padronizado em 40% isoflavona.

As |soflavona sGo compostos naturais encontrados na soja, sendo os
principais a genisteina, daidzeina e glicisteina. Esses compostos sdo
considerados fitoestrégenos, o que significa que tém uma agdo
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semelhante & dos hormoénios femininos, mas em uma forma mais
fraca de estrogénio. Elas sdo usadas como alternativa o
programa¢do hormonal para tratar e prevenir sintomaos da
menopausa, como doengas cardiacas e osteoporose, além de serem
indicadas no tratamento de Alzheimer, cGncer de mama e uterino, e
endometriose. As Isoflavona também tém propriedades que
fortalecem o sistema imunoldgico e atuam. As Isoflavona de soja tém
a capacidade de normalizar os niveis de estrégenos circulantes (altos
ou baixos). Sua estrutura quimica é semelhante ao estrégeno e por
isso também é uma substdncia capoaz de aliviar os efeitos da
menopausa e da tensdo pré-menstrual; atua na prevengdo de
doencgas cronicas-degenerativas como o cdncer de maoma, de colo de
Utero e de prostata.

10. Maca peruana

-

Nome cientifico: Lepidium meyenii Walpers
Nome popular: Maca peruana, maca-andina, planta-maca, maca-po,
macaginseng, peruvian maca.
Fomilia: Brassicaceaoe.
Parte Utilizada: Raiz.
Composigdo Quimica: Esterdides; Compostos Fendlicos; Flavondides;
Taninos; Glicosideos; Saponinas; Aminas Secunddrias Alifdticas;
Aminas Tercidrias; Alcaldides; Antocianidinas, Dextrinas;
Glicosinolatos.

A planta Lepidium meyenii, tombém conhecida como Maca
Peruanao, é nativa da Regido dos Andes Peruano. Na medicina
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tradicional peruana ela é utilizada por proporcionar uma variedade
de beneficios a salde: aumenta a vitalidode, combate o stress,
promove a libido, aumenta a fertilidade, o desempenho sexual, auxilia
em dietas de emagrecimento e combate o osteoporose e anemiq,
utilizada tombém para perda da memdria, nos problemas de
menstruagdo, na tuberculose e na menopauso, além da sindrome da
fadiga cronica. Recentemente os atletas estdo encontrando na Maca
uma alternativa excelente para substituir os anabolizantes. Apresenta
numerosas indicagdes como energético e restaurador fisico e
psicoldgico melhorando a memdria e a concentragdo, fortalece o
sistema imunoldgico. A maca é uma planta adaptdgena, ou sejq,
restaura o equilibrio homeostase do corpo e pode ser usada como
alternativa oaos esterdides anabolizantes, pois é rica em esterdis.
Casos de desnutrigdo, descalcificagdo, depressdo e osteoporose
também podem ser tratados com maca. (Florien, 2017).

1. Meldo de sGo Caetano

Nome cientifico: Momordica charantia L.

Nome popular: Bitter melon (inglés), Erva-de-Sdo-Caetano, Meldo-
de-Sao-Caetano, Erva-de-lavadeira, meldo amargo

Faomilia: Cucurbitaceaoe.

Parte Utilizada: Fruto

Composi¢do Quimica: mormodicina (alcaldide), mormodipicrina e
&cido mormddico. (Extrato padronizado a 10% de Charantina)
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Momordica charantia, conhecida como meldo amargo, é uma planta
medicinal encontrada na Asio, Africa Ocidental e América do Norte.

Seu fruto, semelhante a um pepino e com nervuras na superficie, é
rico em carboidratos, proteinas, minerais, vitaminas e fitoquimicos,
incluindo glicosideos, saponinas, alcaldides, redutores de agucar,
resinas fendlicas, d&cidos livres e dOleos. Amplaomente estudado e
utilizado para o tratamento do diabetes mellitus (DM), € uma das
plantas mais empregadas para esse propdsito no mundo. O Meldo de
Séo Caoetano é considerado uma terapia alternativa que tem sido
usado principalmente em pacientes com diabetes mellitus tipo |l
usado para hipoglicemia (baixar os niveis de glicose), possivelmente
através da redugdo dos danos oxidativos, inibicdo de enzimas de
hidrélise de hidratos de carbono, preservagdo das células
beta-pancredticas e aumento na resisténcia a insulina, bem como a
absorgdo de glicose pelas células do figado e tecidos adiposos e
periféricos.

12. Morosil

Nome cientifico: Citrus Aurantium Dulcis.

Nome popular: Morosil.

Parte Utilizada: fruto.

O Morosil € um extrato derivado do suco das laranjas vermelhas
Moro (Citrus Sinensis (L.) Osbeck), cultivadas exclusivamente na regido
ao redor do vulcdo

Etna, no leste da Sicilig, Itdlia. Devido as condigdes ambientais e
climdticas especificas dessa dreq, a laranja Moro se distingue por sua

195



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

intensa coloragdo vermelha, resultante de um pigmento natural rico
em antocianinas, poderosos antioxidantes raromente presentes em
outras frutas citricas.

Além disso, as laranjas vermelhas possuem um teor mais elevado
de vitamina C e compostos fendlicos em comparagdo com as laranjas
amarelas. (BIONAP/Itdlio, 2022). Os efeitos do extrato da laranja Moro
se devem pela agdo sinérgica de seus componentes. No controle da
obesidade, contribui para a redugcdo da inflamagdo e EO, eventos
associados com a hipertrofia dos adipdcitos. Também contribui para
a reducdo da esteatose hepdtica por modular a expressdo de genes
no figado envolvidos na sintese de triacilglicerdis. De acordo com
Galeno o foi feito um estudo e foi publicado pela revista International
Journal of Obesity, mostrou que o extrato da Laranja Vermelha Moro,
obtido do suco enriquecido, diminui o ganho de peso e o acumulo de
gordura induzida em animais alimentados com dieta hiperlipidica.

13. Passiflora

Nome cientifico: Passiflora incarnata L.

Nome popular: Flor-da-paixdo, maracujad,
maracujd-guagu, maracuja-silvestre, passiflora.

Familio: Passifloraceae.

Parte Utilizada: Folha.

Composigdo  Quimica: Flavondides: Isovitexina, Schaftosideo,
Isoschaftosideo, Apigenina, Luteolina, Quercetina, Kaempferol,
Orientino, Iso-orientina, Swertisina, Crisina; Alcaldides: Harminao,
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Harmol, Harmana; carboidratos, aminodcidos, benzopironas, maltol,
etil-maltol, ginocardina. Extrato padronizado em 3% Flavonoides e
extrato padronizado em 2% de Vitexina.

Passiflora é um género botdnico com cerca de 500 espécies, sendo
as mais usadas em medicamentos a Passiflora alata (maracujd doce)
e a Passiflora incarnata (flor da paixdo). O extrato seco é obtido das
folhas, contendo flavonoides (como isovitexina, quercetina e
luteolina), alcaloides, carboidratos, aminodcidos e outros compostos.
Sua padronizagdo varia de 0,06% a 0,2% de flavonoides totais,
expressos em apigenina. Indicado como ansiolitico, sedativo leve.
Atua no alivio da tensdo nervosa e insdnia, como diurético,
anti-hipertensivo, antiarritmico, antiespasmddico, antimicrobiano.

Parte Utilizada: Resina.

Composigdo Quimica: Resinas vegetais e bdlsamos: 50%; cera de
abelha: 30%; 6leos essenciais: 10%; gréos de pdlen: 5%.

Além disso, flavondides, vitominas, enzimas e minerais (aluminio,
cdlcio, estréncio, ferro, magnésio, silicio, titdnio, bromo e zinco).

O proépolis € uma resina coletada por abelhas da espécie Apis
mellifera de diversas partes das plantas como brotos, botdes florais e
exudados resinosos, a sua a¢do farmacoldgica deve-se em grande
parte & presenga dos dcidos fendlicos e derivados. Varios ensaios
bioldgicos destacom as propriedades da propolis como
anti-inflamatodrio, bactericida, fungicidaq, hepatoprotetoraq,
cicatrizante, anti-Ulcera, anti-cdrie e anestésica, anti-virdtica,
anti-protozodrio, cicatrizante e regeneragdo de tecidos, antissépticas
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e hipotensivas, estimuladora do sistema imunoldgico, agdo inibidora
na multiplicagdo de células tumorais.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao concluir esse levantamento dos principais fitoterdpicos
comercializados em Palmas, Tocantins, observao-se uma rica
diversidade de opg¢des disponiveis para diferentes necessidades
terapéuticas. Entre os fitoterdpicos mais destacados estdo a Amora e
a Ashwagandha, conhecidas por suas propriedades adaptogénicas e
anti-inflamatdrias, que ajudam a equilibrar o estresse e promover a
salde geral. A Astraxantina e o Chd Verde sdo reconhecidos por seu
potente efeito antioxidante, contribuindo para a prote¢do celular e a
redugdo dos danos oxidativos.

Qutros fitoterdpicos como a Cdrcuma e o Meldo de SGo Caetano
sdo amplamente utilizados no tratamento de condig¢des inflamatdrias
e metabdlicas, como diabetes e doengas hepdticas. O Drenow C se
destaca por suas propriedades diuréticas, auxiliando na redugdo da
retengdo de liquidos e no manejo de problemas estéticos e de saude
relacionados ao acumulo de dgua no corpo. J& o Feno Grego é
valorizado por suas propriedades digestivas e hormonais, além de
contribuir para a perda de peso e controle do diabetes.

A Maca Peruanaq, a Isoflavona, o Morosil, a Passiflora e a Prépolis
completam o panorama com suas diversas aplicagdes terapéuticas. A
Maca Peruana é conhecida por aumentar a vitalidade e combater a
osteoporose, enquanto as Isoflavonas oferecem suporte hormonal e
para a menopausa. O Morosil ajuda no controle da obesidade, a
Passiflora atua como um nivel ansiolitico, e a Prépolis é reconhecida
por suas propriedades antimicrobionas e imunoldgicas. A
atualizagdo e eficdcia desses fitoterdpicos refletem o interesse
crescente na fitoteropio como uma obordagem natural e
personalizada para a promog¢d&o da saude e bem-estar.
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A abordagem desses fitoterdpicos no planejomento nutricional e
suas prescrigdes feitas por nutricionistas refletem uma abordagem
holistica e personalizada no cuidado da saude. Os nutricionistas, ao
incorporarem essas substdncias naturais em suas recomendagdes,
sGo capazes de oferecer solugdes terapéuticas que complementam a
dieta e potencializam os resultados do tratamento nutricional. Essa
pratica ndo apenas valoriza o conhecimento tradicional das plantas
medicinais, mas também amplia as op¢des disponiveis para o manejo
de condi¢cdes especificas e o aprimoramento da qualidade de vida
dos pacientes. A escolha e a dosagem correta desses fitoterdpicos
sdo fundamentais para garantir beneficios terapéuticos e promover
uma abordagem integrada e eficaz.
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Capitulo 12
ASSOCIACAO DE COMORBIDADES PRE-EXISTENTES
E FATORES DE RISCO COM INCIDENCIA DE LESAO
POR PRESSAO

Ednayr Poolla Ferreira Anet
Giselle Pinheiro Lima Aires Gomes
Araida Dias Pereira

Palavras-chave: seguranga do paciente, lesdo por pressdo, enfermagem
INTRODUCAO

As lesdes por pressdo (LP) sGo definidas como lesdes localizadas
na pele e ou em tecidos adjacentes, geralmente sobre uma
proeminéncia d&sseq, em resultado da pressGo ou de uma
combinag¢do entre esta e forgcas de torgdo e fricgdo (BRASIL, 2018, p. 14)

De acordo com Rocha (2009) as LP podem ser descritas como
dreas localizadas de isquemia e necrose tecidual, que se desenvolvem
pela compress@o prolongada dos tecidos moles entre proeminéncia
Ossea e a superficie externa. Ainda segundo o autor, as dareas
anatémicas mais comuns para o desenvolvimento de LP sdo a regido
sacral, o isquio, regiGo do calcanhar, regido occipital, que ¢é
geralmente causada pelo uso prolongado de dispositivos médicos e a
regi@o do trocanter.

Os fatores de riscos para lesGo por pressGo podem ser
intrinsecos, que s&o fisioldgicos, por exemplo: idade, mobilidade
reduzido, desnutricdo, comorbidades, incontinéncia urindria e fecal, e
extrinsecos, que sdo fatores externos que danificom a pele, como:
medicag¢do, umidade excessiva, fricgcdo e cisalhamento. Paciente com
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maior risco de desenvolver a LP sdo pacientes acamados com
mobilidade diminuida, que ndo conseguem deambular, com
percepcdo sensorial prejudicada, com baixa nutricdo, tempo
prolongado de internag¢do. [..] Quanto aos diagndsticos médico, as
doencgas do sistema nervoso e do aparelho circulatério foram as mais
frequentes” associadas ao aparecimento de LP (JESUS et al, 2020, p.8).

A incidéncia de LP em instituicdo hospitalar deve ser utilizada
como indicador de qualidade da assisténcia de enfermagem (DENON
et al,2018, p. 822 e 823). A incidéncia e a prevaléncia de LP sdo
indicadores utilizados pela Organizagdo Mundial de Saude (OMS)
para determinar a qualidade dos cuidados prestados. (PORTUGAL,
2018, p.3).

Esses indicadores tombém orientardo no planejomento das
intervengdes de enfermagem para a LP (SANTOS et al, 2021, p.b)
Atualmente, as escalas de predigdo de risco disponiveis para o
desenvolvimento de LP, e validadas para o portugués sdo as de
Braden que avalia seis itens: percepg¢do sensorial; umidade; atividade;
mobilidade; nutricdo e fricgdo e cisalhamento. (CASTANHEIRA et al,
2018, p.2) E, o escala de Waterlo, que consiste na avaliogdo de onze
itens: Relagdo de peso/altura; avaliagdo visual da pele em dreas de
risco; sexo/idade; continéncia, mobilidade; apetite; medicagdes;
subnutricdo do tecido celular, déficit neuroldgico; tempo de cirurgia e
traumao, e por fim a escala de Norton, que consiste na avaliagdo de
cinco itens: condigdo fisica; nivel de consciéncia, atividade;
mobilidade e incontinéncia (CASTANHEIRA et al, 2018, p.2).

A incidéncia das LP varia significativamente de acordo com
ambiente clinico e as caracteristicas do paciente, sendo que em
paciente agudamente hospitalizados ou naqueles que necessitam de
cuidados institucionais de longo prazo, as LP ocorrem com maior
frequéncia (MORAIS et al, 2016, p.2).

‘T..] A lesdo por press@o é o terceiro tipo de evento adverso mais
notificado pelos nucleos de seguranga do paciente, nos servigos de
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salde do pais, de acordo com o relatério Nacional de Incidéncias
Relacionadas O Assisténcia o Saude" (BRASPEN, 2020, p.3). A
seguranga do paciente visa a redu¢do de danos desnecessarios, logo
é de extrema importdncia o atuagdo do enfermeiro na
implementagdo de agdes para prevenir o desenvolvimento das lesdes
por pressdo, tendo em vista o uso de escalas para detectar o risco e
a suscetibilidade do paciente ser acometido, com essa ferramenta é
possivel tragar um planejomento com medidas de prevengdo e
tratamento adequado para cada paciente.

Dentre as principais comorbidades, hipertenséo arterial
sistémica, doenga cardiovascular, diobete mellitus e doengas
neuroldgicas, sGo definidas como preditoras para a incidéncia de LP
(SANTOS et al, 2021, p.3). Assim, com o objetivo de identificar os
fatores de risco para a redugdo deste evento adverso de grande
impacto para a saude publica e para a enfermagem, este trabalho se
faz necessdrio no sentido de avaliar qQuais as principais
comorbidades relacionadas & incidéncia e prevaléncia de LP, no
hospital do Tocantins, para que a partir dos resultados evidenciados
possam ser tragcadas agdes de melhoria.

METODO E MATERIAIS

Trata- se de uma pesquisa retrospectivao, descritiva, exploratéria e
documental. Realizada a partir da andlise dos prontudrios de
pacientes internados em um hospital publico de referéncia para o
Estado do Tocantins e regides vizinhas.

A pesquisa documental é o tipo de pesquisa que tem o
levantamento de documentos como base (FONTELLES et al,, 2009, p.7)
E realizada a partir de documentos, contempordneos ou
retrospectivos, considerados cientificamente auténticos (ndo
fraoudados); tem sido largomente utilizada para o investigagdo
histérica, a fim de descrever/comparar fatos sociais, estabelecendo
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suas caracteristica ou tendéncia (PIANA, 2009 p.122). A pesquisa
retrospectiva o estudo é desenhado para explorar fatos do passado,
podendo ser delineado para retornar, do momento atual aoté um
determinado ponto no passado (FONTELLES et al,, 2009, p.7)

O servigo do estudo é composto por 374 leitos de internagdo em
enfermarias, sendo, 50 de Unidade de Terapia Intensiva (UTI); 86 leitos
de Pronto-Socorro Adulto; 30 leitos para Quimioterapio; 12 de
Psiquiatria; 06 leitos de UTI Corondria tipo Il; 05 leitos de UTI para pds-
operatério Mediato; 20 leitos de UTI Pedidtrica; 06 leitos de Unidade
de Cuidados do AVC; 10 leitos de Hemodindmica; 40 leitos de
Pronto-Socorro Pedidtrico; 10 Salas Cirdrgicas; 13 leitos RPA; 14
Consultérios de Ambulatério de Especialidades; 06 Consultérios de
Ambulatério de Oncologia e 04 Consultérios de Ambulatérios de
pediatria (BRASIL, 2023).

Os dados forom coletados no Servigo de Arquivo Médico e
Estatistica (SAME) no Hospital Geral de Palmas -TO. Todos os
pesquisadores foram treinados para andlise e integragdo do material
de coleta. O instrumento de auxilio para coleta dos dados em
prontudrio contém tépicos relacionados G avaliagdo e diagndsticos
de enfermagem, diagndstico clinico, desenvolvimento de lesdo por
pressdo, avaliagdo nutricional, medicaomentosa e de exames.

Todos formuldrios de avaliagdo dos prontudrios-pacientes
incluidos na pesquisa foram langados no Google forms para posterior
estratificagdo dos dados, bem como foram inseridas para controle, as
fichas dos pacientes excluidos da pesquiso, ou seja, os que ndo
preenchem os requisitos, forom longados no Google forms de
exclusdo.

Foraom avaliados todos os prontudrios dos pacientes internados e
que atenderem aos critérios de inclusdo.

Critérios de inclusdo: foram incluidos no estudo todos os pacientes
internados na instituicdo, com idade superior a 18 anos, com escala
de avaliagdo de risco para lesdo por pressdo durante a admissdo e
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que tenha tempo de internagdo superior a 72 horas para possibilitar
posterior reavaliagdo durante a internagdo. Critérios de exclusdo:
pacientes com prontudrio incompleto ou preenchido
inadequadamente.

O trabalho foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa em Seres Humanos do Tocantins, seguindo as Normas
Operacionais das Resolugdes 466/2012 e 510/2016 do Conselho
Nacional de Saude (CNS), sob CAAE: 26949219.1.0000.5519 e parecer
(Ultima emenda) n°: 5.980.032.

RESULTADOS

A amostra foi composta por 436 pacientes, sendo que 473 forom
considerados ilegiveis para a pesquisa, dentre os incluidos no estudo
a maior parte eraom do sexo feminino 649% (n=283) e um menor
percentual do sexo masculino 35,1% (n=153). Quanto & idade, houve
uma predomindncia na faixa etdria de 51 anos ou mais com 61,2%
(n=267). Em relagdo a etnio, os achados representam 88,1% de pardos,
94% de brancos, 1,6% de negros e o restante divididos entre indigenas
e amarelos. A escolaridade apresenta que 472% dos participantes
estudaram menos que 9 anos, 27,8% estudarom mais de 9 anos, sem
escolaridade com 94% e ndo informado com 15,6% (Tabela 1).

Tabela 1. Varidveis sociodemogrdaficas 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%
31a 50 anos 122 28.0%
51 anos ou mais 267 61.2%
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Etnia

Branco 41
Pardo 384
Negro 7
Indigena 1
Amarela 3

Escolaridade

Estudou mais que 9 anos 121
Estudou menos que 9 anos 206
Sem escolaridade 41
N&o informado 68

9.4%
88.1%
1.6%
0.2%

0.7%

27.8%
472%
9.4%
15.6%

Dentre as principais comorbidades apresentada, destaca-se

Hipertensdo arterial sistémica com 44,5% (n=194), Diabetes

mellitus

23,6% (n=103) e Neoplasia com 170% (n=74). O tempo de permanéncia

mostra que 45,6% (n=199) dos pacientes ficarom internados por 10 dias
ou mais, 22,0% (n=96) de 4 a 6 dias e 170% (n=74) em até 3 dias. (Tabela

2).

Tabela 2. Caracteristicas clinicas e fatores de risco dos pacientes (n=436)

Varidveis n

%

Caracteristicas clinicas

Hipertensdo 194
Diobetes 103
Neoplasia 74
Deficiéncia neurolégica 61
Doencga renal cronica 25
Doencgas vasculares 26
Cardiopatias 30
Mobilidade fisica prejudicada

Sim 195
N&o 159
N&o avaliado 82
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Tempo de permanéncia

Até 3 dias 74 170%

4 o 6 dias 96 220%
7 a 9 dias 67 15.4%
10 dias ou mais 199  45.6%

Quanto a presenga das lesdes por pressdo, em seu tempo inicial
foi de 99% (n=43) e no tempo final 11,9% (n=52), entre os locais
anatdmicos mais aofetados com a LPP foram as regides
sacral/gldteo/cdccix com 8,3% (n=36) em seu tempo inicial e 10,6%
(n=46) em seu tempo final. Com maior prevaléncia nas lesdes de
estdgio 1 e estdgio 2 com 6,7% (n=29) no tempo inicial e 6,4% (n= 28) no
tempo final. Em relagdo a classificagdo de risco segundo a escala de
Braden, 38,3% (n=167) apresentaram sem risco no tempo inicial e 390%
(n=170) no tempo final; risco moderado 3,0% (n=13) no tempo inicial e
4,6% (n=20) no tempo final; risco alto 8,0% (n=35) no tempo inicial e
11,7% (n=51) no tempo final. Quanto aos pacientes que ndo receberam
a avaliagdo de risco para LPP pela escala de Braden foram 36,9%
(n=161) no tempo inicial e 29,1% (n=127) no tempo final. (Tabela 3).

Tabela 3. Presenga e caracterizagdo das lesbes por pressdo e classificagdo de risco
de lesdo por pressdo segundo Braden (n=434)

Varidveis Tempo inicial (n) % Tempo final (n)

%

Presenca de LPP

Sim 43 99% 52 11.9%
N&o 393 90.1% 384 88.1%
Clossificagdo das LPP

Estdgio 1 ou Estdgio 29 67.4% 28 53.8%
2

Estdgio 3 ou Estagio 9 209% 16 30.8%
4

LPP ndo classificavel 6 14.0% 9 17.3%
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Tissular profunda 6 14.0% 2 3.8%

Estdgio ndo 4 9.3% S 9.6%

informado

Local da LPP

Sacral/Glutea/Cdccix 36 83.7% 46 88.5%
Trocanter 7 16.3% 7 13.5%
Maléolo 1 2.3% 1 19%

Calcéneo S 11.6% 2 3.8%
Cotovelo 2 4.7% 1 19%

Risco de LPP

Sem risco 167 38.3% 170 390%
Baixo risco 93 12.2% 63 14.4%
Risco moderado 13 3.0% 20 4.6%
Risco alto 35 8.0% ol 1.7%
Risco muito alto 7 1.6% S 1.1%

N&o avaliado 161 36.9% 127 29.1%

*LPP - Lesdo por pressdo
DISCUSSAO

Este estudo apresentou uma incidéncia de lesdo por pressdo de
99% (n=43), numero inferior ao encontrado em um estudo com
amostra de 369 pacientes, 42 desenvolveraom LPP, correspondendo
assim a uma incidéncia de 11,4% (TEIXEIRA et al, 2022). Em outro
estudo realizado na unidade de clinica médica de um hospital do
sudoeste da Bahia, com amostra composta por 70 pacientes, sua
incidéncia foi de 24,3% (JESUS et al,, 2020). Posterior a este estudo, foi
realizado outro no qual foi avaliodo 40 pacientes em um hospital
tercidrio filantrépico de uma cidade do interior do estado de Sdo
Paulo, que obteve incidéncia de 20% (RODRIGUES et al,, 2021).

Quanto a idade, houve um maior percentual em pacientes com 51
anos ou mais com 61,2%, alguns estudos apontam um predominio
maior em paciente com idade superior a 60 anos, em um deles com
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475% apresentarom idade maior que 60 anos (RODRIGUES et al,, 2021).
Outro estudo evidenciou que 65,7% dos pacientes apresentarom 60
anos ou mais (JESUS et al, 2020). Em mais um estudo realizado em
uma Unidade de Emergéncia de um hospital publico do sudoeste da
Bohia também opresentou um ndmero maior de pacientes idosos
com 51,5% (SOARES et al,, 2022)

O processo de envelhecimento da pele do idoso facilita o
desenvolvimento da LPP, onde suas estruturas de suporte ligadas a
outros sistemas do corpo tornam a pele mais suscetivel a pressdo,
cisalhamento e fricgdo (ANDRADE et al,, 2022).

Em relogdo s comorbidades pré-existentes dentre os pacientes
incluidos na pesquisa, o Hipertensdo Arterial Sistémica apresenta
44.5%, em segundo lugar com 23,6% a Diaobetes Mellitus, e as
Neoplasias com 170%. Em um estudo realizado em um hospital de
ensino do interior do Estado do Rio Grande do Sul, mostra maior
prevaléncia das doengas cardiovasculares, DM e HAS (THUME et al,
2021). Corroborando com esses dados, outro estudo evidenciou que
594% dos pacientes possuiom Hipertensdo Arterial Sistémica, 47%
doencgas cardiovasculares, 38% Diabetes Mellitus e 17% doengas
respiratdrias (SANTOS et al,, 2021).

As comorbidades associadas 0 HAS e oo DM foram as mais
frequentes, representando 55,5% e 31,1% dos casos, respectivamente.
Ainda segundo o autor as comorbidades sGo consideradas um fator
de causa intrinseca no desenvolvimento de lesdes de pele
(STEFANELLO et al,, 2020).

Em estudo realizado em um hospital publico de alta complexidade
Nno municipio do interior do estado da paraiba, com amostra de 85
pacientes, evidenciou que a maioria dos pacientes acometidos por
LPP possuem comorbidades pré-existentes que agravam ainda mais o
estado de saude em que se encontram, constatando-se associagdo
positiva entre a presenga de comorbidades pré- existentes como um
fator de risco para desenvolvimento de LPP durante a estadia

213



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

hospitalar (ROCHA et al,, 2020)

No presente estudo, houve um predominio nas lesdes de estdgio 1
e estdgio 2 com 674% (n=29) em avaliagdo no tempo inicial e 53,8%
(n=28) no tempo final. E os locais anatdmicos com maior prevaléncia
foram regido Sacral/Glutea/Céccix com 83,7% (n=36) em tempo inicial
e 88,5% (n=46) em tempo final. Em seguida Trocanter com 16,3% (n=7)
em tempo inicial e 13,5% em tempo final. Em estudo coorte realizado
em um hospital tercidrio filantrépico de uma cidade do interior do
estado de SGo Paulo apresenta os principais locais acometidos pela
LPP, que forom a reqgido sacral 77,7%, seguida pelo calcdneo 11,1% e
oluteo 11,1%. Quanto ao estadiamento, houve predomindncia das
lesdes em estdgio 1 com 33,3% e estdgio 2 com 33,3% (RODRIGUES et
al,, 2021).

Em outro estudo a distribuicdo dos locais das lesdes foi a
seguinte:; sacral com 55,41%, seguida do calcdneo e trocanter com
14,86%, regido auricular e maléolos com 6,76% e regido escapular com
1,35%. E quanto & clossificagdo dos estdgios das LPP na admissdo,
observou-se o predominio do estdgio 1, com 44,59%, seguido dos
estdgios 2 com 32,43% (CAVALCANTI., 2021).

Em relagdo ao tempo de internagdo, foi avaliado neste estudo que
45,6% (n=199) tiverom tempo de permanéncia de 10 dias ou mais. 22,0%
com tempo de permanéncia de 4 a 6 dias e 170% em internagdes de
até 3 dias. Em um estudo mostrou que 35,7% tiveram tempo de
permanéncia de até 3 dias, 25,7% com tempo de internagdo de 10 dias
ou mais e 21,4% de 4 o 6 dias (JESUS et al, 2020).

Quanto aos cuidados, foram identificados a mudanga de
decubito, utilizagdo de colchdo pneumdatico e hidratagdo da pele com
AGE. Corroborando com esses dados em um estudo realizado em um
hospital de ensino, localizado na cidade de Sobral, no interior do
Ceard, no que diz respeito aos cuidados foram identificados a
mudang¢a de decuUbito, utilizagdo de colchdo pneumatico, elevagdo de
calcdneo, hidratagdo da pele, lengdis secos e estirados e pacientes
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bem posicionados no leito (MACEDO et al, 2023).
CONCLUSAO

O presente estudo contribui para avaliaor a associagdo de
comorbidades pré-existentes e fatores de risco com a incidéncia de
lesGo por pressdo. Diante desses resultados, enfatiza-se a
necessidade das avaliagdes de risco de desenvolvimento da LPP na
pratica didria da equipe de enfermagem.

Como visto, neste trabalho, 369% dos pacientes ndo tiveram a sua
avaliagdo de risco para desenvolvimento de LPP nas 48 horas da
admissdo e 291% ndo forom avaliados pela escala de Braden em seu
tempo final, visto que a ferramenta implementada no hospital em
questdo € a escala de Braden. Outro ponto relevante, quanto a escala
de Evaruci que é utilizada para avaliagdo de risco de LPP em
pacientes em unidades de terapia intensiva (UTIl), notou-se um
pequeno percentual de utilizagdo.

Para tanto é necessdrio que a equipe multiprofissional esteja
atenta oos fatores de risco, como mobilidade reduzida, idade,
comorbidades, tempo de internag¢do, suporte nutricional e condigdes
clinicas de cada paciente para que sejom implementadas medidas de
prevengdo de modo a reduzir a incidéncia de Lesdo por pressdo

DIFICULDADES ENCONTRADAS ATE O MOMENTO

Prontudrios incompletos, informagdes nd&o legiveis nos
prontudrios, falta de continuidoade em avaliagdes da enfermagem,
bem como o ndo preenchimento completo da SAE e das fichas de
avaliagdo nutricional.
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Caopitulo 13
CARACTERIZACAO DA GUILDA DE LEVEDURAS EM
CHA DE AYAHUASCA PRODUZIDOS POR
COMUNIDADES RELIGIOSAS DE PALMAS - TO

Danilo Gongalves da Silva!
Paulo Benevides de Morais?

RESUMO

A ayohuasca é uma bebida psicoativa quimicamente formada pela decocgdo do
cipd mariri Banisteriopsis caopi e das folhas do arbusto chacrona Psycotria viridis.
No Brasil, houve um grande desenvolvimento no feitio e uso da Ayohuasca nas
religides ndo indigenas, sendo as de maior expressdo o Santo Daime e a Unido do
Vegetal. Diversos estudos discutem sobre os aspectos quimicos, fisioldgicos e
religiosos dessa bebida, entretanto existe pouca literatura que discute a sua
microbiologia. Assim, esse trabalho se propds a realizar a caracterizagdo da guilda
de leveduras presentes em chd de ayohuosca, além de verificar a presenca de
fungos filaomentosos e bactérias e analisar o possivel processo de fermentagdo
desta bebida. Houve crescimento de leveduras em 8 das 19 amostras de chds
coletados, indicando que estes fungos unicelulares fazem parte da comunidade
microbiana da ayahuasca, mas parecem ndo ser as principais responsdveis pela
fermentagdo desta bebida. Uma das nossas hipdteses é que a fermentagdo é
realizada por bactérias laticas e acéticas, porém outros testes sdo necessdrios
para a sua comprovagdo. As leveduras isoladas, perfazendo um total de 52
leveduras, estdo no processo de identificagdo de suas espécies. Foraom detectadas
colénias de fungos fillomentosos em 6 amostras de chds, e de bactérias
heterotréficas em S amostras. Apenas uma amostra apresentou presenga de
coliformes totais, e em outra amostra foi detectada a presenga de estafilococos que
parecem ser resultados de uma contaminagdo extempordnea sem riscos & salde
humana.

Palavras-chave: leveduras ndo-convencionais, comunidades de
leveduras; associagdes levedura-planta; ayahuasca

' Graduando em Medicina, Pibic/CNPQ, Universidade Federal do Tocantins,
goncalves.danilo@mail.uft.edu.br

2 Doutora em Ciéncias (Microbiologia), Curso de Engenharia Ambiental,
Universidade Federal do Tocantins, moraispb@mail.uft.edu.br
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INTRODUCAO

A presente proposta de pesquisa se insere no INCT-LEVE, sob a
coordenagdo do Dr. Carlos Augusto Rosa, da Universidade Federal de
Minas Gerais. A proposta do INCT-LEVE visa conhecer, preservar e
utilizar de forma sustentdvel as leveduras da biodiversidade
brasileira. Como parte desta proposto, o presente projeto propde
estudar a ocorréncia de leveduras associadas O bebida chamada
Ayahuasco, de crescente uso em terapias médicas e ndo-médicas e
em contextos rituais, e a0s plantas que sdo seus componentes
receituais.

O ritual com plantas sagradas, seja bebida, aspirada, fumada ou
mascadaq, influencia na saude espiritual, demonstrado empiricamente
pelos povos tradicionais com a Ayohuasca na regido amazdnica e a
Jurema no nordeste brasileiro, onde nas suas produgdes e rituais,
diferem entre si, mas compartilhom de algo especial: a DMT e efeito
entedgeno (Diciondrio Priberam, 2019). No Brasil, a Ayahuasca é
oferecida nos rituais por lideres religiosos, amparada pela Resolugdo
de 2010 do Conselho Nacional de Politicas sobre Drogas (CONAD)
(Brosil, 2010). Nos EUA e alguns paises da Europa também estd
autorizada com esse fim (De Alverga, 2004; Schneider, 2003).

A palavra Ayahuasca é de origem indigena. Aya quer dizer “pessoa
morta, alma espirito” e waska significa “corda, liana, cipd ou vinho".
Assim a tradugdo, para o portugués, seria algo como “‘corda dos
mortos" ou ‘“vinho dos mortos”. No Peru, encontrou-se o seguinte
significado: “soga de los muertos’, (Labate e Aradjo, 2004). A
ayahuasca quimicamente ndo é chd, mas sim uma decocg¢do do cipd
mariri Banisteriopsis caapi (Spruce ex Griseb.) C. V. Morton, da familia
Malpighiaceae; e as folhas do arbusto chacrona Psycotria viridis (Ruiz
& Pav,) da familia Rubiaceae. De acordo com Gongalves et al. (2023), no
presente, mais de cem diferentes plantas sdo utilizadas na

preparagdo da ayahuasca como Nicotiana tabacum,
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Tabernaemontana spp., Datura suaveolens, lochroma fuchsioides,
Malouetia  tamarquina,  Brugmansia  suaveolens,  Psychotria
carthagenensis, Brunfelsia spp., Juanulloa spp. e Peganum harmala,
entre outros. O uso - inicialmente restrito aos povos indigenas -
passou a ser incorporado pelas civilizagdes e vilarejos da Amazdnia
Ocidental, surgindo o vegetalismo (medicina popular de civilizagdes
rurais do Peru e da Coldbmbia, que mantém elementos antigos sobre
plantas, absorvidos das tribos indigenas e influéncias do esoterismo
europeu dos colonizadores) (Labate e Araujo, 2004). Nos ultimos anos
passou Q sua ‘urbanizagdo”’, iniciondo nas comunidades préximas a
esses povos e hoje nas cidades. No Brasil houve um graonde
desenvolvimento no feitio e uso da Ayohuasca nas religides ndo
indigenas, reinventando um novo caminho nas tradigdes religiosas
multicultural brasileiras sendo as de maior expressdo a Unido Do
Vegetal (UDV) e o Santo Daime.

Uma andlise microbiolégica da ayahuasca detectou a presenga
de Streptococcus sp. e Staphylococcus sp. em aproximadamente 50%
das amostras estudadas. Foram tombém encontrados fungos
unicelulares (leveduras) de origem ambiental ndo patogénica. A falta
de estandardizagdo no armazenamento da bebidao, que é feita
artesanalmente, pode ocasionar o azedamento das que ficam
armazenadas por um periodo longo de tempo (Santos, 2004). Para
evitar esses problemas, as comunidades estdo cada vez mais
adotando medidas profildticas como esterilizagdo dos frascos e
armazenamento em local apropriado, algumas j& possuindo
departamentos préprios, onde uma das atribuicbes é estarem
fazendo esse acompanhamento como, por exemplo, o Departamento
Médico Cientifico (DEMEC) da UDV (Gentil e Neves, 2011).

Vérios estudos demonstrom que a ayohuosca tem agdo
anti-microbioldégica e anti-parasitaria (Bezerra et al, 2012; Callaway,
2005; Duke, 2002; Labate e Cavnar, 2014; Luno,1986; Pomilio et. al, 1999;
Santos, 2004; Sérpico, Camurga e Zanzini, 2006), que provocam
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aolteragdes e incOdmodos gastro-intestinais (Duke, 2002; Lobate e
Cavnar, 2014). O extrato etandlico de B. caagpitem agdo antibacteriana
(Duke, 2002) contra Escherichia coli e Stophylococcus aureus nas
concentragdes 0.0625mg/ml e ITmg/ml, respectivamente (Bussmann et
al, 2010). H& também relatos de combate a infecgdes por varios tipos
de virus (Caligiuri, 2008; Lanier, 2008).

Outros chds sdo fermentados, como a Kombucha e o Pu-her. A
kombucha é produzida por meio da fermenta¢do de chd preto ou
verde (ambos derivados da planta Camellia sinensis), com a adigdo de
agucar como fonte de substrato para o processo fermentativo. A
fermentagdo ocorre gragas a uma associagdo simbidtica entre
diversas leveduras e bactérias acéticas. A composi¢cdo microbioldgica
varia conforme a origem da cultura. (Mukadam et al, 2016). Essa
bebida pode agir como um probidtico, ajudando a equilibrar a
microbiota intestinal, além de trazer diversos beneficios para a saldde
(Watawana et al, 2015).

O Pu-her, conhecido como chd vermelho, é derivado das folhas
secas da Camellia sinensis varr. Assamica e é feito por meio de uma
fermentagdo microbiana. Neste processo de fermentagdo ha
alteragdes em sua composigdo quimica, como oxidagdo de polifendis,
degradagdo de carboidratos e condensagdo de seus componentes.
Este chd possui uma potente capacidade de regular o metabolismo
lipidico do sangue, melhorar potencialmente a salde e prevenir
algumas doengas cronicas (Zhao; Chen; Wu, 2017)

Recentemente, inUmeros estudos sobre substrotos copazes de
manter o crescimento de leveduras tém revelado que na natureza
todas as leveduras ou grupo de espécies tém habitats altomente
especializadas, o que torna possivel o isolamento de leveduras
especificas provenientes de substrotos apropriodos e em areas
geograéficas onde estes substratos se encontram (Buzzini et al, 2017).
Os estudos sobre leveduras mostram que muitas espécies sdo
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especialistas em alguns habitats, tais como a superficie e trato
digestério de insetos e outros animais, materiais vegetais em
decomposicdo, filoplano, flores e frutos, e solos (Peter e Rosa, 2006).

Os trabalhos que exploram leveduras em chd de ayahuasca ainda
sGo escaossos, seu extenso potencial ainda estd em processo de
descoberta e seu uso religioso estd cada vez mais frequente. Por isso,
se faz importante caracterizar as leveduras ocorrentes em chd de
ayohuasco, produzidos por diferentes comunidades religiosas em
Palmas - Tocantins.

METODO E MATERIAIS
1. Coleta dos chds

Os chds forom coletados em quotros comunidades religiosas
sediadas em Palmas-Tocantins apds o consentimento obtido das
quatro casas. Forom realizadas seis coletas entre setembro de 2023 e
agosto de 2024 (Quadro 1).

As amostras foram obtidas quando da ocorréncia de cerimdnias
de cada casqo, ocasido em que vasilhomes selados sGo abertos para
uso. Em cada amostragem, forom obtidos chds de diferentes lotes de
fabricagcdo, em cada casa. Volumes de 30-50 mL do chd forom
coletados em frascos esterilizados, o partir de garrafas
anteriormente lacradas, guardadas pelas casas produtoras e
transportados ao laboratdrio.

Quadro 1: Chds de Ayahuasca coletados para andlise de crescimento da guilda
leveduras e casas de origem

CASA DE ORIGEM CHAS COLETADOS

Cosa A Chd 1, Chda 2,Chd 3,Chd 4, Chd 5, Cha
6,Cha 7,
Cha 8,Cha 9

Cosa B Cha 10

Cosa C Chan
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Cosa D Cha 12
Coso E Chd& 13A, Chd 13 B, Chd 13C, Chda 13D,
Cha 13E
2. Inoculagdo das amostras

Cada amostra de chd obtida foi submetida a diluigdes decimais
varidveis, de acordo com resultados preliminares, e aliquotas de. 100
uL de amostra néo diluidas e diluigbes entre 107 e 10* foram
inoculados, em triplicato, em placas contendo os meios de cultivo
YMA (1% Glicose; 0,5% Peptona; 0,3% Extrato de levedura; 0,3% Extrato
de malte; 2% Agor 2%; 0,02% Cloranfenicol) e YNB Xil (2,5% Agor, 0,67%
YNB, 0,5% Xil, 0,02% Cloranfenicol).

As placas semeadas foram incubadas a temperatura de 20° C por
24 h oté 14 dias. Apds o crescimento de coldnias, forom realizadas as
contagens das populagdes de leveduras e fungos filomentosos,
expressa em UFC/mL; e representantes de cada morfotipo de
levedura crescida foi descrita, recebeu um cédigo alfanumérico CH#.
As colonias de leveduras foram descritas morfologicomente e
analisadas quanto a forma (circular, irregular, rizoide, flomentosa ou
puntiforme), elevagdo (cdncava, elevada, ondulada, protuberante,
achatada ou convexa) bordas (lisos, lacerados, lobados, filomentosos
ou ondulados), brilho (transparente, translicida ou opaca) e cor
(incolor, branca ou pigmentada) (MADIGAN et al, 2016).

As amostras foram também inoculadas em meios de cultivo para
as contagens gerais, sendo BDA/Czapek ou Agar Dichloran (Dichloran
Medium Base 15,759/ 500 ml, 1% Agor) para as contagens de fungos
filamentosos; Agar Nutriente para contagens bacterianas. Também,
chds selecionados foram submetidos a contagens de enterobactérias
(EMB Agor) e bactérias gram-positivas potencialmente patogénicas
(Agar Sal-Manitol) sob temperaturas de incubag¢do de 37° C.

3. Fermentagdo dos chds
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O acompanhamento da possivel fermentagdo do chd, apds
aberto, estd sendo realizado produzindo-se aliquotas de ImL de cada
amostra em tubos esterilizados; incubados por periodo de zero, 30,
60, 90 e 120 dias, em duas temperaturas de incubagdo: 20°C (para
mimetizar o armazenamento em geladeira do chd recém-aberto e em
uso, realizado por varias comunidades) e 30°C (temperatura média
ambiental, para mimetizar o armazenomento tradicional em outras
comunidades).

Apds o periodo determinado de incubagdo, as aliquotas das
amostras sdo semeadas em YMA, apds diluigdes seriadas, para
contagem de leveduras totais, e isolomento de morfoespécies
presentes.

4, Preservagdo das leveduras

As  colénios de leveduraos obtidas forom  descritas
morfologicaomente e purificadas. Posteriormente, forom preservadas
em tubo contendo 20% de caldo GYMP (0,1% Extraoto de Leveduraq, 0,5%
Peptona, 1% Glicose, 0,02% Fosfato de sddio monobdsico) e 80% de
glicerol no freezer & -80° C para identificagdo posterior.

Os isolados de leveduras obtidos estdo sendo purificados e
mantidos vivos e inativos, congelados a -80 oC ou em nitrogénio
liquido, na Cole¢do de Culturas de Microrganismos e Células da
UFMG.

o. |dentificagdo das leveduras

Todas as leveduras serdo identificadas pelo sequenciomento de
porcbes do RNA ribossomal. Inicialmente os isolados sdo
agrupados com base na morfologia colonial. Amostras que
apresentarem a mesma morfologia colonial e celular séo submetidas
oo agrupomento molecular pela utilizagdo do iniciador (GTG)s .
Sempre que possivel, mais de um representante de cada grupo
molecular serd submetido ao sequenciaomento dos dominios D1/D2 da
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subunidade maior do gene do RNA ribossomal. Quando necessdrio
serd realizado o sequenciamento dos espagadores transcritos
internos (ITS) 1 e 2 para confirmar a identificagdo da espécie de
levedura (Costa Neto e Morais, 2020).

6. Andlises estatisticas

Andlises estatisticas bdsicas serdo calculadas: frequéncia de
ocorréncia e abunddancia das espécies de leveduras, segundo Rosa et
al. (2009); andlises da riqueza de espécies, indice de riqueza estimada
Choo 1, indices de diversidade Shannon-Wiener e Simpson, e a
equitabilidade na distribuicdo das espécies de leveduras vetorizadas
no software PAST (Hommer et al, 2001). Andlises das comunidades
incluirdo andlises de similaridade, riqueza e diversidade, através da
construgdo de dendrogramas de associagdo pelo método de ligagdo
por grupos pareados, empregando os indices de similaridade
Jaccard, a partir de uma matriz de presenga e ausénciaq, e a distdncia
Euclidiana (Valentin,1995; Ramette, 2007), sendo as andlises realizadas
no PAST e programa R..

DADOS E DISCUSSAO

Os resultados das contagens de leveduras nos chds coletados
estdo descritos na Tabela 1. Entre as 17 amostras coletadas em
diferentes casas e de idades diferentes de fabricagdo, houve
crescimento de leveduras no meio YMA em aopenas 7/ amostras
analisadas, cerca de 50% das amostras coletadas. As contagens de
Unidades Formadoras de Coldnias, no YMA, variaram entre 102 e 104
UFC/100 microlitros. No meio YNB-xil, tombém 7 amostras
apresentarom crescimento de leveduras entre 104 e 10° UFC/100
microlitros. Os chds 2, 18A, 13D e 13E sé apresentaram crescimento de
leveduras em YNB-xil, e isto pode se dever & presencao, ndo detectadq,
de bactérias como BAL (bactérias do dcido latico) e BAC (bactérias do
Adcido acético), que poderia inibir, quando em altas contagens, o
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crescimento de leveduras nas amostras de chd. Santos (2004) avaliou
19 lotes diferentes de chd de ayahuasca, tendo como base diferentes
origens e idades de conservagdo no Distrito Federal e notou que
todas as amostras (19) apresentaram diferentes densidades de fungos
unicelulares (leveduras), que ndo ofereceram riscos d saude humana.

Tabela 1- Contagem populacional de leveduras dos chds incubados a 20°C apds a
coleta

Identificagdo do cha Contagem (UFC/100  NUumero de isolados de
microlitros) leveduras obtidos

YMA YNB Xilose

Chal A A 0
Cha 2 I* 29 x 10 5
Cha 3 S x 102 A 2
Cha 4 1,12 x 104 A 0
Cha s 1,6 x 10* 1,88 x 10 2
Cha 6 1,6 x 104 I 2
Cha7 A A 0
Cha 8 A A 0
Cha 9 A A 0
Cha 10 1x 102 NI 2
Chamn 2,63 x 104 2,3 x 10* 3
Cha 12 A A 0
Cha 13A A 8,9 x 102 1
Cha 13B A A 0
Cha13C 72 x 103 75 x 10® 3
Cha 13D A 5,6 x 10° 1
Cha 18E A 8 x 10° 1
Total 22

**l =

*A = ausente, incontdveis, ***NI= n&o inoculodo neste meio. Fonte: Produzida
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pelos autores, 2024.

As leveduras isoladas, perfazendo um total de 52 leveduras, estdo em
processo de identificagdo. Até o momento 31 isolados j& tiveram seu
DNA extraido (CH 01 a CH 034). AFigura 1 mostra o perfil de bandas no
gel de GTGS-PCR dos isolados CH 01 a CH 34. A Tabela 2 mostra os
agrupamentos formados a partir do perfil de bandas no gel de

GTGS-PCR.
Figura 1: Perfil de bandas no gel de GTGS-PCR dos isolados CH 01 a CH 34

R
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Tabela 2: Grupos formados a partir do perfil de bandas no gel de GTGS-PCR

Grupos Cdédigo das leveduras

Grupo 1 CH 01, CH 03, CH 05, CH 06, CH 07, CH 08, CH 09, CH 10, CH 12, CH
14

Grupo 2 CH 15, CH 16, CH 18, CH 19, CH 23, CH 25, CH 27, CH 28, CH 30,
CH 31,CH 32, CH 33, CH 34

Grupo 3 CH 02

Grupo 4 CHMNM
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Quatro representantes do Grupo 1 (CH 03, CH 06, CH 07 e CH 14),
duas representantes do Grupo 2 (CH 23 e CH 33), CH 02 e CH 11 estdo
em processo de sequenciamento dos dominios D1/D2 da subunidade
maior do gene do RNA ribossomal. Alguns isolados (CH 13, CH 17, CH
20, CH 22 e CH 29) tiverom a extragdo de DNA realizada, mas ndo foi
efetiva. Isto vai requerer o testagem de outros protocolos de extragdo
de DNA para estes isolados.

A tabela 3 mostra as contagens de outros microrganismos nos
chds pesquisados. Foram detectadas colénias de fungos
fillamentosos em 6 amostras de chds; e de bactérias heterotréficas em
S amostras. A presenga de microrganismos mesdfilos se deve,
provavelmente, ao método de feitio do chd de ayahuasca. Labate e
Coutinho (2014), Pacheco (2014), Assis e Labate (2014) e Barreto (2018)
estudaram os modos rituais de feitura desta bebida, em casas
religiosas ligadas a religides daimistas, mostrando que hd um ritual
bastante complexo envolvido nesta fabricagdo, vindo de uma
tradicdo derivada de rituais dirigidos por comunidades indigenas
amazdénicas e modificadas por um mestre seringueiro, o mestre Irineu.

Este conjunto de cerimdnias que acompanha a fabricagdo do chd
envolve recomendag¢des de armazenamento especificas. Dentre estas,
hd a recomendagdo de uso de lavagens dos vasilhames (garrafas de
vidro) com “dgua forte®, que é dgua fervente - apds a série de
cozimentos dos dois vegetais componentes da ayaohuascao, o jagube e
a chacrona.. H& tombém a recomendagdo de uso reservado dos
vasilhames somente para o chd apds pronto, sendo todos
desinfetados por fervura em “dgua forte". Finalmente, os vasilhames
sGo preenchidos sem espago para ar internomente, e lacrados,
guardados em geral em lugar arejado, sendo abertos somente para o
consumo, podendo ficar armazenados por até 4 anos (Teixeira et a|,
2008; Mesquita, 2019). O chd é engarrafado ainda quente e

armazenado em algumas comunidades religiosas, j& em outras esta
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bebida sé é armazenada apds resfriada nas panelas de cozimento
(Teixeira et al, 2018). Entdo, a presenga de microrganismos pode ser
considerada uma contaminagdo nesta etapa, realizada pelos
participantes das casas religiosas, sob o efeito do uso do préprio
chd, uma substancia entedgena, ou psicodélica (Tupper, 201).

Estudos de Duke (2002) e Bussmann et al (2010) mostrarom que o
extrato do cipd ‘jogube’ ou B. cagpi tem agdo antibacteriana contra
Escherichia coli e Staphylococcus aureus. Ndo é improvdvel que o
chd tenha agdo inibitéria para outros microrganismos. Apenas uma
amostra apresentou presenga de coliformes totais, e em outra
amostra foi detectada a presenga de estafilococos. Embora o nimero
de amostras j& testadas ndo seja muito grande, podemos hipotetizar
que esta sejo uma contaminagdo extempordneaq, incomum e que a
bebida ndo representa risco d salude dos consumidores. Tombém, o
trabalho de Santos (2004) mostrou que ndo hd contaminagdo em
amostras estudadas no Distrito Federal.

Tabela 3: Chds exaominados para a contagem de fungos e bactérias incubados a
37°C apds coleta

Observagdo de crescimento (presenga ou auséncia)

Amostra —Fungos——— Buctérios ——Enterobuoctéria—Estafitococos

filomentosos Totais s

Cha 6 Presenca NI* NI NI
Cha7 Presenca NI NI NI
Cha 8 Presenga NI NI NI
Cha 9 Auséncia NI NI NI
Cha 10 Presenca NI NI NI
Cha Auséncia NI Presenca Auséncia
Cha 12 Presencga Presencga Auséncia Presenca
Cha 13A Auséncia Presenca Auséncia Auséncia
Ch&13B Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
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Cha&13C Auséncia Presente Auséncia Auséncia

Amostra
Observag¢do de crescimento (presenga ou auséncia)

Fungos filomentosos Bactérias Totais Enterobactérias  Estofilococos

Cha 13D Auséncia Presenga Auséncia Auséncia

Cha 13E Presencga Presencga Auséncia Auséncia

*Chda néo inoculado neste meio

Avaliou-se o processo de fermentagdo nos chds 4,7, 8 e 9, os chds
sequintes ainda estdo em processo de andlise da fermentagdo. Os
primeiros chds coletados apresentarom quantidades insuficientes
para tal experimento. Os resultados obtidos na fermentagdo estdo
presentes na tabelao 4.

Tabela 4: Contagem populacional de leveduras da fermentagdo dos chds 6 a 9
durante 30, 60, 20 e 120 dias incubados a 20°C e 30°C em YMA

Amostras Contagem de leveduras (UFC/ml)

30 dias 60 dias 90 dias 120 dias

20°C 30°C 20°C 30°C 20°C  30°C 20°C 30°C
Chd 6 I I 6,22 x 10° 1,47 x 5,8 x A Sx 104 |

104 10°

Cha7 A A A A A A A A
Cha 8 A A A A A
Cha 9 A A A A A

**I -

*A = ausente, incontdveis. Fonte: Produzida pelos autores, 2024.

Apenas o chd 6 apresentou contagens de leveduras apds
incubagdo a 20° e 30° C. As contagens variarom de 10* a 10
Aparentemente, ndo hd elevagdo das contagens indicando que as
leveduras provavelmente ndo sdo responsdveis pelo processo de
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fermentagdo do chd de ayahuasca.

Na ayahuasca, o principal componente é a dguaq, j& que a
umidade representa em torno de 75% da composi¢do. Os valores de
cinzas, proteinas e lipideos s&o superiores a outras bebidas como o
café e chds. J& o teor de carboidratos totais € bem semelhante oo
caldo de cana (UNICAMP, 2011). Portanto, € uma bebida rica em dgua e
agUcares, proporcionando fermentagdo. Nas narrativas tradicionais
encontradas nos trabalhos antropoldgicos sobre o ritual
ayahausqueiro, a fermentag¢do ocorre apds o chd ser aberto para uso
(Labate e Coutinho, 2014; Pacheco, 2014). Esta fermentagdo pode ser
causada por comunidades bacterianas, especialmente bactérias
l&ticas e acéticas, o que requer investigagdes posteriores.

O trabalho de Etgeton e Zanette (2020) avaliou o crescimento de
leveduras em kombucha, uma bebida fermentada milenar, utilizando
como meio de cultura o dgar Dicloran Rosa Bengala Cloranfenicol
(DRBC). A bebida foi fermentada em vidro coberto com pano poroso
por 14 dias em estufa (Novalnstruments) o temperaotura de 25 °C.
Foram coletadas amostras nos dias 0, 3, 6, 9 e 14 para realizagdo das
andlises fisico-quimicas e microbiolégicas. A contagem inicial (dia 0)
das leveduras foi de 4,41 log UFC/mL e oo final da fermentagdo foi
observada contagem de 2,84 log UFC/mL, mostrando uma diminuigdo
na contagem de leveduras. Embora nosso trabalho tenha usado 120
dias como periodo de fermentagdo e meio de cultura YMA, também
obtivemos uma diminui¢cdo na contagem de leveduras dos chds ao
analisarmos a contagem de 60 dias de fermentag¢do para 120 dias
incubados a 20°C que passou de 6,22 x 10¢ UFC/ml para S x 104, Isto se
deve provavelmente ao esgotamento dos agucares presentes no chd,

como na maioria dos processos fermentativos.
CONSIDERA(;C)ES FINAIS
Houve crescimento de leveduras em 8 das 19 amostras de chds
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coletados, indicando que estes fungos unicelulares fazem parte da
comunidade microbiona da ayahuasco, mas parecem ndo ser as
principais responsdveis pela fermentacdo desta bebida, pois ndo
houve elevagcdo de contagens durante o periodo avaliodo para a
fermentagdo.

A sua origem ndo parece ser contaminagdo ocasional, j& que a

maioria dos isolados apresentou alta similaridade e consegue se
manter em contagens relativamente elevadas aoté 120 diaos apds
incubagdo em duas temperaturas, 20 e 30°C.
Estes isolodos deverdo ser submetidos a testes de fermentagdo de
olicose, para comprovar sua habilidade de fermentar, além de sua
identificagdo para verificar quais espécies estdo presentes nos chds
testados. No entanto, como dito acimo, provavelmente bactérias
ldticas e acéticas podem ser responsdveis pela fermentagdo, atuando
como competidoras apds a abertura dos vasilhames. Esta pode ser a
explicagdo para o desaparecimento das leveduras de todos, menos
do chd 6, apds abertura dos vasilhames e incubagdo em
temperaturas amenas. A detecgdo e contagem de bactérias laticas e
acéticas pode corroborar esta hipdtese.
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Capitulo 14
DOENCA FALCIFORME:
IMPACTO SUBJETIVO EM CUIDADORES DE
CRIANCAS

Catherine Marie de Caompos Menezes Rosa 1
Leila Rute Oliveira Gurgel do Amaral 22

RESUMO

Pacientes com Doenca Falciforme (DF) apresentam sintomas limitantes, como dores
articulares e complicagdes em érgdos como coragdo e cérebro, devido Qs crises
vaso-oclusivas causadas pela hemoglobina alterada. O diagndstico de uma doenga
crénica complexa, como a DF altera a dindmica familiar, sobrecarregando o
cuidador principal, geralmente um familiar préximo. Esses cuidadores enfrentaom
mudangas em suas vidas, adquirindo habilidades que vdo desde o manejo de
medicamentos até o suporte emocional e o reconhecimento de crises. Este estudo
tem como objetivo compreender o impacto subjetivo da DF nos cuidadores de
criangas entre 3 e 12 anos, atendidas no Ambulatério de Hematologia de Palmas-TO,
Brasil. Forom entrevistados 91 cuidadores utilizando questiondrios socioculturais e
a Caregiver Burden Scale (CBS). Os resultados forom tabulados no Excel e
analisados no SPSS®. A andlise estatistica descritiva foi realizada por meio de
frequéncias absoluta e percentual para varidveis qualitativas. As associagdes entre
as varidveis foram verificadas por meio dos testes Qui-quadrado ou Exato de Fisher,
ao nivel de significdncia de 5%. Os dados indicaom que a maioria dos cuidadores
apresentarom sobrecarga moderada em vdarias dimensdes, especialmente Tensdo
Geral e Decepgdo. Considerando as varidveis dos cuidadores verificou-se
associagdes significativas entre: escore global do Impacto Subjetivo e faixa etdrio;
Tensdo Geral e sexo; Decepgdo e espiritualidade; e Isolamento e local de residéncia.
Tais resultodos revelom o necessidade de maior suporte aos cuidadores de
criangas com DF.

Palavras-chave: Crianga; Doenga da Hemoglobina S; Familiar
Cuidador.

' Graduanda em Medicina, Pibic/CNPq, Universidade Federal do Tocantins,
marie.catherine@mail.uft.edu.br.
2 Doutora em Ciéncias, Curso de Medicina, Universidade Federal do Tocantins,

. Smailuftedubr.
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INTRODUCAO

Pacientes com Doenga Falciforme podem referir sintomatologias
limitantes, como as dores articulares, lombares e tordcicas que
podem ser proporcionadas pelas crises oclusivas associadas a
morfologia patoldgica da hemoglobina alteradaq, ulceras, necroses
osteoarticulares, além de complicagdes em orgdos- alvo como
coragdo e cérebro (DARBARI, 2020). O contexto de diagndstico de
doenga crénica complexa modifica a dindmica intrafamiliar e
direciona o cuidado demandado pelo paciente para um componente
desse nUcleo, aquele que se torna o cuidador principal dessa crianga
afetada pela Doenca Falciforme (GUIMARAES, 2009).

Sobre o cuidador, esta passa por modificagdes em sua propria
vida, a fim de se adaoptar as necessidades do paciente, além de
gradativamente adquirir habilidoades desde o administragcdo de
medicamentos, suporte emocional até o reconhecimento precoce de
uma crise que exija atendimento hospitalar. Embora normalmente o
foco seja no paciente devido todo o contexto patoldgico, os
cuidadores podem enfrentar desafios significativos, os quais podem
interferir negativamente em seu estado de salde fisico e mental
(CAICEDO, 2014).

A sobrecarga do cuidador estd relacionada com estresse,
depressdo, ansiedade e isolomento social. No estudo de Elmstdhl et
al. (2018) foi analisada a carga percebida de 343 cuidadores de idosos
utilizando a Caregiver Burden Scale (CBS) e os resultados mostraram
qQue o0s cuidadores de pessoas com deméncia e depressdo
apresentarom as maiores proporgdes de elevado impacto subjetivo.
Assim, a auséncia de suporte formal aos cuidadores de pacientes
com doengas cronicas ofeta severomente a saude publica. Na
presente pesquisa buscou-se compreender os fatores relacionados
oo Impacto Subjetivo da Doenga Falciforme em cuidadores de
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criongas (entre 3 e 12 anos) acompanhadas pelo Ambulatério de
Hematologia de Palmas-TO. O estudo deste tema é relevante,
principalmente, em virtude da iminéncia da redugdo da qualidade de
vida dos cuidadores de tais pacientes.

METODO E MATERIAIS

Trata-se de pesquisa de abordagem quantitativa,
analitico-descritiva e transversal. O estudo foi desenvolvido no
Ambulatério de Hematologia de Palmas, o qual foz parte da
Hemorrede do Tocantins, que é responsdavel pela promogdo e
aplicagdo da Politica Nacional do Sangue no Estado, foi implantada
em 1996. Estd de acordo com a RDC n° 151 de 21 de agosto de 2001
(BRASIL, 2001). No Estado do Tocantins estdo registrados 737 pacientes
com DF.

Dentre esses, 114 tém entre 3 e 12 anos e estdo cadastrados no
Ambulatério de Hemaotologio de Palmas (BRASIL, 2022). Dos 114
pacientes cadastrados, 18 estdo inativos, ou seja, nGo comparecerom
para consulta hematoldgica por mais de 24 meses. Assim, atualmente,
hd 96 criangas de 3 a 12 anos acompanhadas. Dentre os cuidadores
dos 96 criangas, houve 3 recusas e 2 desisténcias durante as
entrevistas, de forma que os participantes da presente pesquisa
totalizaram 91.

Para coleta de dados utilizou-se os seguintes instrumentos: 1.
Questiondrio sociocultural e de condigdes de salde para cuidadores,
composto por 23 perguntas referentes a género, idade, escolaridade,
estado civil, ocupagdo, renda familiar, etnia autodeclarada dos
cuidadores e, com relagdo as criangas, idade, desempenho escolar,
crises de dor nos ultimos 3 meses, uso de medicamentos, ultimas
internagdes e transfusdo sanguineaq; 2. Caregiver Burden Scale (CBS),
escala para medir o impacto subjetivo da doenga/sobrecarga sobre o
cuidador, adoptada culturalmente e validoada para brasileiros por
Medeiros (1998), composta por 22 questdes, distribuidas em cinco
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dominios: Tensdo Geral, Isolamento, Decepg¢do, Envolvimento
Emocional e Ambiente. Cada item é pontuado em uma escala Likert
de 1 a 4 (de modo algum, raramente, algumas vezes ou
frequentemente).

O escore para cada dominio é obtido através da média aritmética
dos valores de cada item que compde aquele dominio e o escore
global calculando-se a média aritmética dos 22 itens (podendo variar
de 1 a 4), quanto maior o escore maior o impacto. Os dados forom
expressos como média geral do Escore total e médias especificas
para cada uma das cinco dimensdes. Para analisar a severidade da
sobrecarga, as médias foram categorizadas em trés intervalos: baixa
(1,00 o 1,99), moderada (2,00 a 2,99) e alta sobrecarga (3,00 a 3,99). Essa
categorizagdo foi oaoplicada tanto oo escore total quanto as
dimensdes individuais, permitindo uma avaliagdo detalhada da
sobrecarga percebida pelos cuidadores, como descrito em Elmstahl
et al. (2018).

Iniciou-se a coleta de dados em setembro de 2023 e finalizou-se
em abril de 2024. Apds a coleto, as respostas foram tabuladas em
planilha do Excel (Microsoft Office Excel® 2022) com dupla
conferéncia pelos pesquisadores e, posteriormente, transportadas
para o progroma estatistico SPSS® (Statistical Package for the Social
Sciences - versdo 290). A andlise estatistica descritiva dos dados dos
questiondrios socioculturais e de condigdes de saude do cuidador foi
efetuada por meio de frequéncias absoluta e percentual. As
associagdes entre o Impacto Subjetivo da doenga e suas dimensdes
com as varidveis socioculturais e de saude foram verificadas por meio
dos testes Qui- quadrado ou Exato de Fisher, ao nivel de significAncia
de 5% (p<0,05). A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Tocantins (UFT) sob o
parecer n° 62.60.859/2023.

DADOS E DISCUSSAO
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Pacientes Pedidtricos:

Em relogdo as criangas, sob a responsabilidade dos sujeitos da
pesquisq, verificou-se que 57,73% eram do sexo masculino, 61,85%
apresentavam o gendtipo HbSS e 51,55% o tipo sanguineo “O
positivo". Em 55,70% das criangas hd reloto de pelo menos uma
transfusdo sanguinea e em 86,60% um episddio de crise dlgica. Além
disso, a situagdo vacinal estava atualizada em 26,80% dos pacientes.
Considerando os Ultimos 24 meses, 57,29% dos pacientes ndo faltaram
O consulta hematoldgica e entre os faltosos, 39,39% faltaram uma vez
e 18,57% acima de duas vezes. Considerando os Ultimos 24 meses,
7732% apresentarom pelo menos uma crise dalgica e 3093% realizarom
pelo menos uma transfusdo.

Cuidadores de criangas com Doenga Falciforme (sujeitos da
pesquisa). Dentre os 91 cuidadores de pacientes entre 3 a 12 anos de
idade com Doenca Falciforme, 82 (90,11%) erom do sexo feminino, com
média de idade de 35,16 £990 anos com amplitude de 22 a 67 anos.
Dentre eles, 73 (80,22%) se declararom pardos, 55(60,44%) viviam
acompanhados, 55 (60,44%) concluirom o Ensino Médio e 26 (28,57%)
ndo tinhom o Ensino Fundamental completo. Ainda, 37 (40,66%)
estavam desempregodos e /77 (84,62%) viviom com 1 o 2
saldrios-minimos. Sobre o vinculo com a crianga, 71 (78,02%) eram
mdaes, 10 (1099%) avds, 9 (9,89%) pais e 1(1,10%) tia.

No presente estudo, 33 (36,26%) residiam em Palmas, 49 (53,85%)
viviam em moradia prépria e 29 (31,87%) ndo recebiam beneficios,
enquanto 24 (26,37%) recebiom Bolsa Familia, 20 (2198%) Beneficio de
Prestagcdo Continuada (BPC) e 18 (19,78%) Beneficio Doencga. O perfil
sociocultural dos cuidadores estd detalhado na Tabela 1.

Tabela 1- Distribuicdo de frequéncias das varidveis socioculturais
e associagdo com o Impacto Subjetivo do Cuidador e suas dimensdes
em cuidadores de pacientes pedidtricos com Doencga Falciforme
atendidos no Ambulatério de Hematologia de Palmas, Tocantins,
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Brasil, 2024.
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Variaveis Categoria N (%) F:f::::r Isolamento  Decepeio EE‘::::::::;“ Ambiente :;;T:I::]
P p P P P P
Faixa Etaria [22-33] 4 (48,35%)
4
[33-44] 3 (35.4%)
5 0,931* 0,055* 0,768% 0,423 0,063* 0,030
[44-54] 6 (6.59%)
= B5 6 (6.59%)
Sexo Feminino E(90.11%)
2 0,049= 06100 0.417= 1,000 2 0498 1,000
Masculino 9 (9,89%)
Etmia Parda T (80,22%)
i
Branca 1 (10,99%) 0,369 0,280° 0,253 0,279® 0409  0,182°
0
Preta & (8,79%)
Espiritualidade Com crenga e 6 (73.63%)
frequenta 7
nstituigio
rehgiosa
20,88%
Comcrenga, 1 (20.88%) 4 431s  g280°  0,046° 0,345° 0.077°  0.560°
mas nio 9
frequenta
mstituicio
religiosa
Sem crenca 5 (5,49%)
Local de Interior 5 (63.74%)
residéncia 8
0,108 00142 0,714= 1,000 0,245 0,923
Capatal 3 (36,26%)
i
Relacionamento  Vive 3 (60.44%) 0.427 0.401° 0.354° 0.828° 0.762°  0431°
Conjugal acompanhado 5 T ’ ’ e ’ ’
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Vive sozinho 3 (39.56%)
(3]
Zona Urbana B (94.51%)
[§] 0,213% 0.511°® 0829 0,295 0,348*  0,710°
Rural 5 (5,49%)
Tipo de Propria 4 (53.85%)
moradia 9
Aluguel 4 (43.96%) 0,752*% 0,864 " 0931 0841 0,874*  0,624°
0
Emprestada 2 (2,200%)
Escolanidade Fundamental 2 (28.57%)
Incompleto [
.- o
Medio 3 (B044%) 6870 0.886° 0,342° 1,000* 0,100°  0,396°
Completo 5
Superior 1 (10.99%)
Completo 0
Ocupacgio Desempregado 3 (40.66%)
7
Autdnomo 2 (30.77%)
H 0,667 02620 0,893 0957 0712 0927
Empregado 2 (2747%)
5
Aposentado 1 (1.10%%)
Beneficio Bolsza Familia 2 (26.37%)
4
BPC 2 (21.98%)
{] a a a a ]
Beneficio 1 (19.78%) 0,790 0451 04307 0,388 0,611 0,446
Doenca ¥
Mio 2 (31.87%)
9
Renda = | salario 3 (3.300%)
(em salaros | a 2 salarios 7 (B4.62%)
minimos) 7 0,618 0,735° 1,000° 0,641 0,704* 0253
3 a 5 salarios- 1 (12.09%)
minimos 1
Vinculo com Avo 1 (10.99%)
a crianca 0
- "
Mae T (7802%) g o3 o153 0,814 0,781° 0,534*  0372°
Par 9 (9,89%)
Tia 1 (1.10%%)

% Teste exato de Fisher; " Teste de Qui-quadrado de Pearson; N: frequéncia absoluta; %: frequéncia percentual.

Fonte: elaborado nelos autores

Dentre os sujeitos da pesquisa, 48 (52,75%) apresentaram nivel
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moderado no escore global de Impacto Subjetivo da
doenga/sobrecarga. Com relagdo as dimensdes, a maioria dos
cuidadores apresentou nivel moderado para Tensdo Geral, Decep¢do
e Ambiente e nivel baixo para Isolamento e Envolvimento Emocional,
conforme descrito na Tabela 2.

Tabela 2- Distribui¢cdo de frequéncias para o Impacto Subjetivo da
Doenca e seus dominios em cuidadores de pacientes pedidtricos com
Doenga Falciforme otendidos no Ambulotdrio de Hematologia de
Palmas, Tocantins, Brasil, 2024.

Dimensdo Catego N (%)

ria
Tenséo Baixo 1 (1978%
Geral Modera 8 )
do Alto 4 (51,65
7 %)
2 (28,57
6 %)
Isolament Baixo 4 (46,15
o) 2 %)
Modera 3 (42,86
do ? %)
Alto 1 (1099%
0 )
Decepgdo Baixo 2 (31,87%
? )
Modera S (54,95
do 0 %)
Alto 1 (13,19%
2 )
Envolvime Baixo 8 (93,41
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nto S %)
Emociona Modera 4 (4,40%
L do )
Alto 2 (2,20%)
Ambiente Baixo 3 (41,76%
8 )
Modera 4 (45,05
do 1T %)
Alto 1T (13,19%
2 )
Escore Baixo 4 (4396
Global 0 %)
Modera 4 (52,75
do 8 %)
Alto 3 (3,30%)

N: frequéncia absoluta; % frequéncia percentual. Fonte: Eloaborada pelos autores
(2024).

A Tobela 1T também apresenta as associagdes entre o Impacto
Subjetivo da doencga e suas dimensdes com varidveis socioculturais.
Observaram-se associagdes significativas entre: escore global do
Impacto Subjetivo e faixa etdria (p=0,030); Tensdo Geral e sexo (p=0,049);
Decepgdo e espiritualidade (p=0,046); e Isolomento e local de
residéncia (p=0,014).

As frequéncias das categorias do Impacto Subjetivo da doenga e
seus dominios de acordo com as classes das varidveis socioculturais
que apresentarom associagdo significativa em cuidadores de
pacientes pedidtricos com Doenca Falciforme estdo demonstradas
na Tabela 3.

Observou-se que a maioria dos cuidadores com menor faixa
etdria apresentou baixo nivel de sobrecarga geral, enquanto aqueles
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na faixa etdria intermedidria nivel moderado. Tal dado sugere que a
sobrecarga pode ser percebida mais intensamente com o passar do
tempo. Pope et al. (2022) demonstrarom que jovens adultos
conseguiam aliar naturalmente o papel de cuidador familiar com o
seu préprio cotidiano, por meio do que é denominado de “integragdo
do cuidado”.

A sobrecarga do cuidador tende a se modificar ao longo do
tempo, com cuidadores experienciando maior sobrecarga emocional
pelas limitagdes relacionadas G carreiro e Q sociolizagdo que o
cuidado com um paciente cronico pode impor em pessoas de
meia-idade e jovens adultos (CARTER et al,, 2010). Segundo Koumoutzis
et al. (2020), entre os cuidadores de meia - idade, a prevaléncia de
escore global moderado pode estar associada & fase de vida e Qs
demandas de integrar o cuidado ao trabalho externo.

Com relagdo & dimensdo de Tensdo Geral, verificou-se que o sexo
feminino é mais frequente nos trés niveis, de modo que 31,7% das
cuidadoras classificam-se no nivel alto. Em comparagdo aos
cuidadores do sexo masculino, hd uma concentragdo de 889% deles
na classificagdo moderada sobrecarga. A associagdo entre Tensdo
Geral e sexo pode ser relacionada ao direcionomento do cuidado
majoritariomente pelas mulheres, as quais se tornam cuidadoras
principais ou Unicas, contexto impactante em sua qualidade de vidaq,
bem-estar e salde, padrdo tombém evidenciado por Souza et al
(2015).

Em relagdo & dimensdo Decepgdo, verificou-se que a maior parte
dos individuos que possuem algum tipo de crenga apresentou niveis
moderados, independentemente de frequentar uma instituicdo,
enquanto aqueles que ndo possuem crenga tiverom nivel alto de
decepgdo. Em geral, a espiritualidade atua como um sistema de
suporte emocional que pode ajudar os cuidadores a enfrentar os
desafios impostos pelo ato de cuidar, ainda que exista niveis de alta
sobrecarga na dimensdo da Decepgdo mesmo entre cuidadores que
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relataram a crenga e visita regular a espagos religiosos. A concepgdo
de salde abrange varios contextos, inclusive o de espiritualidade,
que transcende o conceito de religi@o, mas relaciona-se com o
entendimento da prépria vida (GOMES et al, 2019).

Em doencgas crénicas, como a DF, as limitagdes e sintomas severos
podem gerar grande sofrimento para o paciente e seu cuidador
familiar, de forma que a religiosidade e espiritualidade podem atuar
como ferramenta de coping e de busca de resiliéncia frente oo
processo de salde e doengao, embora taombém possa se manifestar
em sua forma negativao, quando a doenga passa a ser vista como
uma punigdo religiosa (FARINHA et al,,2022).

Nota-se que os moradores da copital tendem o relotar
predominantemente Isolomento baixo, enquanto os moradores de
outros municipios, que necessitom se deslocar até Palmas para que
seus familiores sejom atendidos, tendem o relatar com maior
frequéncia Isolomento moderado. A distdncia geogrdéfica do servigo
de saude de acompanhamento dos doentes falciformes pode
implicar diretamente na sobrecarga do cuidador. Faz-se um paralelo
com o periodo de isolomento social e a diminuicdo do atendimento
presencial imposto pela Pandemia da Covid-19, que segundo Sa et al.
(2024) levou ao aumento da sobrecarga do cuidador. Tal contexto
relaciona-se & situagdo dos cuidadores que residem fora de Palmas e
apresentam dificuldades de acessar o servigo de saude pela
disténcia.

Tabela 3-Distribuicdo de frequéncias do Impacto Subjetivo da
doenca e seus dominios para as varidveis socioculturais que
apresentaram associagdo significativa em cuidadores de pacientes
pedidtricos com Doenga Falciforme atendidos no Ambulatério de
Hematologia de Palmas, Tocantins, Brasil, 2024.

Varidveis Categoria Dimensdo N (%)

Total
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Escore Global

Baixo Moderado Alto
Faixa etdria [22-33[ 23 (52,5%) 19 (43,2%) 2 (4,5%) 44 (100%)
[33-44[ 10 (28,26%) 25 (71,4%) 0 (0%) 35 (100%)
[44-54] 4 (66,7%) 1(16,7%) 1(16,7%) 6(100%)
> 55 3 (50,0%) 3 (50,0%) 0 (0%) 6 (100%)
Total 40 (44,0%) 48 (52,7%) 3 (3,3%) 91(100%)
Tensdo Geral
Baixa Moderada Alta
Sexo Feminino 17 (20,7%) 39 (47,6%) 26 (31,7%) 82 (100%)
Masculino 1(11,1%) 8(88,9%) 0 (0%) 9 (100%)
Total 18 (19,8%) 47 (51,6%) 26 (28,6%) 91(100%)
Decepgdo
Baixa Moderada Alta
Espiritualida  Com crenga e 24 (35,8%) 37 (55,2%) 6 (9,0%) 67 (100%)
de frequenta
Com crencga, 4 (21,1%) 12 (63,2%) 3 (15,8%) 19 (100%)
mas Ndo
frequenta
Sem crenga 1(20,0%) 1(20,0%) 3 (60,0%) S5 (100%)
Total 29 (31,9%) 50 (54,9%) 12 (13,2%) 91 (100%)
Isolamento
Baixo Moderado Alto
Local de Palmas 18 (54,5%) 8 (24,2%) 7 (21,2%) 33 (100%)
residéncia Interior 23 (39,7%) 31(53,4%) 4 (69%) 58 (100%)
47 (45,1%) 39 (429%) 11 (12,1%) 91 (100%)
Total

N: frequéncia absolutao; % frequéncia percentual Fonte: Elaborada pelos autores

(2024).

Calculou-se a média e o desvio padrdo das pontuagdes para o escore
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olobal de Impacto Subjetivo da doenga e suas dimensdes, conforme
segue: 2,12 £0,57; 2,53+ 0,87; 1,88+ 093; 2,18 £0,68, 1,31x0,53 e 1,99 +0,56,
respectivamente para Escore Global de sobrecarga, Tensdo Geral,
Isolomento, Decepgdo, Envolvimento Emocional e Ambiente. Tais
resultados refletem que esta populagdo apresenta, de forma geral,
niveis de sobrecarga moderados para Escore Global, Tensdo Geral e
Decepgdo e niveis de sobrecarga baixos para Isolamento,
Envolvimento Emocional e Ambiente.

CONSIDERACOES FINAIS

Percebe-se na presente pesquisa que o Impacto Subjetivo da
doenga/sobrecarga sobre os cuidadores de criangas de 3 a 12 anos
com doencga falciforme, atendidas no ambulatério de Hematologia de
Palmas-Tocantins, apresentou niveis de baixos a moderados,
demonstrando associagdes com faixa etdrio, sexo, espiritualidade e
local de residéncia.

A sobrecarga gerada sobre essa populagdo aponta para a
necessidade de politicas publicas que fornegam ndo apenas suporte
ao paciente com DF, mas também aos seus cuidadores. Programas de
apoio psicoldégico e emocional e redes de apoio social podem
contribuir para a melhoria da qualidade de vida desses cuidadores,
inclusive no dmbito econdmico, j& que alguns interrompem suas
atividodes para dedicarem-se ao cuidado dos pacientes. Ressalta-se
a importdncia de estudos relacionados aos impactos da Doencga
Falciforme sobre os cuidadores, auxiliondo-0s no processo precoce
de identificagdo de possiveis comprometimentos emocionais e
gerando estratégias para a promog¢do da saude fisica e mental.
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Capitulo 15
RESULTADOS DE HISTEROSCOPIA REALIZADAS EM
UMA UNIDADE BASICA DE SAUDE DO MUNICIPIO DE
PALMAS-TO: PAPEL DA ATENCAO PRIMARIA NA
PREVENCAO E MANEJO DE PATOLOGIAS MALIGNAS
DO TRATO REPRODUTIVO FEMININO

Tais Rodrigues Barros!
Valdir Francisco Odorizzi?
Elione Patricia Lino Pereira Franchi®

RESUMO

As patologios malignas do troto reprodutivo feminino sdo de importante
prevaléncia no cendrio de saudde publica brasileira, com destaque para o cancer de
colo de utero, quarta neoplasia maligna mais frequente em mulheres, e o de
endométrio, sexta mais comum, porém cuja incidéncia vem aumentando em paises
desenvolvidos. Ambas as neoplasias originam-se, majoritariomente, de lesdes
precursoras, de modo que é papel dos profissionais da atengdo primdria conhecer
as formas de prevengdo e de reconhecimento de lesdes ou de sintomas sugestivos
de neoplasia. Assim, o presente estudo tem como objetivo avaliar o papel do exame
de histeroscopia na atengdo primario, bem como os resultados encontrados em
pacientes submetidas a esse exame em uma unidade especializado, chamada
Célulo de Atendimento Ginecoldgico em Palmas-TO e as possiveis intervengdes que
podem ser realizadas a nivel primdrio para diminuigdo na incidéncia de neoplasias
do trato reprodutivo feminino. Forom analisados, no total, 192 laudos de
histeroscopio, realizados todos via SUS pelo mesmo médico e aparelho. Os dados
contidos sdo: nome, sexo e idade. A idade das mulheres apresentou média de 449
anos e 85/4% das que realizarom o exome apresentavam alguma alteragdo na
cavidode endometrial, sendo que aproximadaomente 41% das pacientes
apresentavam podlipos.

Palavras-chave: Cancer, histeroscopia, atengdo bdsico, sangromento

uterino anormal.
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INTRODUCAO

O cdncer de colo de uUtero (CCU) constitui-se como a 4° neoplasia
maligna mais frequente em mulheres, excluindo-se o de pele ndo
melonoma, sendo cerca de 85% dos casos de cdncer de colo uterino
diagnosticados em paises menos desenvolvidos (FEBRASGO, 2019). No
Brasil, representa o 3° mais incidente na populagdo feminina, com
destaque para regido Norte - 2° mais incidente, 20,48 casos a cada
100 mil habitantes (em comparagdo aos 13,25/100 mil estimados para
todo o territério em 2023). No Tocantins, a incidéncia é de 22 casos a
cada 100 mil habitantes, perdendo apenas para o cdncer de maoma
(38,58/100 mil). Na capital Palmas, as estimativas sdo de 14,85/100 mil
para o ano de 2023 (INCA, 2022). Com excegdo do cdncer de pele, esse
tumor é o que apresenta maior potencial de prevengdo e cura
quando diagnosticado precocemente.

O estabelecimento dessa patologia inicio-se com lesdes
precursoras, as neoplasias intraepiteliais cervicais (NICs) ou
adenocarcinoma in situ (AlS), que podem evoluir para invasdo, num
processo geralmente lento (FEBRASGO, 2019). Nesse sentido, o
rastreamento e a detecgdo precoce dessas lesdes, realizados ainda
no dmbito na atengdo primdria, tornom-se fundamentais para o
progndstico das pacientes acometidas, bem como para prevengdo de
casos mais graves e melhoria da incidéncia e letalidade da patologia.
Por serem passiveis de serem realizados na atengdo primdaria, os
profissionais de saude que atuam nessa linha, com destaque para
médicos e enfermeiros, devem conhecer o regime de rastreamento
bem como os possiveis achados a partir da coleta de PCCU.

A atengdo primdria constitui-se como o eixo estruturante do SUS.
As unidades de atengdo primdria devem representar o primeiro
contato dos usudrios com o sistema de salude, sendo o primeiro
servigo no qual as pacientes com indicagdo de rastreamento devem
ser atendidas (TOMASI, et. al, 2015). Os servigos considerados de
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atengdo secunddria e tercidria devem servir de referéncia para um
conjunto de unidades de atengdo bdsica e disponibilizar
aotendimento mediante encaminhamento. Assim, a partir dos
resultados desse primeiro exame, a paciente serd encaminhada para
servigos de maior complexidade, caso necessdrio, ou apenas manter
o regime de preveng¢do na préopria unidade.

Embora a colposcopia com bidpsia seja o padrdo-ouro para o
diagndstico do CCU, outros exames que avaliom o trato reprodutivo
feminino podem ser necessdrios para complementar o diagndstico ou
avaliar o grau de lesdo. Tendo em vista que a jun¢gdo escamocolunar
(JEC) , regido de metaplasia, € onde hd maior probabilidade de
aparecimento, é fundamental sua andlise para diagndstico de lesdes.
Como é uma regido mutdvel cuja localizagdo depende de outros
fatores (como idade, ciclo menstrual e paridade da paciente), pode
ser necessdria a avaliagdo do canal endocervical para afastar a
lesdo.

Nesse sentido, a histeroscopia pode entrar como método de
avaliogdo. A histeroscopia é o método padrdo-ouro na avaliagdo
endometrial, pois permite a visualizagdo direta de toda cavidade
uterina, possibilitondo a identificagcdo de patologias e bidpsia de
lesdes suspeitas. Qualquer processo patoldgico intracavitdrio pode
beneficiar-se do diagndstico histeroscépico, além de oferecer
resultados muito superiores aos obtidos pela dilatagdo e curetagem
(ESTEVE, et al, 2012).

Diante disso, este estudo objetivou analisar os resultados de
histeroscopia de mulheres que passaraom por atendimento pela
Célula de Atendimento Ginecoldgico localizada em uma unidade
bdsica de salde do municipio de Palmas-TO.

METODO E MATERIAIS

TIPO DE ESTUDQO: Foi realizado um estudo descritivo de abordagem
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quantitativa o partir de dados de atendimentos pregressos na
chamada “Célula de Atendimento Ginecoldgico” localizada na UBS 409
Norte na cidade de Palmas-TO.

LOCAL DE ESTUDO: o territério Kanela estd localizado na Regido
Norte do Municipio de Palmas e, segundo dados do ultimo censo,
apresenta uma populogdo total de 41455 habitantes, que
corresponde a 172% da populagdo do municipio. Tal unidade é
composta por 3 equipes de saude da familia e saude bucal, cada
uma abrangendo quadras especificas da regido.

PERIODO DE ESTUDO: a coleta de dados ocorreu no segundo
semestre de 2023 e no primeiro semestre de 2024, momento que foi

coletodo os dados referentes aos atendimentos realizados nos anos
de 2018 a 2022.

POPULACAO DE ESTUDO: O estudo foi realizado a partir da coleta de
informagdes das fichas de atendimento das pacientes e dos
resultados obtidos dos exames histeroscoépicos das mulheres
atendidas. A populagdo de interesse para o estudo consiste em
mulheres que residem na regido de saude da 409 Norte. Foram
incluidas todas as fichas das pacientes que realizaram os exames de
histeroscopia no periodo delimitado no estudo.

PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADQOS: apds aprovagdo pela
Secretaria municipal de saude e Comité de ética em Pesquisa, forom
solicitados o UBS 409 Norte os resultodos de exomes de
histeroscopias realizadas no periodo delimitado do estudo. Os
pesquisadores forom realizar vdrias visitas a 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.
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VARIAVEIS: A principal varidvel levada em consideragdo para andlise
foi a idade das pacientes, registrada junto dos resultados conclusivos
das histeroscopias e das bidpsias. Pela falta de acesso ao prontudrio
completo das pacientes, ndo foi possivel determinar o tempo
decorrido entre solicitagdo e entrada no laboratdrio. Raga/etniq,
escolaridade e estado conjugal ndo forom coletados por ndo estarem
registrados no banco de dados. A busca ativa das pacientes n&o foi

possivel, visto que os atendimentos na célula foram encerrados.

ANALISE DOS DADOS: A andlise dos dados ocorreu por meio de
tabulagdo das varidveis em planilha do Office Excel, e posterior
andlise descritiva (frequéncias absolutas/relativas, médias, desvios
padrdes) e estatistica (teste X2 ou teste exato de fisher), utilizando
Statao®18. Foram verificados os pressupostos de normalidade, sendo
considerado intervalo de confianga de 95% e p- valor < 0,05. Gréficos e
Tabelas foram construidos para melhor apresentagdo 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

Para a realizagdo do presente estudo, foram coletados laudos de
histeroscopias as quais forom submetidas pacientes do sexo
feminino, de idade entre 22 e 77 anos, no periodo de maio de 2019 a
dezembro de 2022. Os exames foraom realizados no servico de
colposcopia da “Célula de Atendimento Ginecoldgico’, localizado na
Unidade de Saude 409 Norte, no municipio de Palmas-TO.

Foram analisados, no total, 192 laudos, todos realizados no mesmo
servigo, com o mesmo aparelho e o mesmo médico. Todas as 192
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histeroscopias forom realizadas via SUS. Os dados contidos sdo:

nome, sexo e idade da paciente. Ndo foram informados raga/etnia ou

estado civi. No que tange oo exame propriamente dito, forom

descritos dados técnicos, canal cervical, orificio interno, cavidade

endometrial, &stios tubdrios, bidpsia, procedimento realizado e

conclusdo.

A tabela 1 demonstra as frequéncias absolutas e relativas dos

resultados extraidos dos exames de histeroscopia, sendo que a idade

das mulheres apresentou média de 449 anos, desvio padrdo de 10,07

anos, variondo de 22 a 77 anos. A figura 1 apresenta a distribuigdo

das idades das mulheres participantes do estudo.

Tabela 1: Descrigdo dos exames histeroscédpicos das mulheres atendidas na célula

ginecolégica da unidade de salde da 409 Norte, Palmas-TO.

Total (n=192) Total (n=192)

Varidveis Varidveis

n (%) n (%)
Faixa etdria Ostios tubdrios
20-29 anos 8 (4,16) Visualizado/ normal 148 (77)
30-39 anos 48 (25) N&o visualizado 39 (20,5)
40-49 anos 81(42,18) Alterado 3(1,9)
50-59 anos 41 (31,35) lgnorado 2 (1)
60-69 anos 70 ou + 10 (5,2)
anos 4 (21)
Canal cervical Biopsia
Normal 157 (81,77) Sim 87 (45,3)
Alterado 35 (18,23) N&o 105 (54,7)
Orificio interno Concluséo
Normal Alterado 186 (97) Normal Alterado 24 (12,9)
lgnorado 3(1,5) Inconclusivo 167 (87)

3 (1,5) 1(0,5)

Cavidade Alteragbes
endometrial 23(12) Pélipos Miomas 98 (51)
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Normal Alterado 168 (87,9) 29 (15,1)

lgnorado 1(0,9)

A maioria das pacientes submetidas G histeroscopia estavam na
faixa etdria de 40-49 anos (42,18%), enquanto somente 2,11% delas
estavam acima dos 70 anos na data da realizagdo do exame. 77% dos
Ostios tubdrios foram visualizados e encontrovam-se sem alteragdes.

Figura 1: Distribuigdo das idades das mulheres com histeroscopias realizadas na
célula de atendimento ginecolégico da 409 Norte, Palmas-TO.

154

Frequencia

80

Idade

Dentre as pacientes que realizaram o exame, 85,4% apresentavam
alguma alteragdo na cavidade endometrial, enquanto 14,6% do total
apresentavom cavidade endometrial normal e condizente com o
periodo do ciclo menstrual em que a paciente se encontravo.
Hiperplasia endometrial, otrofioc endometrial, pdlipos e miomas
constituiom algumas das alteragdes encontradas e, sendo que
aproximadamente 41% das pacientes apresentavam pdlipos e 15,1%,
miomas, sendo ambos encontrados no canal cervical, na cavidade
endometrial ou em ambos.

A maioria dos pacientes com a presenga e 45,3% das pacientes

260



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

tiveraom material coletado para bidpsia de endométrio. 88% dos
laudos das histeroscopias realizadas vierom alterados, conforme
apresentado na figura 2.

Figura 2: Resultados conclusivos das histeroscopias coletadas de mulheres
atendidas na célula de atendimento ginecoldégico da unidade de salde da 409
Norte, Palmas-TO.

I Normal

B Pdlipos

P Miomas
Atrofias

I Hiperplasias

[ Outros achados

A tabela 3 demonstra a andlise de associagdo entre os achados
do canal cervical, orificio interno, cavidade endometrial e conclusdo
da histeroscopia agrupados por idade, sendo possivel confirmar que
o idade mais avangada (46 anos ou mais) apresenta maior relagdo
com alteragdes no exame.

Tabela 3: Principais achados histeroscépicos segundo a idade das mulheres
atendidas na célula de atendimento ginecoldégico da unidade de salde da 409
Norte, Palmas-TO.

Caracteristicas Até 45 anos n(%) 46 anos ou + n(%) ©o-valor
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Canal cervical 92(58,9) 65(41,4) 0,165*

Normal Alterado 16(45,7) 19(54,3)
Orificio interno 106(56) 83(439) 0,594**
Normal Alterado 2(66,7) 1(33,3)
Cavidade endometrial 21(795) 7(25) 0,030**
Normal Alterado 87(33) 77(47)
Concluséo 19(82,4) 4(174) 0,005*
Normal Alterado 88(52,4) 80(47,6)

* teste X? de Pearson;**teste exato de fisher.

Os resultados das andlises de laudos no presente estudo
corroborom com achados de outros estudos anteriormente
realizados em populagdes distintas da estudada. Leal e Souza, 2024,
realizaram um levantomento de prontudrios de 36 pacientes
acompanhadas em um hospital publico do Distrito Federal, onde a
maioria (55,6%) apresentou idade superior a 60 anos. Além disso, 41,7%
apresentaram faixa etdria entre 50 e 60 anos, totalizando 97,3% das
pacientes com idade superior a 50 anos.

Em consondncia com os dados encontrados no estudo realizado
no DF, é relatado na literatura que os casos de CE usualmente s&o
observados em pacientes na pds menopausa e com idade superior a
50 anos (OLIVEIRA; MEDEIROS, 2020) (SILVA; FALLER; CHAVES, 2019)
(LEAL;SOUZA, 2024). Em um estudo observacional, retrospectivo, do
tipo coorte transversal, que foi realizado a partir da coleta de dados
em prontudrio das pacientes que forom submetidas ao exame da
histeroscopia diagndstica em Hospital Universitdrio (GARCIA, et al,
2024), foram incluidas 3.804 pacientes do sexo feminino, com idades
entre 18 e 92 anos, idade média estimada em torno de 4997 anos com
um desvio padrdo de 13.18 anos.

Todas as pacientes foram submetidas a histeroscopia e 81% delas
apresentarom alteragdes nos exames. O achado mais comum foi a
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presenca de pdlipos na cavidade, acometendo 50% das pacientes.
|dentificou-se que 13.2% das pacientes apresentarom miomas Qo
exame.

Apenas 12% das participontes apresentaram espessamento
endometrial & visualizagdo direta, sendo que um total de 54
pacientes (1.5%) apresentarom sinais sugestivos de malignidade. Em
relogdo O estenose cervical, 11% das pacientes apresentaram esse
achado. Porém, apenas 6% de todos os exames realizados foram
interrompidos por dor (GARCIA , et al, 2024).

As principais alteragdes encontradas nas pacientes submetidas a
histeroscopia, tanto no presente estudo quanto na literatura
nacional e internacional, foram pdlipos endometriais, distdrbios
intrauterinos localizados que podem causar sangromento uterino
anormal. Como abordado por Dias et al. (2013), o cardter
aparentemente benigno, associodo & frequente auséncia de
sintomas, muitas lesdes sdo subnotificadas, o que dificulta a
determinag¢do da real incidéncia dos pdlipos endometriais. Estima-se
que a prevaléncia seja bastante elevada, atingindo cerca de 25 a 30%
da populagdo, sendo maior entre mulheres com idades entre 40 e 60
anos, e duas vezes mais comum no periodo pds- menopausa.

Conforme Dios et al. (2013), acredita-se que um ombiente
hiperestrogénico, ao promover uma proliferagdo tanto focal quanto
difusa do endométrio, seja responsdvel pela formagdo dos pdlipos.
Dependendo da suscetibilidade da mulher e do tempo de exposi¢do,
esse ambiente pode, inclusive, causar alteragdes atipicas e
neopldsicas. No endométrio normal, os processos de proliferagdo e
apoptose celular séo influenciados pela concentragdo de esteroides
sexuais.

Dessa forma, tanto o estrogénio quanto a progesterona atuom no
crescimento das glédndulas endometriais, do tecido estromal e das
artérios espiraladas, criando condigbes propicias para o
desenvolvimento de pdlipos. Clinicamente, esses pdélipos podem ser
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assintomaticos em até 80% dos casos, sendo comum o diagndstico
incidental em exomes de ultrassonografia pélvica transvaginal
rotineiros.

Quando apresentom sintomas, manifestom-se mais
frequentemente como sangramento uterino anormal, em suas
diversas formas, podendo ou ndo estar associado & dismenorreia.
Dependendo da localizagdo, do tamanho e da quantidade, as lesbes
polipoides podem causar infertilidade ou abortos recorrentes com
frequéncia. A incidéncia de cdncer de endométrio associado aos
polipos estd em torno de 3,5% e como fatores de risco para o seu
desenvolvimento, bem como para sua malignizagdo, sdo
considerados o0s mesmos fatores associados oo cdncer de
endométrio, tais como idade avangada, nuliparidade, menarca
precoce, menopausa tardia, obesidade, hipertensdo, diabetes e uso
de tamoxifeno.

A histeroscopia é o exame padrdo-ouro para avaliagdo da
cavidade endometrial. A ultrassonogrofia e dilatagdo e curetagem
uterina (D&C) forom métodos bastante utilizados para detecgdo de
lesGes endometriais, porém resultados falsos negativos a partir de
estudos ultrassonograficos sdo frequentes e a dilatagdo e curetagem
consiste na coleta as cegas do material. Um estudo realizado por
Bedner e Rzepka-Gérska (2007) revelou que a histeroscopia com
bidépsia direta foi mais sensivel que dilatagdo e curetagem na
avaliagdo de patologias uterinas. De um total de 734 pacientes, a
histeroscopia ndo conseqguiu diagnosticar apenas quatro casos de
patologia endometrial, em comparagdo com 21 casos ndo
diagnosticados por D&C (BEDNER; RZEPKA- GORSKA, 2007).

Assim, com o advento da histeroscopia, sdo preferiveis técnicas
minimamente invasivas de avaliogdo endometrial. Além disso, a
histeroscopia permite a visualizagdo direta da cavidade endometrial
e, consequentemente da lesdo, propiciando uma melhor abordagem.
Pacientes que necessitam de bidpsia de endométrio devem ser
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submetidas & histeroscopia para realizagdo da bidpsia guiada com
posterior encaminhamento do material para anatomopatoldgico.

De acordo com Lee et al (2008), a histeroscopia diagndstica em
pacientes com forte suspeita de cancer é indicada no sangramento
uterino anormal e espessamento endometrial, casos que necessitam
de bidpsia para diferenciar entre hiperplasia endometrial atipica e
cdncer, e no acompanhamento do cdncer endometrial que estdo
recebendo tratamento para preservagdo da fertilidade.

Outras aplicagdes da histeroscopia no diagndstico e tratamento
do cdncer uterino incluem a diferenciagdo entre adenocarcinomas
endometriais e cervicais, além da verificagdo da extensdo cervical do
cdncer endometrial quando fragmentos tumorais sGo observados na
curetagem endocervical. Conforme Manchada e Thapa (2020). Os
achados histoldgicos sdo classificados como normais se forem
atréficos ou hipotréficos e como anormais em casos de pdlipos
endometriais, miomas submucosos, endometrites, adenomiose,
hiperplasia endometrial e cGncer endometrial (TANDULWADKAR, 2009).

As pacientes com lesbes endometriais podem apresentar-se como
sintomdticas ou assintomaticas, sendo o principal sintoma o
sangramento uterino anormal, especialmente pds ou perimenopausa.
Na maioria dos casos, este sinal de alerta leva ao diagndstico
precoce e, neste momento, o cdncer provavelmente ainda estd
restrito 0 cavidade uterina, havendo bom progndstico, com 63% das
pacientes apresentando cura com S ou mais anos de tratamento
(LEAL; SOUZA, 2024).

Conforme dissertado por Leal e Souza (2024). “O cdncer de
endométrio (CE) é a sexta neoplasia mais comum, a nivel mundial, nas
mulheres. Cerca de 90% dos casos sdo registrados em pacientes com
faixa etdria superior a 50 anos (MIGUEZ, et al, 2022) (LUCENA, et al,
2021; SUNG, et al, 2021). Observo-se, atualmente, aumento da
incidéncia do CE em paises desenvolvidos, sendo os dois principais
fatores que contribuem para isso, a alta prevaléncia de obesidade
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por mudangas no estilo de vida e o aumento da expectativa de vida
nestes paises (YASIN, et al, 2021) (AMANT, et al, 2018) (..). Associa-se &
obesidade, a presenca de inflomagdo cronica, sendo observado a
produgdo aumentada de citocinas pré-inflamatérias, como o fator de
necrose tumoral (TNF-alfa), a Interleucina-6 (IL-6) e proteina C reativa.

Outro mecanismo estd relacionado QG excessiva conversdo
periférica de androgénios em estrona pelas células adiposas,
contribuindo para a hiperplasia endometrial e, muitas vezes,
evoluindo para a carcinogénese (MORAES, et al, 2023) (YASIN, et al,,
20217) (PASSARELLO, et al,, 2019)".

Conforme Tomds et al (2016) o histeroscopia tornou-se de grande
relev@ncia no diagndstico complementar de patologias intro-uterinas,
com bom custo-beneficio a qualquer sistema de saude. Ao longo dos
anos a histeroscopia tem sido realizada em centro cirdrgico, num
modelo inpatient, ou sejo, com internagdo hospitalar de
aproximadamente 24h e realizagdo de exames pré-operatérios,
consulta prévia de anestesiologia e anestesio, geral ou local, durante
o procedimento. No entanto, ao longo dos ultimos 20 anos, os
avangos tecnoldgicos, possibilitaram que o mesmo procedimento
pudesse ser realizado no préprio consultdrio (TOMAS, et al, 2016).

Esta constitui uma estratégia de menor risco para o bindémio
médico e paciente e também de menor custo, tanto para o
profissional de salde que a realiza, quanto para o servigo que a
oferece. No estudo de Wortman, Dagget e Ball (2013), mulheres
submetidas & histeroscopia de consultério, mostraram-se em sua
maioria satisfeitas com o procedimento realizado via ambulatorial e
expressarom preferéncia por esse modelo de histeroscopia. Nesse
sentido, seja para melhor direcionomento de recursos, seja pelo
bem-estar da paciente, no momento do encaminhamento para
histeroscopia, deve-se preferir a realizagdo do procedimento via
ambulatorial, como foi o caso do presente estudo.

Tendo em vista que hd& associagdo entre fatores de risco
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modificdveis e hiperplasia endometrial com possivel carcinogénese, a
educagdo em saude ao nivel de atengdo primdria deve ser realizado.
Embora ndo haja medidas especificas de rastreio para Cancer
Endometrial ou visibilidade no que tange a politicas de saude
publica (como no caso do Cancer de Colo de Utero), pacientes que se
enquadram no perfil epidemiolédgico ou que apresentem fatores de
risco considerdveis devem ser orientadas sobre sinais de alerta e
quando buscar o servigo de salde.

A principal estratégia para o diagndstico precoce e consequente
aumento nas chances de sucesso no tratamento e sobrevida das
pacientes consiste ainda na realizagdo regular de exames
ginecoldgicos, como citologia e a ultrassonografia transvaginal, pois
podem identificar altera¢gdes endometriais sugestivas de neoplasia
(BURNELL, et al., 2020).

Embora ndo sejom exames especificos para rastreio de CE, tais
exames podem auxiliar na intervengdo precoce e sGo0 exames
passiveis de serem solicitados e realizados na atengdo bdsica. Além
dos exames de rotinag, é importante estar atento aos sintomas que
podem indicar a presenga do cdncer de endométrio. O principal
sintoma é o sangramento vaginal anormal, porém outros como dor
pélvica, dor e/ou sangramento opds relogdo sexual, aumento da
frequéncia urindria e perda de peso inexplicada também sdo sinais
de alarme (FIDELIS; COSTA, 2024).

Caso esses sintomas sejom observados, € fundamental buscar
atendimento médico para a realizagdo de exames complementares
sendo, no SUS, consultas em otengdo primdria o primeiro
atendimento. Assim, é fundamental o conhecimento dos profissionais
sobre tais sintomas, bem como quais exames de rotina ginecoldgicos
e complementares devem ser realizados antes de encaminhar a
paciente com suspeita de neoplaisa para servicos de maior
complexidade.

Deve-se discutir sobre mudangas no estilo de vida, principalmente
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Nno combate & obesidade e resisténcia insulinico, fatores de risco nédo
sé para cdncer de endométrio, mas também para outras patologias
oncolégicas e ndo-oncoldgicas (SCHMANDT, et al,, 2011).

O excesso de peso estd associado a um maior risco de
desenvolvimento do cdncer de endométrio, pois o tecido adiposo
produz estrogénio, hormdnio que pode estimular o crescimento
anormal das células do endométrio.

Em consondncia com OMara e Crosbie (20200 o uso de
contraceptivos orais também pode ajudar a reduzir o risco de cdncer
de endométrio. Os contraceptivos orais contém hormdnios que
podem regular o ciclo menstrual e diminuir a frequéncia da ovulagdo,
reduzindo assim a exposicdo do endométrio a estrogénios. Os
profissionais da APS devem se atentar para prescricdo sempre
combinada de estrogénio e progesterona, pois a segunda
contrapde-se oo efeito proliferativo endometrial dos estrogénios.
Pode-se optar também pela prescri¢cdo isolada de progesterona, seja
em sua forma micronizada por via oral ou em outras formas de
administragdo.

A terapia hormonal pds-menopausa deve ser feita de forma
cautelosa, pois o uso prolongado e sem supervisdo médica pode
aumentar o risco de cdncer de endométrio (ARAUJO JUNIOR,;
ATHANAZIO, 2007). Os riscos e beneficios da terapia hormonal devem
ser discutidos antes de iniciar o tratomento. Sabe-se que as causas
mais frequentes do espessamento endometrial na pds menopausa
sdo condi¢gdes benignas, no entanto as neoplasias malignas também
podem ser a causa de espessamento endometrial, embora menos
comuns, devem ser suspeitodas em casos de sangramento uterino
anormal (Guimardes, et al, 2020). O uso do tamoxifeno também deve
ser levado em consideragdo por sua associagdo ao CE de
endométrio.

E importante atentar-se também para a sindrome de Lynch, a
qual refere-se a uma condi¢cdo genética relacionada a um risco em
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potencial de neoplasia de endométrio e ovdrio em mulheres.
Pacientes com histérico fomiliar de cdncer de endométrio ou
sindrome do cdncer colorretal hereditdrio podem necessitar de
avaliogdo especializada com geneticista para avalior o risco e
discutir a possibilidade de realizar testes genéticos, sendo papel dos
profissionais da aten¢do primaria identificar fatores de risco e o
momento de encaminhamento para especialista a fim de evitar
gastos desnecessarios.

Essas medidas, embora ndo sejom especificas para prevengdo de
patologios malignas do trato reprodutivo feminino, podem ser
incrementadas nas orientagdes em atendimentos no nivel de atengdo
primaria.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base no estudo realizado no presente trabalho, é evidente
qQue, no que tange a patologios malignas do trato reprodutivo
feminino, os profissionais da atengdo primdaria podem e devem atuar
no rastreio e na prevengdo de possiveis lesdes que podem evoluir
com carcinogénese e na orientagdo sobre possiveis hdbitos que
podem diminuir a chance de desenvolvimento de tais patologias,
sendo o encaminhamento para especialistas feito somente apds a
realizagdo dessa primeira abordagem na atengdo primaria 4 saude.

Em relagdo ao cdncer de colo de Utero, deve-se conhecer o regime
de o regime de rastreamento, a técnica correta de coleta do
Papanicolou e os possiveis achados a serem obtidos, bem como
proceder em relagdo a cada achado, principalmente o respeito de
quando devem ser realizados novos exames, como colposcopia com
bidpsia e histeroscopia.

A histeroscopio, embora considerada o exame padré&o-ouro para
avaliagdo da cavidade uterina e detecgdo de patologias intrauterinas
malignas (YELA, et al, 2011), nGo é empregada na rotina ginecoldgica,
n&o sendo, portanto, o primeiro exame a ser realizado em pacientes
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com queixas de sangromento uterino anormal ou outras queixas
ginecoldgicas que se associam ao CE.

As pacientes que se enquadram no perfil epidemioldgico de CE e
aquelas pds-menopausa, devem ser orientadas sobre fatores de
risco, como obesidade, resisténcia insulinica, uso de estrogénios ou
tamoxifeno e Sindrome de Lynch, bem como sobre sinais de alarme,
com destaque para o sangramento uterino anormal. Antes de serem
encaminhadas para histeroscopia, tais pacientes devem ser
orientadas e submetidas a exames de rotina ginecoldgicaq,
principalmente devido oo alto custo do exome de histeroscopiao,
ainda que realizado em regime ambulatorial. As pacientes que devem
ser submetidas O histeroscopia sGo  principalmente as
pds-menopausadas, com idade média superior a S0 anos. Os
principais achados histeroscépicos sdo benignos, com destaque
para pdlipos, porém o bidpsia endometrial € mandatdria para
exclusdo ou diagndstico de neoplasias.
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Caopitulo 16
Perfil clinico e os Graus de Incapacidade em
hanseniase em Tocantins

Samia Salim Leocadio
Marcela Antunes Paschoal Popolin

RESUMO

Introdugdo: A hanseniase é uma doenga que atinge pele, nervos periféricos e gera
incapacidades se tratada de forma tardia. E incapacitante, pois compromete a
autonomia, corpo e saude mental. E classificada em Graus de Incapacidade Fisica
0,1 e 2, sendo o grau 2 determinado pela presenca de deficiéncias visiveis, atreladas
ao diagndstico tardio. Objetivo: Analisar os fatores associaodos as incapacidades
fisicas no Estado do Tocantins no periodo de 2017 a 2023. Metodologia: Estudo
transversal em que foram considerados os casos com graus de incapacidade fisica
notificados pelo SINAN. Forom realizadas andlises descritivas com contagem de
frequéncia e a aplicagdo do teste qui-quadrado, considerando p<0,05. Resultados:
4530 casos com incapacidade fisica, sendo 3449 (76,1%) com GIF 1 e 1081 (23,9%) com
GIF 2. Predominéncia no sexo masculino: GIF 1 (55,6%), GIF 2 (66,9%); ragca parda: GIF 1
(63,3%), GIF 2 (64,4%), escolaridade: GIF 1(179%) ensino médio completo, GIF 2 (20,1 %) 1°
a 4° série do ensino fundamental; faixa etdria: 15 e 59 anos em ambos: GIF 1 (71,4%),
GIF 2 (61,7%), modo de entrada: caso novo GIF 1(749%), GIF 2 (20,5%), formas clinicas:
dimorfa: GIF 1(77,2%), GIF 2 (69,5%) tipo de saida: cura: GIF 1(63%) e GIF 2 (54,9%). Teste
de associagdo: p= 0,0000 para todas as varidveis. Considerag¢des Finais: As varidveis
demogrdficas e de saude avaliodas apresentaram associagdo com os graus de
incapacidade de hanseniase no Tocantins.

Palavras-chave: Haonseniase; Diagndstico  tardio; Grau de
Incaopacidade.
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INTRODUCAO

A hanseniose é um agravo de importédncia epidemioldgica e
social, permanece ainda como um problema de saude publica e
configura-se como a principal causa de deficiéncia e incapacidades.
E uma doenga milenar, que carrega consigo um estigma impregnado
e dissociado tanto pela sociedade quanto pela pessoa que a tem
(Hespanhol, Domingues, Figueiredo, 2021).

Por ser negligenciada, atinge principalmente as regides onde as
desigualdades sociais estdo presentes. Logo, os fatores
socioecondmicos tém grande influéncia sobre a doenga. Atrasos no
diagndstico, diagndsticos equivocados (falta de conhecimento pelos
profissionais da saude) e negagdo/vergonha da doenga sdo alguns
dos fatores que podem influenciar no tratamento precoce para
haonseniase e acarretar incapacidades fisicas (Hespanhol,
Domingues, Figueiredo, 2021).

O Grau de Incapacidade Fisica (GIF) € uma medida que indica a
existéncia de perda da sensibilidade protetora e/ou deformidade
visivel em olhos, mdos e pés, consequéncia da lesdo neural. E um
indicador epidemiolégico utilizado na avaliogdo que determina a
precocidade do diagndstico e o sucesso das agdes que visam Q
interrupgdo da cadeia de transmissdo. E clossificada em GIF 0,1 e 2,
sendo o grau 2 determinado pela presengca de deficiéncias visiveis
nos segmentos avaliodos (Brasil, 2017).

A busca por incapacidades fisicas nos pacientes diagnosticados
é uma das etapas contempladas na avaliagdo neuroldgica, todavia, a
falta de qualificagdo dos profissionais e o diagndstico tardio dos
casos contribuem para as altas taxas de incapacidades fisicas.
Enquanto isso, a realizagdo do diagndstico com incapacidade
instalada sugere a falha nos servicos de saude, contribuindo para a
permanéncia de casos ndo diagnosticados precocemente que
evoluem para deformidades, incapacidades e para a continuidade da
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cadeia de transmissdo (Silva et al,, 2014; Nardi et al,, 2006).

Segundo dados da Organizagdo Mundial de Saude (OMS), em
2022, foram registrados 174.087 casos novos de hanseniase, com uma
taxa de detecgdo de 21,8 casos por milhdo de habitantes e um total
de 9554 casos com grau dois de incapacidade (GIF 2), representando
uma toxa de 1,2 casos por um milhdo de habitantes, tendo o Brasil
como um pais prioritdrio (Brasil, 2023). No mesmo ano, no Brasil, foram
notificados mais de 27864 casos novos de hanseniose, dos quais
21.851 forom classificados como multibacilares e 1.545 detectados em
menores de 15 anos. Quanto ao grau de incapacidade fisica, dentre
23.843 pacientes avaliados no momento do diagndstico, 2.351
apresentarom GIF2 (Brasil, 2023).

No Brasil, um nuUmero grande de pacientes é diagnosticado
tardiamente, com a presenga de incapacidades e deformidades,
contribuindo para o esteredtipo da doenga. O preconceito e a
discriminagdo gerom uma demora na detecgdo e no tratamento,
colaborando também para o surgimento de sequelas psicoldgicas,
como a depressdo, o isolamento social, o perda da capacidade
laborativa e implicagdes socioecondmicas (Marmora, Lurdes, 2017).

Nesse sentido, existem fatores de ordem social, econdmicaq, racial,
fisiolégica e moral que estdo associados as incapacidades. Por mais
que a hanseniase ndo escolha o individuo a qual infectar, as
incapacidades apresentam-se frequentemente na populagdo mais
carente e exposta as iniquidades sociais (Pieri et al,, 2012). Um estudo
descritivo do perfil epidemioldgico dos casos novos de hanseniase no
pais, observou uma taxa média de 10,53 casos para cada milhdo de
habitantes diagnosticados com GIF 2, com uma média de 2042
pessoas/ano no periodo estudado (Brasil, 2018).

Outro estudo demonstrou que em algumas localidades brasileiras,
os GIF 1 e 2 no momento do diagndstico alcangaram valores de 27,8%
e 14,8%, respectivamente (Meldo et al. 2011). Mais estudos (Brasil, 2007,
Nardi et al,, 2012; Buna et al,, 2015; Ribeiro, Lana, 2015) que investigaram
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o GIF no momento do diagndstico, apontou que 60% dos pacientes j&
apresentavom algum grau de incaopacidaode e 23% dos doentes
adquirirom algum graou de incapacidade apds o tratamento
medicamentoso.

Logo, é relevante destacar a importdncia da busca ativa, da
investigagcdo qualificada dos contatos e da orientagdo oo
autocuidado, visto que sdo estratégias importantes para a prevengdo
das incapacidades fisicas na hanseniase, além do diagndstico
precoce e o tratamento oportuno dos casos (Brasil, 2020). Dionte do
exposto, identificar o perfil clinico epidemioldégico dos casos com
graus de incapacidade, poderd contribuir para a diminuigdo de
novos casos detectados tardiamente e no controle da transmiss&o da
doengao, uma vez que, possibilita conhecer quem adoece (baseado em
culturas, crencas, fatores socioecondmicos, geogrdéficos etc) bem
como identificar os fatores associados as incapacidades fisicas que
tanto prejudicaom os acometidos, e deixam sequelas, muitas vezes néo
reversiveis.

Assim, o presente estudo tem como objetivo geral identificar os
graus de incapacidade fisica (GIF) dos casos notificados de
hanseniase no Estado do Tocantins. E como objetivos especificos
caracterizar o perfil clinico epidemiolégico dos casos diagnosticados
com GIF no Estado do Tocantins e verificar a associagdo entre os
dados clinicos e os casos notificados com GIF no Estado do
Tocantins.

METODO E MATERIAIS
Tipo de estudo
Trata-se de um estudo transversal (Rouquayrol; Gurgel, 2018).
Local de estudo

O estudo foi realizado no estado do Tocantins, localizado na
regido Norte do pais, tendo como estados limitrofes Maranh&o e Pard
oo Norte; Goids ao Sul; Maranhdo, Piaui e Bahia ao Leste; Pard e Mato
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Grosso a Oeste. Tem uma populagdo estimada de 1.607.363 habitantes
e é constituido por 139 municipios (IBGE, 2023). Estd dividido em oito
regides de saude: Bico do Papagaio, Médio Norte Araguaia, Cerrado
Tocantins Araguaia, Cantdo, Capim Dourado, Amor Perfeito, Ilha do
Baonanal e Sudeste; formadas de acordo com o0s municipios,
populagdo e densidade demograéfica para oferta de agdes e servigos
minimos em cada territorio.

Populagdo da Pesquisa e critérios de selegdo

A populagdo de estudo foi composta pelos casos de hanseniase
com GIF 1T e GIF 2 no momento do diagndstico notificados no estado
do Tocantins no periodo entre janeiro de 2017 a julho de 2023 e
registrados no Departomento 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.

Fontes de informagdo e coleta de dados

Os dados da pesquisa foram obtidos por meio do Sistema de
Informagdo de Agravos e Notificagdo (SINAN) provenientes das fichas
de notificagdes compulsdrias, disponiveis em dominio publico por
meio do DATASUS. Esse documento é composto por varidveis
demogrdficas e clinicas da doenga e, normalmente, sdo preenchidas
no momento do diagndstico ou oo inicio do tratamento
medicamentoso por um profissional de saude. Apds a confecgdo da
notificagdo, suas informagdes sdo inseridas na base de dados do
SINAN municipal, sendo exportada ao Ministério da Saude.

Foraom consideradas para o estudo as seguintes varidveis: como
varidvel de desfecho, o grau de incapacidade fisica no momento do
diagndstico e como varidveis independentes, sexo, raga, escolaridade,
faixa etdria, modo de entradao, forma clinica e tipo de saida.

Andlise de dados
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Os dados coletados foraom transpostos para a planilha do Office
Excel versdo 2016, passando por dupla digitagdo independente e
realizada a andlise descritiva com contagem de frequéncia absoluta
e relativa das varidveis investigadas. Posteriormente, foi realizado o
teste Qui-quadrado, considerando o nivel de significAncia de 5%
(0<0,05) para verificar possiveis associagdes entre as varidveis de
interesse no software Stata 12.0.

Comité de ética

De acordo com recomendag¢des da Comissdo Nacional de Etica
em Pesquisa (CONEP), por se tratar 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 janeiro de 2017 a julho de 2023, forom registrados
no estado Tocantins 4530 casos de hanseniase com incapacidade
fisica no momento do diagndstico, sendo 3449 (76,1%) casos com GIF 1
e 1081 (23,8%) casos com GIF 2. Houve predominio do sexo masculino
em ambos os GIFS: GIF 1 (n=1921; 55,6%) e GIF 2 (n=724; 669%), com a
raga pardo, GIF 1 (n= 2185, 63,3%) e GIF 2 (n= 697, 64,4%). Com relagdo &
escolaridade, encontrou-se maior ndmero de casos ignorados/em
branco nos GIF 1 (n=678; 19,65%) e GIF 2 (n=226; 209%), sequido dos
casos com GIF 1(n=618; 179%) que tinham ensino médio completo e dos
casos com GIF 2 (n=218; 20,1%) que tinhom da primeira G quarta série
do ensino fundamental incompleto.

Quanto o faixa etdria, a maioria dos casos notificados tinham
entre 15 e 59 anos nos GIF 1(n=2463; 71,4 %) e no GIF 2 (n=667; 61,7 %). No
que se refere ao modo de entrada, observou-se predominio do caso
novo no GIF 1 e GIF 2, respectivamente (n= 2586; 749 % e n=708; 20,5 %).
Em relogdo as formas clinicas da doencao, a mais prevalente foi a
forma dimorfa em ambos os GIF (GIF 1, n=2665; 77,2% e GIF 2, n=752;
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69,5%), seguida pela virchowiana, indeterminada e tuberculdide. Em
relogdo oo tipo de saida, a cura foi taombém apresentou maior
ndmero de casos nos dois GIF (GIF 1, n=2173; 63 % e GIF 2, n=594; 54,9%)
(Tabela ).

Tabela 1. Perfil demogrdéfico e clinico dos casos de hanseniase com
graus de incapacidades fisicas 1 e 2 no momento do diagndstico e os
graus de incapacidade associados as varidveis demogrdéficas e
clinicas no Estado do Tocantins, 2017 a 2023.

Grau de incapacidade no diagndéstico

Variaveis GIF 1 Yo GIF 2 Yo

(N=3449) (100) (N=1081) (100) Valor F
Sexo
Masculino 1921 55,6% 724 66,9% 0.0000
Feminino 1528 44 3% 357 33%
Raca
Branca 444 12.8% 141 13,004 0.0000
Preta 465 13,5% 156 14.4%
Amarela 237 H,9% 50 4. 6%
Parda 2185 £3.3% 697 64.4%
Indigena 31 0,9% 16 1,5%
Ignorado/branco 87 2.5% 21 1.9%
Escolaridade
Analfabeto 210 6,1% 118 10,9% 0.0000
"2 4% scrie incomp. 512 148% 218 20,1%
ens. fundamental
4" serie comp. ens. 201 58% 63 S58%
fundamental
3" a §'série incomp. 447 129% 132 122%
ens. fundamental
Ensino fundamental 73 7.9% 23 7.6%
comp.
Pinsing medio 261  75% 65 6%
meomp.
Ensino médio comp. bl8 17.9% 146 13.5%
Educagdo sup- 9 14% 6 05%
meomp.
Educagdo sup. comp. 188 5.4% 22 2%
Ignorado/branco 678 19.6% 226 20.9%
Ndo se aplica 12 0,3% 2 0.2%
Faixa etaria
1 a4 anos 3 0,8% 1 0.9% 0.0000
5a 14 anos 127 3,7%281 16 1,5%
15 a 59 anos 2463 71.4% 667 61, 7%

60 a 80 anos e mais 856 24 8% 397 36.7%
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Formas de entrada
Caso novo
Transferéncia do
mesmo municipio
Tranferéncia de outro
municipio (mesma
UF)

Transferéncia de
outro estado
Recidiva
Transferéncia de
outro pais

Outros ingressos
Ignorado/branco
Forma clinica
Indeterminada
Tuberculdide
Dimorfa
Vichorwiana

Nio classificada
Ignorado/branco
Tipo de saida
Cura

Transf. para o mesmo
Municipio

Transf. para outro
municipio

Transf. para outro
estado

Transf. para outro
pais

Obito

Abandono

Erro diagnostico

MNao Ereenchidn

Fonte: Construgio dos autores
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2586
66

124

70
103

493

137
107
2665
350
138
52

2173
53

163

94

1

51
213

56
645

74,9%
1,9%

3.6%

2,0%
3,0%
0,5%
14,2%
0,1%

3.9%
3,1%
77.2%
10,1%
4,0%
1.5%

63,0%

1,5%
4,7%
2,7%

0,2%

1,5%
6,2%
1,6%
18,7%

708
33

41

22
57

217

20
13
752
254
34

594
15

72

34

31

46

17
272

65,5%
3.0%

3.8%

2,0%
5,3%
0,9%
20,0%
0,2%

1,8%
1,2%
69,5%
23 4%
3. 1%
0,7%

54.9%
1,4%

6,6%
3.1%

0

2.8%
4.2%
1,6%
25,1%

0.0000

0.0000

0.0000
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Os achados apontaram 4530 casos com graus de incapacidade
no momento do diagndstico. O GIF 1foi o grau mais notificado entre
0s casos, que sGo aqueles com perda de sensibilidade protetoraq,
diminui¢cdo da for¢ca muscular em maos, pés e olhos (incapacidade
ndo detectada pela inspegdo corporal e teste de acuidade visual). Tal
realidade pode ser atribuida oo diagndstico tardio e atraso no
tratamento (Brasil, 2022).

Os resultados também  evidencioram uma associagdo
estatisticaomente significativa entre casos novos, do sexo masculino,
de raga parda, com baixo grau de escolaridade, faixa etdria entre 15 e
99 anos, em sua forma dimorfa e desfecho de cura com os graus de
incapacidades 1 e 2. Tais associa¢gdes podem ser atribuidas, no que
diz respeito oo sexo masculino, provavelmente em decorréncia da
baixa busca/procura pelos servigos de salde, falta de interesse pelo
autocuidado e a maior exposi¢cdo aos trabalhos laborais (Silva et al,
2014).

Os homens quando apresentom alguns sinais ou sintomas,
demoram a procurar as unidades de saude, e quando a procuram,
normalmente j& se encontram na forma avangada da doenga, o que
justifica a quantidade de GIF nesta populagdo (Silva et al,, 2014). Ainda
assim, os hordrios de fechoamento das unidades de saude podem ser
fatores impeditivos, justificando a ndo procura pelo servigo (Lopes et
al; 2021). Nesse sentido, uma estratégia para se captar um maior
ndmero de homens poderia ser a ampliagdo dos hordrios das
unidades de salde e divulgagdo de campanhas voltadas ao
autocuidado masculino.

Além disso, alguns aspectos genéticos podem influenciar o
desenvolvimento da doenga, visto que a susceptibilidade genética e a
fisiologia hormonal dos homens (que é bem diferente das mulheres)
s@o responsdveis pela resposta imune menos eficaz contra o bacilo
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de Hansen (Rocha, Nobre, Garcia, 2020; Martins et al,, 2022). A questdo
da imunidade (Que varia entre as pessoas e depende da jonela
imunoldégica/sistema imune) contra o bacilo, se baseia no
pressuposto de qual célula serd ativada no individuo e qual serd a
sua resposta imune contra o antigeno. Assim, quando expostos a
altas cargas bacilares, as pessoas que tiverem as células T do tipo
Th1l e Th2 ativadas, ndo iréo desenvolver a doenga e se desenvolver,
terdo apenas lesdes localizadas. J& quando sdo ativadas células T do
tipo Th2 ou T reguladoras, estas, por sua vez, estimulardo a produgdo
de anticorpos especificos, mediados pelos linfécitos B que sdo
incapazes de barrar a proliferagdo do M. leprae. Assim, nesse caso, O
individuo poderd desenvolver a forma multibacilar da doenga (Braosil,
2022).

Quanto & raga, de acordo com o censo do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) (2022), a cor parda é predominante no
estado do Tocantins, correspondendo a 672% da populagdo,
podendo entdo explicar os resultados encontrados. O estado possui
uma area territorial de 277.423,627 km?, populagdo residente 1.511.460
pessoas, resultando numa densidade demogrdéfica de 5,45
haobitantes/km? e desse total 78,81% residem em drea urbana e 21,19%
habitom a zona rural. Além disso, cabe destacar que o Tocantins
possui na capital do estado, o Hospital Geral de Palmas (HGP) que é
porta aberta e referéncia para outros estados como Pard, Maranh&o
e Piaui. Assim, outro aspecto que pode explicar esse resultado é o
fato de terem muitos imigrantes desses estados, a exemplo o Parg,
onde a populagdo predominante também é parda e corresponde a
699% do total de habitantes (IBGE, 2022).

No que diz respeito & escolaridade, percebeu-se que o maior
numero de casos contemplou o ensino fundamental e ensino médio.
Sendo assim, pressupde-se que quanto menor o graou de
escolaridade, menor o conhecimento a respeito da doenga e sua
forma de transmissdo. Posto isso, entende-se que a educagdo estd
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atrelada ao nivel socioeconémico e a situagdo de vulnerabilidade da
populagdo, uma vez que, tais fatores podem estar ligados ao acesso
Q saude preventiva ou aos servigos de saude (Pieri et al, 2012). Dessa
forma, Qquanto maior o grau de escolaridade dos individuos, maior a
busca pela assisténcia & saude preventiva (Soares, 2024). Tal fato,
pode justificar o grande quantidade de pessoas com ensino
fundamental e com incapacidade, pela demora em procurar a
assisténcia ou ingenuidade em ndo entender a doenga.

Assim, faz-se necessdrio abordar mais sobre a doenga para essa
populagdo, visaondo o diagndstico precoce, e assim diminuir a
presenga de incapacidades e deformidades, que contribuem para o
esteredtipo da doencga (Soares, 2024). Vale destacar ainda, que o
baixo grau de escolaridade é mais evidente na populagdo carente e
pobre, marcada por desvantagens sociais e precariedades de
sistemas como dgua potdvel, saneamento bdsico e servigos de salde,
estando diretamente atrelado as iniquidades sociais e a renda (Pieri
et al,, 2012).

Quanto & faixa etdria, houve predominio entre 15 e 59 anos. Por
ser uma doenga com um longo periodo de incubag¢do (tempo entre a
infeccdo e o aparecimento dos primeiros sintomas), observa-se o
maior ndmero de casos entre a populagdo adulta economicamente
ativa, uma vez que o aparecimento de novos casos implica
diretamente na questdo de estarem inseridos no mercado de
trabalho e, consequentemente, ficarem mais vulnerdveis socialmente
a exposicdo (Cunha, Gongalves, Arruda, 2021).

Pieri et al. (2012) trazem que quanto maior a idade mais dificil o
Qcesso aos servigos de salde, e que existem barreiras, nesse caso,
socioecondmicas, pois envolve o trabalho (e para as mulheres a dupla
jornada), que dificultam o busca precoce pelo diagndstico. Além
disso, justamente por estarem trabalhando nos hordrios de
funcionamento das Unidades Bdsicas de Saude, o acesso acaba
sendo ineficaz, uma vez que, engloba tanto uma falha na busca ativa
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desta populagdo por parte das Unidades de Saude, quanto a prépria
realidade de cada individuo (Cunha, Gongalves, Arruda, 2021).

Os resultados apontarom ainda graus de incapacidade (GIF) 1 e 2
em criongas menores de 4 anos, 0s quais sdo indicativos de infecgdo
recente, o que significa que essas criangas residem com individuos
em transmissdo ativa, configurando cardter multibacilar & doenga,
podendo ser os pais ou responsdveis, uma vez que a transmissdo se
dd pelo contato prolongodo em ambiente compartilhado. Ou sejq,
quando hd um diagndstico em criangas, € necessario fazer a busca
ativa da familia (Braosil, 2022). Honseniase em criangas, e ainda mais
com graus de incapacidade é um sinal de alerto, pois indica tanto o
diagndstico tardio em doentes ndo tratados e com incapacidades j&
instaladas.

A forma clinica com maior prevaléncia foi a multibacilar e dimorfq,
considerada as mais incapacitantes, especialmente quando hd o
atraso no diagndstico. A prevaléncia da forma multibacilar pode
estar relacionada a fatores que aumentom a transmissdo da doenga,
como vdrias pessoas vivendo em um mesmo cdmodo ou casq,
questdes econdmicos, sociais e as relacionadas as condi¢cdes
precdrias de vida e o baixo nivel socioecondmico, além da dificuldade
limitado de atengdo & salde, o que justifica o diagndstico tardio e
tratamento incompleto (Peres, Griep, Gomes, 2023). Infere-se ainda
que, esse dado aponta a alta frequéncia dos GIF frente oo
diagndstico, o que pode justificar o ciclo vicioso entre transmissdo,
infeccdo e reinfecgdo (Carvalho et al,,2019).

Além disso, a forma a dimorfa, comumente deixa mais sequela,
podendo justificar o ndmero elevado de pessoas com grau de
incapacidades 1 e 2. Dentre as incapacidades geradas, estdo o
comprometimento dos nervos periféricos, associado O presenga de
dor, choque e espessomento durante a palpagdo, diminuigcdo da
forca muscular e, consequentemente, atrofia muscular, mé&os em
garra, entre outros (Protocolo Clinico e Diretrizes Terapéuticas da
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Hanseniase, 2022).

Entretanto, sabemos que o diaogndstico da doenga é tdo
importante quanto a conduta teropéutica a ser seguida. A
poliquimioterapia (PQT) é a opg¢do disponivel no SUS para o
trotamento da infecgdo, além da associagdo com medicamentos
anti-inflomatdrios e imunossupressores para casos com exacerbagdo
dos sinais e sintomas, sendo uma medida crucial na prevengdo por
incapacidades decorrentes das reagdes hansénicas, que sdo
respostas do préprio corpo contra o bacilo, que gerom um quadro
inflomatdrio agudo (Brasil, 2022).

Atualmente o disponibilidade de medicomentos no pais estd
regular, entretanto, durante o auge da pandemia pelo coronavirus,
nos anos de 2020 o 2021, o Brasil enfrentou uma escassez de
medicamentos contra a hanseniose. Sabe-se que o individuo ndo
tratado pode evoluir para quadros de incapacidade fisica
permanente ou até mesmo fatal, fazendo com que surja mais
sequelas e agrave aquelas j& existentes, como por exemplo a cegueira
(SBH, 2020). Além de tornar os individuos mais resistentes contra as
cepas existentes e aumentando a chance de recidiva pela doenga
(Brasil, 2022). Portanto, cabe & equipe de salde realizar a busca ativa
dos contatos, garantindo o tratamento oportuno e eficaz (Araudjo et
al, 2015).

Em relagdo ao tipo de saidaq, a cura foi prevalente em ambos os
graus de incapacidade, o que confere cardter resolutivo, no que diz
respeito a conclusdo do tratomento. No entanto, estes casos ja
possuem incapacidades fisicas instaladas, ou sejo, eles estdo livres
do bacilo, mas ndo das deformidades. Logo, deve ser dada uma
atencdo minuciosa & reabilitagdo destes pacientes por meio da
promog¢do do autocuidado, sessdes de fisioterapia ou até mesmo de
cirurgia de carater reabilitador ou preventivo, tratamento das feridas
e acesso Qs proéteses, quando necessadrio, além da prevencdo de
novas incapacidades realizada por meio do diagndstico precoce,
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tratamento oportuno, acompanhamento sistémico das reagdes e
funcdo neural (Brasil, 2022).

Nesse sentido, em especial, o profissional da enfermagem deve ter
um olhar sensivel e atento no que se diz ao acompanhamento
sistematico das pessoas curadas que estejam com sequelas, além de
conhecer todo o contexto familiar e social, para possivel
monitoromento de contatos, com o objetivo de evitar futuros casos e,
consequentemente, futuras incapacidades.

Cabe destacar ainda que houve quantidade significativa de casos
ndo preenchidos em ambos os GIFS, contribuindo para a dificuldade
da caracterizagdo desta varidvel. A notificagcdo de dados é essencial
para o planejomento e alocagdo eficiente de recursos, possibilita a
vigildncia e uma resposta répida e eficaz as emergéncias de saude,
evitando a propagagdo de doengas e protegendo a populagdo, além
de possibilitar o formulogdo de politicas pudblicas e no
desenvolvimento de programas de prevengdo (Souza, 2008).

Dentro desse contexto, destaca-se algumas limitagdes do estudo,
referente a utilizagdo de dados secunddrios, justificados pelos dados
incompletos e atrelados as subnotificagdes. Tem-se ainda aquelas
relocionadas oo desenho do estudo, no caso, dos estudos
observacionais, em que hd a interferéncia de possiveis varidveis de
confusdo nos resultados da investigagdo. Todavia, o estudo traz
contribuicdes no sentido de evidenciar os fatores relacionados as
incapacidades no estado do Tocantins, um territdério considerado
hiperendémico para a doenga, proporcionando a apresentagdo de
dados que poderdo auxiliar gestores e formuladores de politicas na
elaboragdo de agdes e estratégias para reorganizagdo dos servigos
de salde, na capacitagdo dos profissionais, na identificagdo de
propostas e necessidades da populagdo para o enfrentomento da
hanseniase.

CONSIDERACOES FINAIS
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Os dados obtidos nesta pesquisa permitirom identificar que a
maioria dos casos notificados no periodo de 2017 a 2023 tinham
incapacidades GIF 1, eram do sexo masculino, na faixa etdria de 30 a
59 anos, com ensino fundamental, forma de entrada caso novo, forma
clinica dimorfa e tipo de saida cura. Verificou-se que as varidveis
estudadas estdo associadas aos graus de incapacidade fisica no
Estado do Tocantins.

Assim, o estudo apresentou um panorama das incapacidades de
hanseniase, destacando possiveis fatores explicativos para a
ocorréncia desse evento, evidenciondo que apesar da
disponibilidade de tecnologios e estratégias, pessoas ainda
apresentam incapacidades fisicas pela hanseniase, refletindo as
fragilidades dos sistemas de servigos de salde em manejar a doenga
e detectd-la precocemente.

Observou-se ainda que tal fato se atrela as iniquidades sociais,
em qQue os direitos bdsicos o vida como educagdo de qualidade,
acesso aos servicos de saude (vigildncia, saneamento bdsico) sdo
distribuidos de forma irregular, evidenciondo ainda mais a
desigualdade social, e contrariaondo o principio do SUS da equidade
(Que significa dar mais a quem necessita de mais), da integralidade
(olhar o paciente de forma completo, analisando todo o seu contexto
social) e da universalidade (acesso & salde de qualidade para todos
os cidaddos).

Nesse sentido, com o objetivo de reduzir as incapacidades e
danos, seria vidvel fazer um raostreamento dos grupos
economicamente menos favorecidos, tragar planos de cuidados
individuais, obter o acompanhamento sistémico dos casos ativos ou
evoluidos por cura (e das pessoas que vivem junto com estes), realizar
oficinas de autocuidado, e compartilhar com a populagdo medidas
preventivas que visem a redugdo das incapacidades nestes grupos,
sempre respeitando os principios e diretrizes do SUS.
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Capitulo 17
ESTRATIFICACAO DE RISCO PARA PRE-ECLAMPSIA /
ECLAMPSIA COMO ESTRATEGIA DA
SISTEMATIZACAO DA ASSISTENCIA NA ATENCAO
BASICA DE PALMAS-TO

Pedro Henrique Batista da Silva'
Valdir Francisco Odorozzi?
Eliane Patricia Lino Pereira Franchi®

RESUMO

Introdugdo: Este estudo transversal foi realizado nas Unidades Bdsicas de Saude
(UBS) do territério Kanelo, em Palmas- TO, entre setembro de 2023 e junho de 2024,
com o objetivo de identificar fatores de risco para pré-eclémpsia (PE) em gestantes.
Métodos e materiais: A pesquisa incluiu 80 gestantes em acompanhamento
pré-natal, com idade média de 26 anos. Foram incluidas gestantes com idade 218
anos e idade gestacional €20 semanas. A coleta de dados foi feita por meio de
questiondrios sobre dados sociodemogrdficos, antecedentes de salude e fatores de
risco. Os dados forom analisados com o software e organizados em planilhas do
Microsoft Excel. Dados e Discussdo: A andlise revelou que 32,5% das gestantes
estavam em risco alto para PE, 11,2% em risco moderado e 56,2% sem risco. Os
principais fatores de risco identificados foram obesidade (17,2%), diabetes mellitus
(13,5%) e hipertensdo arterial crénica (74%). O histérico familiar de PE foi encontrado
em 22% das gestantes, aumentando significativamente o risco. A obesidade e a
diaobetes mostraram-se preditores fortes de PE, com o obesidade aumentando o
risco em até 10% e o diabetes exacerbando a disfungdo endotelial. Consideragdes
finais: O estudo aponta para a necessidade de um protocolo de estratificagdo de
risco eficaz e medidas preventivas, como o uso de aspirina em baixas doses e
monitoramento intensivo para gestantes com fatores de risco. A educagdo sobre
autocuidado e acompanhamento regular sdo fundamentais para reduzir a
incidéncia de PE e suas complicagdes.

Palavras-chave: Pré-ecldmpsia; atengdo bdsica; estratificagdo de risco
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INTRODUCAO

A pré-eclompsia (PE) é uma das principais complicagdes
obstétricas, responsdvel por uma parte significativa da mortalidade
materna e fetal em todo o mundo. Estima-se que sua prevaléncia
olobal esteja entre 3% e 8% de todas as gestagdes, sendo
caracterizada por hipertensdo arterial e danos em érgdos-alvo apds
20 semanas de gestagcdo (ROCHA et al, 2020; MATHEW; TELES;
ROBERTS, 2021). A condi¢gdo é especialmente preocupante em paises
de baixa e média rendao, onde o acesso inadequado aos cuidados de
saude contribui para diagndsticos tardios e manejo inadequado,
resultando em desfechos desfavordveis para a saude materna e
neonatal (GUILBERT et al,, 20217).

Os fatores de risco para a PE sGo amplomente reconhecidos e
incluem obesidade, hipertensdo cronica, diabetes mellitus, histdrico
familiar de PE, gestagdo mdltiplo, e intervalo intergestacional
prolongado (VILLAR et al, 2021). A literatura mais recente também
destaca o impacto de fatores sociodemograficos, como raga, baixo
nivel educacional e condi¢gdes socioecondmicas desfavordveis, no
aumento da susceptibilidade & PE. Em especial, gestantes negras e
de baixa renda apresentom maiores taxas de PE e complicagdes
associadas, 0 que sugere a necessidade de intervengdes mais
direcionadas para essas populagdes (CONDE-AGUDELG; BELIZAN,
2021).

No Brasil, a PE representa um dos principais desafios na saude
materno-infantil. Estudos recentes indicaom que o condigdo estd
associada a 15% das mortes maternas no pais, destacando a
importéncia da prevengdo e diagndstico precoce (BRASIL, 2022). As
diretrizes otuais recomendam a estratificagdo de risco e o uso
profildtico de aspirina em baixas doses para gestantes de alto risco,
além do controle rigoroso da pressdo arterial (GRIGORE et al,, 2021).
Adicionalmente, fatores como a salde pré-gestacional e o
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acompanhamento adequado no pré-natal sdo cruciais para a
redugdo dos riscos de complicagdes, especialmente em populagdes
com maior vulnerabilidade social (FRANKLIN et al., 2019).

Este estudo tem como objetivo identificar os principais fatores de
risco associados a PE em gestantes atendidas no Sistema Unico de
Saude (SUS) de Palmas-TO. A partir da andlise de caracteristicas
clinicas, obstétricas e sociodemogrdaficas, buscou-se avaliar a
prevaléncia de condi¢gdes como hipertensdo, diabetes, obesidade e
histérico familiar de PE, além de fatores sociodemogrdéficos que
possom influenciar o risco de desenvolvimento da condigdo. A
pesquisa visa contribuir para o desenvolvimento de estratégias
preventivas eficazes, com o intuito de reduzir as toxos de
complicagdes maternas e perinatais associadas a PE, especialmente
em populagdes vulnerdveis.

METODO E MATERIAIS

Trata-se de um estudo epidemioldgico do tipo transversal. O
estudo foi realizado nas Unidades Bdsicas de Saude (UBS) 409 Norte
e 503 Norte que compdem o territério de salde Kanela, no municipio
de Palmas-TO. O periodo de coleta de dados ocorreu entre setembro
de 2023 e junho de 2024.

A populagdo do estudo foi composta por gestantes atendidas nas
unidades de salde do territério Kanelao, estimando-se um total de 250
gestantes para o periodo de coleta. Foram incluidas na pesquisa
gestantes em acompanhamento de pré-natal, com idade igual ou
superior a 18 anos, que concordaram em participar da pesquisa e
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), com
idade gestacional igual ou menor que 20 semanas, tendo em vista
que a literatura demonstrou maiores beneficios da predigdo de PE
aoté esse periodo (Peragoli, 2019, 2020, 2023). Foram excluidas as
gestantes que ndo estavam em acompanhamento nas UBS em
estudo.
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O procedimento de coleta de dados foi realizado apds a
aprovagdo do projeto de pesquisa pela Secretaria Municipal de
Saude de Palmas-TO e pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP). Uma
reunido foi realizada com o coordenador da unidade e os
profissionais que atendiom as gestantes para estabelecer a melhor
logistica, a fim de que a execugdo do projeto ndo interferisse na
rotina de atendimento da unidade,

As etapas do estudo incluiram:

1) Aplicagdo de questiondrio para gestantes: as gestantes foram
abordadas apds a consulta de pré-natal agendada na UBS, e foi
explicodo sobre os objetivos do projeto de pesquisq, riscos,
beneficios e o conteddo do questiondrio que seria aplicado. As
gestantes forom convidadas o participar da pesquisa, e, Caso
aceitassem, foi realizada a leitura do TCLE. Em ambiente reservado,
foi aplicado um questiondrio com dados sociodemograéficos,
antecedentes familiares, histérico de salde, obstétrico e gestagdes
anteriores, incluindo fatores de risco para PE.

2) Tabulagdo e levantamento dos fatores de risco: apds a coleta,
os dados forom tabulados e analisados.

3) Estratificagdo de risco: utilizando os fatores de risco levantados,
foi realizada a classificagdo do risco para PE segundo o protocolo da
Febrasgo (Peragoli, 2023), o qual classifica as gestantes em risco alto,
moderado e baixo.

4) Proposta de implantagdo da estratificagdo de risco para
pré-ecldmpsia: os resultados forom apresentados aos profissionais de
saude das equipes das UBS, e, em conjunto, foi construido e proposto
um instrumento de estratificagdo de risco baseado no instrumento
da pesquisa e na literatura cientifica. Foram realizadas duas reunides
online com os profissionais envolvidos na assisténcia pré-natal. O
objetivo foi a implementagdo da estratificagdo de risco para PE na
rotina de atendimento das gestantes das unidades.

Apds a coleta, os dados forom organizados em planilhas do
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software Microsoft Excel 2010. Para andlises descritivas (frequéncias
absolutas e relativas, médias, desvios-padrdo, tabelas e gréficos) e de
associagdo (X? ou exato de Fisher), foi utilizado o software R,
considerando-se o intervalo de confianga de 95% e p-valor <0,05. A
classificagdo de risco foi interpretada conforme a literatura (Peragoli,
2023).

Os aspectos éticos da pesquisa seguirom os principios bioéticos
de autonomia, ndo maleficéncia, beneficénciq, justica e equidade. O
projeto de pesquisa foi conduzido em conformidade com os
principios éticos estabelecidos pela Resolugdo 466/2012 do Conselho
Nacional de Saude Brasileiro e foi aprovado pelo CEP da Fundagdo
Escola de Saude Publica -FESP (CAAE: 69740123.0.00009187). Todos os
participantes forneceram consentimento livre e esclarecido para
participagdo na pesquisq, e todas as informagdes coletadas forom
mantidas em sigilo e protegidas pela confidencialidade.

DADOS E DISCUSSAO

O estudo incluiu um total de 80 gestantes, com uma média de
idade de 26 anos (desvio padrdo de 5,68 anos), variando entre 15 e 38
anos. Essa faixa etdria reflete uma populagdo predominantemente
jovem, o que é consistente com a expectativa de gravidez nessa fase
da vida. No entanto, é importante destacar que a idade, por si s,
ndo apresentou diferenga significativa entre os grupos de risco e sem
risco para pré-ecldmpsia (PE), o que sugere que outros fatores, além
da idade, devem ser considerados para a estratificagdo de risco. A
tabela 1 apresenta os dados descritivos das varidveis coletadas das
gestantes.

Tabela 1. Varidveis coletadas das gestantes atendidas em
unidades bdsicas de salde do territdrio Kanela, Palmas-TO, 2024.

Varidveis n %
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Faixa etaria 76 95
Até 34 anos 35 anos ou + 4 S
Cor/etnia 64 80
Preta/parda Branca/amarela 16 20
Estado civil o0 62,5
Casada Solteira/vidva 30 375
Escolaridade 12 15
Fundamental incompleto 13 16,2
Fundamental completo 40 S0
Médio completo Superior 15 18,8
completo/incompleto
Renda
Até 2 saldrios 3 saldriosou+ 69 86,2
1 13,8
Semanas gestagdo
Até 13 semanas 10 12,5
14 a 27 semanas 28 semanas 39 48,8
ou + 31 38,7
Quantas gestagdes
Até 2 60 75
3ou+ 20 25
Quantos partos
Zerola?2 33 412
3ou+ 36 45
N 13,8
IMC 71 88,8
<30 9 1,2
230
Familiar com eclompsia 18 22,5
HAS 6 79
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Diabetes 12 15
Gemelidade 4 S

Alteracdo em gestagcdo 7 8,7

anterior

Ultima gestacéo + de 10 anos 4 S
Estratificagdo de risco Sem 45 96,2
risco Moderado 9 1,2
Alto 26 32,5

Em termos de escolaridade, 68,7% das gestantes tinham ao menos
o ensino médio completo, o que pode ser considerado um fator
positivo para o cuidado pré-natal. A escolaridade estd associada a
um melhor entendimento sobre o importdncio do autocuidado
duronte o gravidez, o Qque, por sua vez, pode influenciar
positivamente o adesdo oo tratomento e & prevengdo de
complicagdes. No entanto, 86,2% das familias apresentarom uma
renda de até 2 saldrios-minimos (tabela 1), indicondo que, apesar do
nivel educacional, a baixa renda poderia limitar o acesso a servigos
de salde de qualidade e a uma alimentagdo adequada, ambos
fatores que podem impactar o risco de desenvolver PE (LEAL, Maria
do Carmo et al, 2020).

No que se refere oos fatores clinicos e obstétricos, 22% das
gestantes deste estudo relatarom ter histdérico familiar de
pré-ecldompsia (PE). Este dado é de grande relevancia, uma vez que a
literatura destaca a predisposi¢cdo genética como um fator de risco
considerdvel para o desenvolvimento da condigdo.

Pesquisas indicom que mulheres com histérico fomiliar de PE,
especialmente em parentes de primeiro grau (mdes ou irmas), tém um
risco até cinco vezes maior de desenvolver a sindrome em
comparagdo com gestantes sem esse histérico (Moron, Camano,
Junior, 2011, Hermdgenes, Silva, Oliveira, 2015). Em estudo de Oliveira et
al. (201¢), por exemplo, foi constatado que 289% das gestantes com PE
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apresentavam histérico familiar da doenga, enquanto apenas 89%
das gestantes sem PE relotaram essa condigdo.

Esses achados reforcam a hipdtese de que a presenca de PE na
familia aumenta significativamente o probabilidade de seu
desenvolvimento em futuras geragdes. Os resultados da andlise de
associagdo entre as varidveis com grupos de risco e sem risco estd
disposta na tabela 2.

Tabela 2: Andlise de associagdo entre fatores de risco para PE entre
as mulheres gestantes atendidas em unidades de salde do territdrio
Kanela, Palmas - TO.

Classificagdo de Risco

Varidveis Sem risco Risco p-valor
(45) n(%) moderado/alto (35)
n(%)

Faixa etdria Até

34 anos 35 anos  42(55,3) 33(44,7) 0,613**
ou + 2 (50) 2(50)

Estado civil

Caosada 26(52) 24(48) 0,486*
Solteira/vilva 18(60) 12(40)

Escolaridade

Ens. 12(48) 13(52) 0,396"
Fundamental® 32(38,2) 23(41,8)

Ens.

Médio/superior

Raga/etnia

Preta/Parda 35(94,7) 29(45,3) 0911*
Branca 9(56,2) 7(43,8)

Renda

Até 2 saldrios 3 37(53,6) 32(46,4) 0,388**
saldrios ou + 7(63,6) 4(36,4)
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N° de gestagbes

Até 2 36(60) 24(40) one*
3 ou mais 8(40) 12(60)

Nuliparidade 23(49) 24(57) 0,193*
N&o Sim 21(63,6) 12(36,4)

Idade 26(66,7) 13(33,3) 0,041
gestacional 18(44) 23(5¢)

Até 25 semanas
26 semanas ou +

IMC 44(62) 27(38) 0,000**
<30 0(0) 9(100)
>30
Familiar eclémpsia 47(66,) 21(33,9) 0,000**
N&o Sim 3(17) 15(83)
Gemelidade 44(579) 32(42,1) 0,037**
N&o Sim 0(0) 4(100)
Hipertenséo 44(59,9) 30(40,5) 0,006
N&o Sim 0(0) 6(100)
Diabetes 44(64,7) 23(35,5) 0,000**
N&o Sim 0(0) 12(100)
Alteragbes
gestagdes 44(60,3) 29(397) 0,003**
anteriores 0(0) /7(100)
N&o Sim
Gestag¢do + 10 anos 42(55,3) 34(44,7) 0,613**
N&o Sim 2(50) 2(50)

* Teste X2 de Pearson; **Teste exato de Fisher; #completo e incompleto;

Adicionalmente, Hermdgenes, Silva e Oliveira (2015) sustentaom que
fatores genéticos podem influenciar substancialmente o surgimento
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da PE, elevando o risco em até 2 a S vezes em gestantes com histdrico
familiaor positivo. Essas gestantes, portanto, devem ser alvo de
monitoramento mais rigoroso durante o pré-natal, visto que
intervengdes precoces, como o uso profildtico de aspirina em baixas
doses e o controle adequado da pressdo arterial, podem reduzir o
risco de complicagdes graves.

Ainda que 65/4% das participantes tenhaom negado histdérico
familiar de PE, uma parcela significativa (12,6%) ndo soube informar
esse dado, o que evidencia a importdncia de uma investigagdo ativa
durante o pré-natal. Identificar adequadamente os fatores de risco,
incluindo o presenca de PE em familiares, permite uma melhor
estratificagdo e manejo da gestagdo, especialmente em populagdes
de maior vulnerabilidade (Guilbert et al, 2021). Dada a clara relagdo
entre histdria familiar e o aumento do risco de PE, é fundamental que
os profissionais de salde conduzom uma anamnese detalhada para
assegurar que todas as informagdes relevantes sejom coletadas e
utilizadas para a prevengdo de desfechos adversos.

A obesidade foi identificada em 1/72% das gestantes deste estudo,
sendo um fator fortemente associado ao risco de desenvolvimento de
pré-ecldmpsia (PE). Este achado é coerente com a literatura, que tem
mostrado que a obesidade, definida por um indice de massa corporal
(IMC) superior a 30, € um dos principais fatores de risco modificAveis
para PE. Segundo Stubert et al. (2018), o aumento global da obesidade
é um fendmeno preocupante, especialmente considerando que mais
de um ter¢o das mulheres em idade fértil sGo obesas, o que pode
elevar o risco de desenvolvimento de PE em até 10%. O estado
inflamatoério crénico e a disfungdo endotelial induzidos pelo excesso
de peso sdo mecanismos centrais na fisiopatologio da PE,
contribuindo para a disfungdo vascular e o desenvolvimento de
hipertensdo, fatores cruciais para o surgimento da doenga (Ferreira
et al,, 2019; Stubert et al,, 2018).

O impacto da obesidade vai além do risco isolado de PE, j& que
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essa condicdo também estd fortemente relacionada a outras
comorbidades que agravam o quadro gestacional, como hipertensdo
arterial cronica e diabetes mellitus, ambas associadas a desfechos
adversos na gravidez. O protocolo de Peracgoli et al. (2023) reforgca que
o obesidade é um fator de risco de alta relevincio, e destaca a
importdncia de monitoramento intensivo para gestantes obesas,
especialmente aquelas com outros fatores de risco concomitantes. De
fato, o presenga de obesidade em uma gestante coloco-a em um
grupo de maior vulnerabilidade, justificando intervengdes
preventivas, como o controle do peso antes e durante a gestagdo, a
fim de mitigar as chances de complicag¢des (Peragoli et al,, 2023).

A presenca de diabetes mellitus (DM), seja tipo 1 ou tipo 2, foi
diagnosticada em 13,5% das gestantes do presente estudo, sendo um
fator de risco significativo para o desenvolvimento de pré-eclémpsia
(PE). A diabetes estd fortemente associada & disfungdo endotelial e a
disturbios metabdlicos, que sdo fundamentais na fisiopatologia da
PE. Em gestantes diabéticas, as alteragdes vasculares decorrentes da
hiperglicemia crénica, como o espessamento das membranas basais
dos vasos e a maior predisposicdo a inflomagdo e ao estresse
oxidativo, aumentom significativamente o risco de complicagdes
hipertensivas durante a gestagdo (Carusi et al,, 2018).

E necessdrio que esse grupo de gestantes receba um manejo
pré-notal rigoroso, com controle glicémico intensificado e
monitoramento continuo da pressdo arterial, como estratégias
primordiais para a prevengdo de complicagdes. Medidas preventivas,
como o uso de aspirina em baixas doses, tém mostrado reduzir o
risco de PE em gestantes com DM e HAC quando iniciadas no
primeiro trimestre de gesta¢do (Villar et al, 2020). Essas intervengdes
sG0 essenciais para minimizar os desfechos adversos maternos e
neonatais, garantindo uma gestagdo mais segura para essa
populagdo de risco.

A hipertensdo arterial cronica (HAC), por sua vez, foi observada
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em 74% das gestantes do estudo e também contribui diretamente
para o risco aumentado de PE.

A coexisténcia de HAC e DM potencializa o risco de complicagdes
graves, como parto prematuro e restricdo de crescimento fetal, além
de aumentar a probabilidade de desfechos adversos maternos, como
insuficiéncia renal e complicagdes cardiovasculares (Chappell et al,
2021). Gestantes com DM e/ou HAC apresentam risco até quatro vezes
maior de desenvolver PE em comparagdo com aquelas sem essas
condigdes, sequndo estudos recentes. Isso ocorre devido ao efeito
sinérgico de ambas as doengas sobre o endotélio vascular, que ja
estd comprometido pela carga inflamatdria aumentada (Sibai et al,
2020).

A gemelaridade, observada em 5% das gestantes (Tabela 1) do
presente estudo, & um fator importante associado ao aumento do
risco de pré-ecldmpsia (PE). Estudos demonstram que gestantes de
gémeos apresentam um risco significativamente maior de
desenvolver PE em comparagdo com gestantes de gestagdes Unicas.
Segundo Abalos et al. (2014), a prevaléncia de PE é cerca de trés vezes
maior em gestagdes multiplas, o que pode ser explicado pelo
aumento do volume placentdrio e pela maior demanda
hemodindmica. Isso ocorre porque, em gestagdes gemelares, o
estresse sobre o sistema cardiovascular e renal da mde é amplificado
devido & necessidade de suprir adequadamente dois fetos, o que
pode precipitar a disfungdo endotelial e a hipertensdo, mecanismos
centrais no desenvolvimento da PE (Duley et al,, 2019).

A estratificagdo de risco indicou que 56,2% das gestantes ndo
apresentavaom risco para PE, 11,2% apresentavam risco moderado, e
32,5% estavam em risco alto (Figura 1). A elevada proporgdo de
gestantes em risco reforca a necessidade de intervengdes
preventivas, como o uso de aspirina em baixa dose e suplementagdo
de cdlcio, especialmente para aquelas em risco alto. Além disso,
mudang¢as no estilo de vida, como controle do peso e da pressdo
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arterial, sGo essenciais para mitigar o risco de complicagdes. Esses
resultados demonstrom que o combinagdo de fatores clinicos e
obstétricos deve guiar as intervengbdes para prevenir e trotar
adequadaomente a PE.

Figura 1: Estratificagdo de risco para gestantes atendidas por unidades bdsicas de
salde do territério Kanela, Palmas -TO.

[ Sem risco
I Moderado
B Ao

CONSIDERACOES FINAIS

Daoda o frequéncia dos fatores de risco identificados no grupo
estudado, é essencial que as unidades de saude pensem em
protocolo para a identificagdo precoce e a estratificagdo do risco
para PE. A identificacdo de gestantes com fatores de risco, como
obesidade, hipertensdo, diabetes, histérico fomiliar de PE e gestag¢des
multiplas, pode permitir a implementagdo de intervengdes
direcionadas, como a administragdo de aspirina em baixas doses a
partir da 12° semana de gestagdo, que é uma medida
comprovadamente eficaz para a prevengdo da PE em gestantes de
olto risco.

Além disso, é fundamental educar as gestantes, especialmente
oquelas de baixa renda e com menor escolaridade, sobre a
importdncia de manter uma dieta sauddvel, rica em nutrientes
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essenciais como calcio, e de realizar acompanhamento regular com o
pré-natal, onde serdo monitorados indicadores como pressdo
arterial, gonho de peso e glicemia.

Este estudo demonstrou uma alta prevaléncia de fatores de risco
significativos para PE entre as gestantes atendidas nas unidades
bdsicas de saude do territério Kanela, em Palmas-TO. A identificagdo
e o acompanhaomento precoce dessas gestantes, aliodos a
intervengdes baseadas em evidéncias, sGo essenciais para reduzir a
incidéncia de PE e suas complicagdes. A obesidade, hipertensdo
arterial cronica, diobetes e histérico familiar de PE forom os
principais fatores de risco encontrados, destacando a importdncia
do controle clinico rigoroso dessas condigdes no pré-natal e cuidado
durante a gestagdo.
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Capitulo 18
PERFIL DAS MULHERES VITIMAS DE VIOLENCIA NO
ESTADO DO TOCANTINS NO PERIODO PANDEMICO

Nidgela Mirosca Nonato Maia!
Marcela Antunes Paschoal Popolin?

RESUMO

Durante o cendrio pandémico, tornou-se mais frequente a violéncia contra a
mulher no dmbito domiciliar, especialmente no periodo de isolamento social. Assim,
o objetivo do estudo foi a caracterizagdo das mulheres vitimas de violéncia fisica e
sexual no estado do Tocantins durante o periodo da pandemia de COVID-19.
Trata-se de um estudo descritivo dos casos de violéncia fisica e sexual cometidos
contra a figura feminina com idade entre 15 a 59 anos durante os anos de 2020 a
2022 notificados no Departomento de Informdtica do Sistema Unico de Saude
(DATASUS). No periodo de 2020 a 2022, houve 2827 casos de violéncias fisicas sendo
a regido de salde mais afetada a Médio Norte Araguaia, com faixas etdrias entre
20-29 anos, de raga parda que possuem o ensino médio completo. Os agressores
estdo na fase adulto, sendo predominantemente os cdnjuges. As violéncias sexuais
registradas (n=524) ocorreram em sua maioria na regido do Capim Dourado com
vitimas entre 15 a 19 anos, de raga parda, com ensino médio incompleto. Ambas as
violéncias apresentaram em comum o émbito domiciliar como local de agressdo. O
estudo gerou maior visibilidade a tematica, ainda pouco explorada, especialmente
no estado do Tocantins, a fim de proporcionar aos gestores uma caracterizagdo
especifica e direcionada dessa populagdo, visando a implementagdo de estratégias
que possibilitem a acessibilidade, o acolhimento, o suporte e o assisténciao de
qualidade a essas mulheres.

Palavras-chave: Violéncia contra a mulher; COVID-19, perfil das vitimas.

' Graduanda de enfermagem, Pibic/CNPq, Universidade Federal do Tocantins,
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INTRODUCAO

A violéncia contra as mulheres estd vinculada ao fendmeno da
violéncia de género, possuindo caracteristicas especificas de acordo
com cada caso. No Brasil, a violéncia contra a figura feminina esta
atrelada a heranga secular de um cendrio patriarcal de incopacidade
e submissdo da mulher (Souza, 2023). Esse tipo de violéncia
representa um problema de dmbito social e de saude publica que
reflete na integridade fisica e psicoldgica das vitimas.

O inicio do ano de 2020 foi marcado pelo surgimento do
Coronavirus e pela sua répida disseminagdo, tendo sido declarado
pela Organizagdo Mundial de Saude uma pandemia. Buscando a
contengdo desta doenga, os governos de diversas nagdes, incluindo o
Brasil, optaram pelo isolamento social obrigando as familias a se
manterem em suas residéncias por um longo tempo (Okabayashi et
al, 2020). Nesse periodo houve uma limitagdo Nno acesso Qos servigos
responsdveis por proteger a vitimao de agressdo devido ao
ofastamento e a redugdo da jornada de trabalho dos
estabelecimentos, notando-se uma crescente quantidade de medidas
protetivas solicitadas por vitimas, elevando o indice a 14% durante os
anos de 2020 a 2021 (De Miranda et al, 2022).

Observou-se ainda, no ano de 2020, um incremento no ndmero de
casos de violéncia, notadamente no estado do Tocantins, em que a
proporcdo de feminicidios foi de 25,6% para 55,3%. As toxas de lesdo
corporal dolosa de violéncia doméstica foi de 191,1 por mil habitantes
para 190,3 por mil habitantes em 2021. Em 2020, o toxa das vitimas de
estupro foi de 74,3% para 71,6% em 2021 (Anudrio Brasileiro de
Segurancga Pudblica, 2021). Em 2020, relatou-se ainda mais de 105 mil
denuncias de violéncias contra as mulheres nos canais de discagem
do Governo Federal, sendo 72% destas denudncias referentes a
violéncia no ambiente domiciliar e conjugal. Além disso, outro
aspecto foi o estreitamento das relagdes das vitimas e das
instituicdes de investigogdo devido o institucionalizagdo das
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delegacias virtuais (Costa, 2022).

Diante disso, percebeu-se que durante o cendrio pandémico,
tornou-se mais frequente a violéncia contra a mulher, fazendo-se
necessdario assim, estudos que identifiquem o perfil das mulheres
vitimas de violéncia para que por meio deles possam ser criados
planos de agdes consolidados e campanhas assertivas para a
diminuigdo dos casos, voltado principalmente para as vitimas com
maior vulnerabilidade.

Cabe destacar que a violéncia fisica é caracterizada pelos atos
violentos explicitos, associado ao uso intencional da forga fisica e
lesGo corporal, podendo ser cometido contra outro individuo ou
contra si préprio. Quanto a violéncia sexual, estd relacionada oo ato
de expor uma pessoa a qualquer situagdo de cunho sexual sem o seu
consentimento, ndo se limitando somente ao estupro, penetragdo
vaginal ou anal. Nesse cendrio, individuos com maior vulnerabilidade
social s@o mais propensos a se tornarem vitimos deste tipo de
violéncia, embora acometa tanto homens quanto mulheres, nota-se a
maior prevaléncia nas vitimas do sexo feminino (Bonamigo, 2022).

Dessa forma, a presente pesquisa, tem como objetivo geral
caracterizar as vitimas de violéncia fisica e sexual no estado do
Tocantins no periodo da pandemia de COVID-19 e como objetivos
especificos identificar o nimero de mulheres de 15 a 59 anos vitimas
de violéncia fisica e sexual no estado do Tocantins no periodo da
pandemia de COVID-19 e conhecer o perfil das mulheres de 15 a 59
anos vitimas de violéncia fisica e sexual durante o periodo
pandémico no estado.

METODO E MATERIAIS

Tipo de estudo
Trata-se de estudo de cardter descritivo (Rouquayrol, Gurgel, 2018).

314



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

Local de estudo

O estado do Tocantins possui atualmente 139 municipios divididos
em oito regides de saude: Bico do Papagaio, Médio Norte Araguaiq,
Cerrado Tocantins Araguaia, Cantdo, Capim Dourado, Amor Perfeito,
Ilha do Bananal e Sudeste. Sua extensdo territorial é de 277423,627
quildmetros quadrados. Foi criado no ano de 1988 apds a
emancipagdo do estado de Goids. Localiza-se na regido Norte e até o
ano de 2010 havia registrado 492% da populaogdo residente
pertencente oo sexo feminino. J& em 2022 registaram-se 1.511.460
habitontes de ambos os sexos. Apresentou o indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) de 0,731 até o ano de 2021, sendo a 13°
capital no ranking nacional comparados a outros estados (IBGE,
2024). Possuindo como principal fonte econdmica de desenvolvimento
as dreas das indUstrias, servigos e o agronegdcio (Oliveira et al, 2022).

Populagdo da Pesquisa e critérios de selegdo

A populagdo de estudo foi composta pelos casos notificados de
mulheres vitimas de violéncia fisica e sexual com idade entre 15 a 59
anos registradas no Estado do Tocantins no periodo de 2020 a 2022
registrados no Departomento de Informdtica do Sistema Unico de
Saude (DATASUS).

Fontes de informag¢d&o e coleta de dados

Os dados da pesquisa foram obtidos por meio do Sistema de
Informagdo de Agravos e Notificagdo (SINAN) oriundos das fichas de
notificagdes compulsérias registradas. Essas fichas de ambito
nacional possibilitom as identificagdes de cardter epidemiolégico das
varidveis comuns dos agravos que possuem relevdncia para o
rastreio e acompanhamento tanto do individuo quanto da incidéncia
desses agravos na populagdo local sendo uma das ferramentas
utilizadas como critério para a implementagdo de politicas publicas
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mais eficazes e direcionadas ao publico-alvo.

Foram consideradas para o estudo as seguintes varidveis: regido
de salde de notificagdo, raga, grau de escolaridade, local da
ocorréncia da violéncia, grau de parentesco e proximidade entre o
agressor e a mulher vitima da violéncia e a evolugdo do caso. Cabe
destacar que para a varidvel grau de parentesco e proximidade entre
o agressor e a mulher vitima da violéncia foram consideradas apenas
a opgdo sim, sendo excluidos os casos n&o, ignorados e em branco.

Andlise de dados
Os dados coletados forom transpostos para a planilha do Office
Excel versdo 2016 e realizada a andlise descritiva dos dados, com

contagem de frequéncia absoluta e relativao.

Comité de ética

De acordo com a Resolugdo n® 510 de 07 de abril de 2016 da
Comissédo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), os dados
secunddrios, de dominio publico em que nenhum participante da
pesquisa serd identificado, dispenso-se a apresentagdo deste ao
Comité de Etica em Pesquisa (CEP).

DADOS E DISCUSSAO

Conforme ilustrado na Tabela 1, no periodo de 2020 a 2022, foram
notificados 2827 casos de violéncia fisica contra a figura feminina no
Estado do Tocantins. A regido de saude mais afetada foi a Médio
Norte Araguaia com 532 (18,82%) ocorréncias, sequido da regido
Capim Dourado com 507 (1793%) casos registrados. Do total, 938
(33,18%) tinham idade entre 20 e 29 anos e 772 (27,31%)
tinhom entre 30 e 39 anos, 2244 (79,38%) casos eram da raga parda e
683 (24,16%) tinham ensino médio completo, todavia 670 (23,70%) dos
casos estavam ignorados ou em branco e um ndmero significativo de
mulheres tinham ensino fundamental (n=622; 22,00%). Em relagdo ao

316



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

local de ocorrénciao, os casos concentraram-se em sua maioria no
ambiente residencial (n=2083, 73,68%). Observou-se ainda, que 1341
(4744%) destes casos ndo eram derivados de violéncia de repeticdo,
sendo 1522 (53,83%) agressores na fase adulto, 837 (30,83%) casos
como responsdvel os cdnjuges e 562 (20,70%) dos casos tinham sido
cometidos pela prépria pessoa. Com relagdo o evolugdo do caso, 2827
(100%) dos casos encontravam-se em branco.

No que diz respeito aos casos de violéncias sexuais, foram
notificados 524 casos no periodo, com predomindncia dos casos na
regido do Capim Dourado (n=357; 68,13%), nas faixas etdrias entre 15 a
19 anos (n=250; 4771%) sequido da faixa etdria de 20 a 29 anos (n=158§;
30,15%), na ragca parda (n=390; 74,43%) com ensino médio incompleto
(n=127; 24,24%) e completo (n=101; 1927%). O d&mbito domiciliar
contemplou 304 (58,02%) das notificagdes, 310 (5916%) casos ndo forom
violéncias de repeticdo. Os autores das violéncias tinham
predominantemente a idade adulta (n=314; 5992%), sendo 174 (33,79%)
praticadas por desconhecidos e 143 (27,77%) por amigos/conhecidos.
Em relagdo & evolugdo dos casos, 524 (100%) dos casos estavam em
bronco.

Tabela 1- Perfil dos casos notificados de mulheres vitimas de violéncia fisica e sexual
entre 15 e 59 anos no estado do Tocantins nos anos de 2020 a 2022.

Varidveis Violéncia fisica Violéncia
sexual
Regido de Saude de N (2827)  100% N (524) 100%
Notificagdo
Médio Norte Araguaia 532 18,82% ol 973%
Bico do Papagaio 316 1,18% 26 496%
Sudeste 228 8,06% 9 1,72%
Cerrado Tocantins 333 1,78% 17 3,24%
Araguaia
Itha do Bananal 329 11,64% 21 4,01%
Capim Dourado 507 1793% 357 68,13%
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Cantdo

Amor Perfeito

Faixa etdria

15-19

20-29

30-39

40-49

50-59

Raga

Branca

Preta

Amarela

Parda

Indigena

lgn/branco
Escolaridade
Analfabeto

Ensino fundamental
incompleto

Ensino fundamental
completo

Ensino médio incompleto
Ensino médio completo
Educag¢do superior
incompleta

Educagdo superior
completa
lgn/branco/N&o se aplica
Local de ocorréncia
Residéncia

Habitagdo Coletiva
Escola

Local de prética esportiva
Bar ou Similar

Via publica

182
400

o927
938
772
447
143

223
231
35
2244
67
27
29

622

229

422

683

77

95

670

2083

14

1

137
269

318

6,44%
14,15%

18,64%
33,18%
2731%
15,81%
5,06%

7,89%
8,17%
1,24%
79,38%
2,37%
095%
1,03%

22,00%

8,10%

14,93%
24,16%
2,/2%

3,36%

23,70%

73,68%
0,49%
0,39%
0,07%
4,85%
9,.52%

10
33

250
158
77

29
10

73
41

13
390

85

48

127

101

99

41

60

304

14
87

191%
6,30%

47,71%
30,15%
14,70%
9,03%
191%

13,93%
7,82%
2,48%
74,43%
0,58%
0,76%
1,34%

16,22%

9,16%

24,24%
19,27%
10,50%

7,82%

11,45%

98,02%
0,57%
0,76%
0,38%
2,67%
16,60%
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Comércio/Servigos

IndUstrias/construgdo

Outros
lgn/em branco

Violéncia de repetigdo

Sim
N&o
Ign/em branco

Ciclo de vida do autor

Crianga
Adolescente
Jovem

Pessoa adulta
Pessoa idosa
lgn/branco
Grau de
proximidade entre o
agressor e a

vitima*

Pai

Mae

Padrasto

Madrasta

Conjuge

Ex-conjuge
Nomorado
Ex-namorado

Filho

Irm&o(q)
Amigos/conhecidos
Desconhecido(aq)
Cuidador
Patréo/chefe

Pes com Rel Inst

parentesco e

1

84
215

914
1341
o572

4
308
o508
1522
14
471

N (2715)*

30

30
17
4
837
216
154
69
4]
21
212
283

10

319

0,39%

0,04%
297%
7,60
32,33%
4744%
20,23

0,14%
1020%
1797%
53,83%

0,49%
16,67%

1,10%

1,10%

0,63%

0,15%
30,83%

796%

5,67%

2,94%

1,91%

3,35%

7,81%
10,42%

0,15%

0,11%

0,37%

25

62
19

153
310
61

24
67
314
19
100

N (515)*

18

27

28
14
32
1

143
174

4,77%

0,76%
11,83%
3,64%

29,20%
59,16%
11,64

0%
4,58%
12,79%
5992%
3,63%
19,08%

3,90%

0,39%
5,24%
5,44%
2,72%
6,21%
2,14%
0%
097%
27,77%
33,79%
0%
1,55%
1,36%
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Policial Ag. Lei 7 0,26% 0 0%
Outros vinculos 145 5,34% 44 8,54%
Prépria pessoa 562 20,70% 2 0,38%
Evolugdo do caso*

Em branco 2827 100,00% 524 100%

*Nota: Foram consideradas somente as opgdes sim e foram desconsideradas as
opgbes nulas e em branco. Apenas a varidvel evolugdo do caso foi considerada a
opgdo em branco, devido a ser a Unica opgdo disponibilizada no DATASUS. Fonte:
Construgdo dos autores.

O objetivo geral da pesquisa foi caracterizar o perfil das vitimas
de violéncia fisica e sexual no estado do Tocantins no periodo da
pandemia de COVID-19 nos anos de 2020 o 2022. Os resultados do
estudo apontarom um numero significativo de violéncia fisica e
sexual em mulheres, que podem ter sido agravadas devido as
medidas de confinamento do Covid 19, em que as vitimas passaram a
ter maior convivio com seu agressor no ambiente domiciliar gerando
maior susceptibilidade as violéncias (Souza; Castro-Silva, 2023).

O estudo mostrou um nudmero expressivo de violéncias em
determinadas regides de salde do estado, notadamente na regido
do Médio Norte Araguaia e na regido do Capim Dourado. Pesquisas
realizadas pela Secretaria do Planejomento e Orcamento (SEPLAN) do
Estodo do Tocantins, apontarom que no ano de 2021 haviom
aproximadamente 1607363 habitantes no Tocantins, destes 3892493
(24,30%) residiom na Regido de Saude Capim Dourado e 309111 (19,40%)
residiom na regido Médio Norte Araguaia (SEPLAN, 2021), somando
aombas 43,7/0% da populagdo do estado, podendo justificar a alta
prevaléncia de violéncia fisica e sexual nas regides.

A regido de saude Médio Norte Araguaia contempla o polo de
Araguaina e mais 16 cidades. A cidade de Araguaina é referéncia em
servigos, instituicdes e profissionais da sadde locais, além de ser a
cidade mais desenvolvida da regido norte do estado sendo atrativa
ao fluxo imigratdrio, favorecendo o crescimento demogrdfico no
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municipio e cidades ao entorno (Silva,2023).

A regido de saude Capim Dourado é composta por 14 municipios,
dentre elas encontro-se a capital do estado, a cidade de Palmas. A
capital se originou devido ao processo de separagdo do Estado de
Goids, sendo marcada pela constante luta contra a pobreza e
desigualdades sociais, além disso, possui um dos maiores indices de
crescimento do Brasil, sendo inversomente proporcional a geragdo de
empregos no mercado de trabalho (Carvalho, 2020). A capital mais
jovem do Brasil é marcada pelo alto fluxo migratério local (Rodrigues,
2015), sendo um polo atrativo em decorréncia das maiores atividades
executadas centradas na administragdo publica, construgdo civil,
comércios e industrias, podendo estar relacionado aos altos nimeros
de notificagdes na regido.

No que diz respeito a faixa etdrio, observou-se que a violéncia
fisica foi maior nas mulheres com idades entre 20 a 29 anos e 30 a 39
anos, j& a violéncia sexual foi predominante na faixa etdria de 15 a 19
anos. Analisando a idade das vitimas afetadas pela violéncia fisica,
entre 20 a 39 anos, noto-se Que as mesmas estdo em idade
economicamente ativa e quando ndo possuem a prépria rendaq,
liberdade financeira ou autonomia estdo mais propicias a violéncia
praticada pelos seus parceiros, devido a cultura patriarcal enraizada
na sociedade, pela submissdo e dependéncia, sendo mais frequentes
em mulheres desempregadas e que exercem atividades do lar
(Belchior et al, 2024).

J& a agdo violenta em sua forma sexual, na faixa mais jovem, de 15
a 19 anos, pode estar relacionada as limitagdes quanto ao acesso as
instituicbes escolares em meio ao periodo pandémico, ocasionando
um maior tempo de exposicdo no ambiente doméstico durante o
isolomento social. Assim, ressalto-se a importdncia dos profissionais
das instituicdes de ensino para mapeaomento precoce dos casos bem
como no auxilio na realizagdo das dendncias e na identificagdo dos
casos, pelo contato continuo e prolongado com esse publico (Bueno;
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Lagrecao; Sobral, 2022).

A raga parda foi a mais predominante entre os casos de mulheres
vitimas de violéncia fisica e sexual no periodo de estudo. Segundo
dados disponibilizados pelo censo do IBGE em 2022, 45,3% dos
cidaddos brasileiros se declararom da raga parda, destes, 13,2% estdo
concentrados na regido do Tocantins. A predomindncia da raga
parda no estado, pode ser um fator colaborativo para o maior
ndmero de ocorréncios nessa populagdo, evidenciando a
vulnerabilidade relacionada a cor.

Estudo de Souza et al (2024) destaca ainda que as mulheres da
raga parda tiveram maior vulnerabilidade & violéncia cometida pelo
parceiro intimo durante o periodo pandémico devido as barreiras
geogrdaficas, @ burocratizagdo juridica do territério, o instabilidade
financeira, o desemprego, a vulnerabilidade habitacional, a pouca
rede de apoio, além da dificuldade do acesso as redes de salde.

Os dados revelaram também que as mulheres vitimas de violéncia
fisica apresentarom em sua maioria o ensino fundamental
incompleto e ensino médio completo. A violéncia doméstica pode
acarretar traumas que permeiam a vida da vitima ao longo dos anos,
0 que se intensificou no periodo pandémico devido ao adoecimento
mental em massa, gerando problemas psicoldgicos, como: falta de
concentragdo, variagdo de humor, dificuldade de aprendizagem e até
transtornos mentais, como: depressdo, ansiedade, estresse
pds-traumatico, sindrome do pdnico e tentativa de autoexterminio
(Souza et al, 2024).

J& as mulheres vitimas de violéncia sexual apresentarom o ensino
médio incompleto. Tais dados podem estar vinculados oo fato das
jovens abusadas possuirem uma diminuicdo dos desejos em
continuarem os estudos por apresentarem maiores dificuldades no
processo de aprendizagem e dificuldade de adaptagdo em ambiente
escolar (Fontes; Concei¢gdo; Machado, 201/). Ademais, na era

paondémica foram adotadas aulos em formatos on-line em que
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necessitava de aparelhos capazes de possibilitar o acesso as aulas
pelos alunos em domicilio, gerando impacto no ensino, evidenciado
pelo decréscimo de matriculas realizadas nesse mesmo periodo
(Phillipps et al, 2022).

Esses resultados salientom ainda, a grande desigualdade social
presente no pais, sendo o concentragdo dessas classes sociais
predominante nas regides Norte e Nordeste, enfatizando a relagdo da
situagdo de pobreza com os baixos niveis de educagdo favorecendo
um ambiente de risco com tensdes sociais e violéncia (Da Silva Junior;
Sampaio, 2010).

O cendrio domiciliar foi o cendrio em que mais ocorrerom Qs
violéncias, o que vem de encontro ao contexto pandémico, em que
houve o isolamento social imposto pelo governo como medida
preventiva contra a contominagdo e disseminagdo da COVID-19
Nesse recorte do tempo, a restricdo sUbita da liberdade no ambiente
doméstico e o aumento do tempo de exposi¢cdo entre a vitima e o
agressor propiciou um aombiente oportuno para cometerem esses
crimes, aliodos a outros fatores que elevaram a tensdo domiciliar,
como: aumento do desemprego, sobrecarga nas atividades
domiciliares, afastomento do ciclo de amigos e familiares, maiores
consumos de bebidas alcodlicas, dentre outros (Ruiz, 2022).

O estudo revelou ainda que as violéncias fisicas e sexuais em sua
maioria ndo foraom violéncias de repeticdo, porém, os ndmeros de
violéncia de repeticdo podem ter sido ainda maiores, pois grande
parte das vitimas ndo realizarom a dendncia durante o periodo de
isolamento, pelo acesso presencial diminuido das delegacias e
demais servicos de protecdo e denuncia (Bueno; Lagreca; Sobral,
2022). Além disso, na violéncia doméstica a vitima se silencia e ndo
costuma denunciar o agressor, que por vezes ocorre devido oo
sentimento de medo, vergonha e culpa ou para prevenir a
desestruturagdo da unidade familiar (Cruz, 2020).

Por outro lado, durante o periodo da pandemia, houve uma
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diminuigcdo nos registros de ocorréncia fisica, sendo justificado pelo
fechamento de diversas instituigcdes e servigos de prote¢gdes e canais
de denuncias (Silva et al, 2023), acarretando no aumento do numero
de ligagbes com pedidos de ajuda para o Disque Dendncia e da
quantidade de medidas protetivas expedidas (Anudrio Brasileiro De
Seguranga Publica, 2021).

Com isso e devido oo isolamento social, houve a ampliagdo do
sistema de ocorréncio, por meio da implementa¢do do mecanismo de
Boletins de Ocorréncia (B.O) no formato on-line, contribuindo para o
crescimento dos nUmeros de registros online durante 2019 a 2021
(Mandu, 2022), porém tais nUmeros podem estar subnotificados, tanto
pelo desconhecimento dos canais de denuncias, em formato on-line e
por telefone, quanto pela prépria falta de denuncia da vitima.

Acrescido a isso, mesmo com a Lei n° 11.340/2006 denominada Lei
Maria da Penha, na qual prevé medidas de cardter protetivo e de
urgéncia as vitimas de violéncia doméstica e familiar (Amaral et al,
2016), para que o agressor se afaste do convivio da vitima, nota-se
qQue, uma grande parcela dos agressores cumpre pena em regime
penal aberto e com assinatura, de forma mensal, de comparecimento
em juizo. Esses fatores colaboraram para a ineficdcia da Lei
(Vasconcelos; Resende, 2018) e favorecem a reinser¢do do agressor no
mesmo domicilio que a vitima, cooperando para a violéncia de
repeticdo.

Em ombos os tipos de violéncias, houveram a predomindncia do
agressor na fase adulta. Kristensen et al (2003) e Stenzel (2019)
salientom que o surgimento da agressividade na fase adulta pode
estar relacionado a presenca de situagdes traumadticas vivenciadas
no decorrer do desenvolvimento cognitivo, como vivenciar a agressdo
da figura materna ocasionada pelo pai, impactando no processo de
neuroadaptacdo das questdes psicossociais e ambientais, sendo
mais nitido o reflexo agressivo na fase adulta, embora ndo seja todos
OS CQSOS.
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O estudo demonstrou ainda que a maioria das mulheres forom
agredidas fisicomente pelo cdnjuge. De acordo com Santos et al
(2023) e Belchior et al (2024), a intensificagdo da crise socioecondmica
no periodo pandémico acarretou na instabilidoade emocional e
ampliogdo da tensdo interpessoal, com mais incidéncia de brigas,
discussdes, discdrdias, agdes violentas além do sentimento de
submissdo e dominagdo da vitima ao agressor. Ampliondo assim, o
aumento de violéncias fisicas contra a mulher pelo cénjuge e/ou
mesmo ex-conjuge.

Com relagdo as vitimas de violéncia sexuais, o estudo apontou
qQue o0s agressores foraom predominantemente vinculados a
desconhecidos, o que pode estar relacionado ao sentimento de culpa
e vergonhaq, visto que a maioria das vezes o agressor faz parte do
circulo familiar, dificultando a identificagdo do sujeito (Fiorotti, 2022),
podendo justificar também os achados do estudo, em que tivemos
um numero considerdvel de notificagdes no qual os agressores erom
amigos/conhecidos proximos das vitimas, permitindo um acesso livre
e impedindo as denuncias (Anudrio Brasileiro de Seguranga Publica,
2021).

Ademais, pressupde-se que as medidas de isolomento social
propiciarom o fluxo de visitas domiciliares por pessoas conhecidas
do ciclo familiar, mas desconhecidas para a vitima sexual. Outro fator
importante que pode ter contribuido, sdo as transformagdes
corporais externalizadas na adolescéncia e juventude, além do
amadurecimento precoce, tornando-se mais atrativas aos olhos do
agressor (Ferraz; Xavier; Cabral, 2021).

Em outra perspectiva, também é possivel verificar o aumento de
casos de violéncia fisica cometida pela prépria pessoa. E importante
destacar que esse periodo foi durante o isolomento ocasionado pela
pandemia da Covid -19. Durante os anos de 2020 a 2022, muitas
mulheres passaram mais tempo com seus agressores, tiveram um
aumento de violéncia doméstica, sobrecarga das tarefas de género
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com trabalhos domiciliares, cuidados com os filhos e doentes. Nessa
dtico, uma grande parte das mulheres internalizarom esse
sofrimento, fragilizando elos familiares, interpessoais e revivendo
traumas, acarretando na violéncia autoprovocada (Dantas; Meirq;
Amorim, 2023).

Os achados revelarom ainda, que evolugdo dos casos de violéncia
fisica e violéncia sexual, estavom em sua totalidade em branco.
Embora a Lei n° 10.778/2003 estabelega nacionalmente a notificagdo
compulséria da violéncia contra a mulher nos atendimentos em
salde, seja publico ou privado, observa-se a dificuldade dos
profissionais de saude em preenché-la e/ou mesmo de monitorar
essa vitima na Rede de Saude (Kind et al, 2013), dificultondo o
acompanhamento do seu desfecho.

Nesse sentido, ressalta-se a importéncia da qualificagdo técnica
da Equipe da Saude da Familia para o manejo e encaminhamento
adequados Qs vitimas de violéncia, bem como o qualidode das
informagdes para identificagdo e notificagdo dos casos (Andrade;
Bustamante, 2024). O processo de avaliogdo e identificagdo destas
vitimas em larga escala associado a escassez dos servigos acarreta a
sobrecarga do profissional de salde, necessitondo assim de
estabelecimentos voltados & divulgagdo e integragdo dos servigos de
protecdo (Pontes et al, 2021).

Segundo o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) as
complexidades e as diversas facies da violéncia ndo se restringem a
um eixo de agdo em especifico, pois necessitom de um sistema que
integrem as diversas instituicdes como: sistema de justicao, assisténcia
social, segurang¢a publicq, instituicdes de ensino e redes hospitalares
(Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada, 20195).

Ademais, o enfrentomento o violéncia contra mulher no dmbito
domiciliar durante o periodo pandémico ndo se limita somente aos
ndmeros notificados, pois parte das vitimas ndo denuncia por
diversos fatores, como as questdes sociais, religiosas, culturais,
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ameagas ou falta de conhecimento sobre os prdprios direitos,
necessitondo de estratégias eficazes com resultados positivos de
curto, médio e a longo prazo. Neste paradigma, as falhas na
alimentagdo das fichas de notificagdo limitam a identificagdo da
evolugdo do caso bem como as medidas adotadas em cada caso,
sendo fator limitante para o completa identificagdo do perfil das
vitimas e nas proje¢gdes de medidas preventivas para omenizar essas
incidéncias. Contudo, conhecer o perfil dessas vitimas, propicia a
realizagdo de ag¢des eficazes de amplo e facil acesso naquele grupo
especifico de mulheres, contribuindo para sua protegdo e assisténcio.

CONSIDERACOES FINAIS

Os achados do estudo demonstraram que as mulheres vitimas de
violéncia fisica e sexual no estado do Tocantins sGo em sua maioria
das regides de saude Médio Norte Araguaia e Copim Dourado, na
idade de 15 a 39 anos, da raga parda, com ensino fundamental
incompleto e médio completo, na qual vivenciaram as violéncias no
contexto de suas residéncias por individuos préximos como o
cdnjuge e amigos/conhecidos, por desconhecidos e até por elas
préprias, sem dados sobre o desfecho do caso.

Ademais, revelou a posi¢cdo de vulnerabilidade das vitimas nos
atos de violéncia fisica e sexual, doando énfase na necessidade do
fortalecimento de politicas publicas com foco no empoderamento
feminino e na protegdo dessas mulheres, bem como no
direcionamento das denunciaos e dos seus direitos e mecanismos
para obté-los. O estudo gerou ainda maior visibilidade a tematicaq,
ainda pouco explorada, especialmente no estado do Tocantins, a fim
de proporcionar aos gestores uma caracterizagdo especifica e
direcionada dessa populagdo, visando a implementagdo de
estratégios que possibilitem a acessibilidade, o acolhimento, o
suporte e a assisténcia de qualidade a essas mulheres.

Além disso, o estudo sinalizou que as instituicdes que compdem
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os sistemas de protegdo as mulheres precisom se articular em todos
os ambitos, o fim de suprir a falha na assisténcia e no
acompanhaomento dessas vitimas. Nota-se também, o urgente
necessidade no rigor e na fiscalizagdo das medidas preventivas,
como tombém investimento nas capacitagdes continuadas aos
profissionais envolvidos no processo para identificagdo precoce das

vitimas e mulheres vulnerdveis.
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Caopitulo 19
Prospecc¢do dos bioativos com potencial inibitério
para a enzima acetilcolinesterase dos extratos da

planta Combretum rupicola no contexto da

doencga de Alzheimer
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RESUMO

O presente estudo investigou o potencial efeito inibitério da enzima
acetilcolinesterase (AChE) por compostos da casca da Combretum rupicola, planta
utilizada na medicina popular. Teve como objetivo a bioprospeccdo dos bioativos e
o realizagdo de testes in silico para observar a aofinidade entre os compostos da
planta e a enzima. Como resultados, obteve-se, na andlise fitoquimica, a presenga
de taninos e alcoloides e, na parte in silico, foram observadas interagdes da
combretastatina e do 910-dihidrofenantreno, com energias de ligagdo de -74 e -89
kcal/mol, respectivamente, com a enzima acetilcolinesterase. Esses resultados se
relacionam com a doenga de Alzheimer, j& que essa enzima tem a fungdo de
degradar a acetilcolina na fenda sindptica.
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INTRODUCAO

A familia Combretaceae é o grupo de plantas que apresenta 14
géneros e 580 espécies, estdo presentes principalmente em clima
tropical ou subtropical, possui o aspecto de darvore, arbdreo ou
lianas, as folhas sdo coriGceas com nervuras e possuem aspecto
vermelho antes de cair (DIAS, 2023). A fomilia possui plantas com uso
na medicina popular com atividade para saude comprovada devido a
presenca de taninos e outras propriedades medicinais como agdes
antioxidante, anti-inflamatdria, antitumoral, antiviral, antidiabética
(DIAS, 2023).

O Género Combretum é o maior da sua familia e possui uso para o
tratamento de disturbios abdominais, infecgdes bacterianas, cancer
e doengas cardiacas, doengas de pele, dores de garganta, problemas
gdstricos. Ele possui, ainda,ompla gama de taninos, flavonoides,
terpenoides, fenantrenos e estilbenoides (SANTOS Et. al. 2013). Dessa
forma, sabendo que , carotenoides, polissacarideos, fitoesterdis,
terpenoides possuem a¢do de moduladores de vias neurais, segundo
Duarte (2023). Pode-se verificar que hd uma relagdo entre claosses de
compostos existentes nessas plantas e agdo no sistema nervoso.
Havendo, entdo, a necessidade de investigagcdo sobre o potencial uso
para doengas neurodegenerativas como Alzheimer.

Doengas neurodegenerativas sdo caracterizadas por disfungdo
das células do Sistema Nervoso com maior prevaléncia da Doenga de
Alzheimer (DA), Doenga de Parkinson (DP) e Esclerose Lateral
Amiotréfica (ELA) e ainda tém a etiologio desconhecida (PEREIRO,
2022). A prevaléncia dessas doengas aumenta consideravelmente na
populagdo mundial associada com o aumento da idade tendo como
consequéncia problemas de salde, econdmicos e sociais (PEREIRO,
2022).

A doenca de Alzheimer é causada pela degeneragdo dos
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neurdnios. Isso ocorre devido ao acumulo da proteina b amiloide.
Essa proteina é constituinte do emaranhado neurofibrilar, que tem
efeito neurodegenerativo e, quando o sujeito é acometido por
Alzheimer, pode ser encontrada principalmente nas regides do
hipocampo, amigdala e cértex entorrinal (GUZEN; CAVALCANTE, 2012).

Essa proteina b Amiloide possui as formas Beta Amiloide (BA) BA40
e PRA42 que sdo o0s principais constituintes das placas
neurodegenerativas Senil (BRITTO, 2022), possui como precursor a
beta amiloide, que tem como precursor a proteina precursora da
beta amiloide (GUZEN; CAVALCANTE ,2012) (BRITTO,2022). A proteina
precursora da beta amiloide é produzida no cromossomo 21 por isso
tem forte relagdo com a sindrome de down (SOUZA, 2022).

Outra forma de atuagdo da patologia é por meio da degradagdo
da Acetilcolina (ACh) e dos receptores colinérgicos - Muscarinicos e
Nicotinicos (BRITTO, 2022) importante mecanismo de comunicagdo
celular no corpo humano. Assim, encontrar principios bioativos que
atuem para impedir que essa degradag¢do ocorra faz-se necessario.
Soma-se a isso os efeitos colaterais como, por exemplo, nduseas,
diarreia e sono trazidos pelo medicaomento para DA j& em uso que
atuom impedindo essa degradagdo do neurotransmissor ACh.
Acetilcolinesterase (AChE) é uma enzima utilizada para inibir a
degradagdo do neurotransmissor acetilcolina e favorecer o
mecanismo colinérgico. Para que isso tenha efeito é necessdrio que a
substdncia possua efeito inibitéria sobre a enzima Acetilcolinesterase
e tenha alta permeabilidade hematoencefdlica para que ela possa
chegar ao SNC e realizar sua agdo (BRITTO, 2022).

J& outro ponto, é que a enzima AChE é responsdvel, segundo
Britto (2022), pela formagdo dos agregados de neurofibrilas BA, isso
ocorre porque essa enzima conta com um sitio de ligagdo periférico
aniénico. Portanto, considerando que essas plantas da familia
Combretum apresentam fungdes relacionadas ao SNC e a dimensdo
da patologia DA, é de interesse social, na drea da saude, que sejam
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realizados estudos para a bioprospecgdo em plaontas dos géneros
dessa fomilia com o objetivo de relacionar os extratos obtidos com
fungdes farmacoldgicas para a DA.

Dessa forma, a realizagdo do estudo fitoquimico em plantas como
a C. rupicola, da familia Combretaceae, é necessdrio para elucidagdo
das substdncios presentes nessas plantas com efeitos medicinais e
investigagdo das agdes dessas com a enzima AChE. Com isso, serd
possivel desenvolver medicamentos o que favorecerd a saude da
populagdo propensa a desenvolver a enfermidade em Qquestdo,
melhorar a baloanga econdmica local fato esse que pode servir como
incentivo para a preservagdo da biodiversidade desse bioma e
diminui¢cdo da degradagdo que estd ocorrendo sobre a vegetagdo
para a plantagdo de monocultura (SAWYER, 2018).

METODO E MATERIAIS

Coleta da planta

A planta Combretum rupicola foi coletada na reserva legal do
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins -
IFTO - Compus de Araguatins, localizada ao oeste do estado de
Tocantins (-5°38'42.5'S 48°0412.8'W). A coleta ocorreu no dia
29/01/2024, no periodo matutino (daos 8h30 as 12h), usando
equipamentos e técnicas adequadas para a coleta do material a ser
usado na pesquisa e produgdo da exsicata a ser guardada no
depdsito de exsicata no herbdrio do IFTO - Campus de Araguatins
sob o cddigo 335. Em Palmas, os produtos coletados foram entdo
armazenados em freezer no Laboratério de Pesquisa de Produtos
Naturais (LPPN) da Universidade Federal do Tocantins (UFT) a -18°C
até o seu devido processamento.

Obtengdo da matério-prima
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A obtengdo do extrato estd seguindo o método de Soares et al, (2017).
Primeiro foi retirado o material do freezer do LPPN para uma bancada
a 23°C sobre papel craft para descongelomento natural durante meia
hora. Depois, foi lavado de forma manual em dgua corrente e
enxaguada em d&gua destilada. Durante o processo de lavagem
descrito anteriormente e a pesagem descrita posteriormente teve-se
manuseio do material com luvas. A pesagem do material foi realizada
em balanga de precisdo presente no LPPN.

O material pesado foi acondicionado em 9 embalagens de papel
craft, cada uma contendo 200g de conteldo, identificadas e datadas.
Foram realizadas perfuragdes nas embalagens com palitos de pontas
finas estéreis. Dessas, somente 6 foi acompanhado o peso da
secagem como forma de amostra.

Desidratagdo:

As cascas do caule foram secos e estabilizados a 50° C em estufa
de circulagdo de ar forgada do modelo (SL-102) marca Ethik presente
no Laboratério de Andlises de Alimentos (LANA) - UFT, pelo método
do peso constante. Os caules foram secos por 48 horas. Apds o
periodo de secagem, foi realizada a redu¢do a pd com auxilio do
moinho de facas Willye (modelo datar FT-50) na peneira de 3mm.

Fluxo esquematico

O esquema na tabela 1 a seguir mostra o passo a passo realizado nos
loboratérios apds a coleta. Amostra a planta que foi lavada sendo
descansada para tirar o excesso de umidade. B - mostra do caule
sendo secada em estufa. C - mostra do caule seco. D - mostra a
planta moida apds passar em moinho de facas.

Tabelo 1: Esquema da obtengdo das cascas do caule
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a: Lavacio

c: folhas secas d: Moagem da folha

Obteng¢do do extrato

Para obten¢do da amostra foi utilizada a metodologia de Borges et al.
(2019), em que o material moido foi colocado dentro de um béquer
com 20 gromas de amostra em 100 mL na proporgcdo 80:20 de
acetonitrilo e metanol, posteriormente foi submetida oo processo de
extracdo através do banho de ultrassom por 60 minutos, logo apds,
foi retirodo o sobrenadante. Em seguida o extrag¢do, foi feita a
redugdo do volume em rotoevaporador usando a rotagdo de 70 rom
com a temperatura do banho maria de 55°C.

Prospecg¢do Fitoquimica Preliminar

O extroto da C rupicola foi levado a teste de caracterizagdo
fitoquimica de acordo com a metodologia descrita por (Mouco et. al.
2003) para a detecgdo dos principais grupos de metabdlitos
secunddrios. Os ensaios consistem em reagdes quimicas embasadas
Nno aparecimento de core ou precipitado. As reagbes forom
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diversificadas conforme os reagentes manipulados para cada grupo,
onde indicarom auséncia ou presenga do determinado grupo de
metabolitos. Nos estudos fitoquimicos foram estudados os seguintes
compostos: Taninos, Flavondides, Alcaldides e Oleos vegetais.

2.3.1 Extragdo de Taninos

Pesou-se cerca de 5g do caule e da folha pulverizada. Extrairam-se os
taninos com S50 ml de dgua destilada fervida por S minutos, apds,
realizou-se a filtragdo em filtro de papel. Repetiu-se mais duas
extragcdes com 10 ml de dgua destilada cada.

2.3.1.1 Reag&o com Cloreto Férrico

Em cada tubo de ensaio colocou-se de 1,0 mL da solugdo extrativa e
adicionaram-se 5,0 mL de dgua destilada e uma gota de cloreto
férrico 2% (escorrendo-o pela parede do tubo). Foi necessdrio que se
observasse a formagdo de um precipitado ou aparecimento de
colorag¢des: preta, verde-escuro, azul, conforme estrutura quimica.

2.3.1.2 Reagdo com Acetato Neutro de Chumbo

Em cada tubo de ensaio colocou-se de 1,0 mL da solugdo extrativa
diluida na proporgdo 1.5. Adicionaram-se 1 ou 2 gotas de solugdo
aoquosa de acetato neutro de chumbo a 10%. Esperou-se para
observar a formagdo de um precipitodo castanho avermelhado e
denso.

Reagdo com Solugdo de Acetato de cobre

Em cada tubo de ensaio colocou-se de 1,0 mL da solugdo extrativa
diluida na proporgdo 1.5. Adicionarom-se 1 ou 2 gotas de solugdo
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aquosa solugdo de acetato de cobre 5%. Esperou-se para observar a
formagdo de um precipitado castanho avermelhado.

Reagcdo com Acetato de chumbo e Acido Acético Glacial

Em cada tubo de ensaio colocou-se de 3,0 mL da solugdo extrativa
diluida e adicionaram-se cerca de 20 mL dcido acético glacial a 10% 3
mL da solugdo acetato neutro de chumbo a 10%. Esperou-se para
observar a formagdo de um precipitado castanho avermelhado que
indicasse a presenga de taninos gdlicos.

Extracdo de Alcaldides

Pesou-se cerca de 1g do pd do caule e da folha em um béquer,
adicionou-se 30 mL de solugdo de HCL 1,5% e aqueceu-se por 3
minutos. Logo apds, filtrou-se o sobrenaodante em algoddo e
transferiu-se o filtrado para um funil de separagdo. Alcalinizou-se o
filtrado obtido com solugdo de Hidroxido de Amdnio (NH4OH) até
atingir um pH 9. Apds, adicionou-se ao filtrado alcalinizado 15 ml de
Cloroférmio (CHCL3) e agitou-se. Colocou-se S gotas do extrato em
cada cdpsula de porcelanao, e, depois, em uma chapa para secagem.
Em sequidq, dissolveu-se o residuo com 4 gotas de solugdo de HClL
1,5% em todas as cdpsulas e em cada uma adicionou-se o reagente
de identificagdo de alcaldides, Reagente  de  Sheiber: Adicionar
algumas gotas sobre o residuo e observar o desenvolvimento de
colorag&o amarelo escuro.

Reagente de Bourchardat: Adicionar algumas gotas sobre o residuo e
observar o desenvolvimento de colora¢gdo amarelo tijolo.

Reagente de Mayer: Adicionar algumas gotas sobre o residuo e
observar o desenvolvimento de um precipitado floculoso branco.
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Reagente de Dragendorff: Adicionar algumas gotas sobre o residuo e
observar o desenvolvimento de coloragdo amarelo tijolo.
Extra¢gdo de Flavonoides

A extragdo foi feita misturando 2g do extrato da C. rupicola com 15mL
de etanol 75%, levou para ferver por S minutos e apds esfriar foi
filtrado em filtro de papel poros 14 pm e espessura 205 pm.

Reagdo de Shinoda: Do filtrado pegou-se SmL do extrato e colocou
pitadas de magnésio metdlico e T mL de Acido Cloridrico e ndo obteve
alteragdo da colocagdo.

Reagdo com Cloreto de Aluminio: Do filtrado pingou nos dois lados de
um papel dividido em dreas A e B e apds secar pingou-se uma gota
de cloreto de aluminio 5% e ao observar na luz ultravioleta ndo
obteve alteragdo de resultado.

Reagdo com Cloreto Férrico: Do filtrado pegou 1 mL e diluiu em SmL
de dgua destilada e pingou 2 gotas de cloreto férrico 2% e ndo obteve
alteragdo da cor. Do filtrado pegou-se T mL e misturou com dSml de
Adgua destilada e pingou-se 2 gotas de hidréxido de sddio e ndo
obteve alteragdo da coloragdo.

Oleos voldteis

Pesou cerca de 1g do extrato a ser analisadaq, colocar em um gral de
vidro adicionar cerca de 1 mL de etanol absoluto e triturar. Pingar
uma gota em papel filtro e esperar evaporar para sentir o cheiro o
aroma, o qual indicard presenga de dleos essenciais.

Andlise /n Silico
A andlise In Silico ocorreu segundo a metodologia de Gowrishankar et
al. 2021. Apds identificagdo dos compostos de interesse para andlise
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In Silico, foi feito uma busca pelos compostos nas seguintes bases de
estruturas proteicas tridimensionais ZINC, RCSB, PubChem, UnitProt e
AlphaoFold Protein Struture Dotabase. A) Preparagdo da proteina -
Acetilcolinesterase humana foi encontrada com o cédigo 4PQE na
base de dado RCSB, depois foi feito a busca do sitio ativo pelo site
CASTp com o Cdédigo 4PQE, todo o processo final de preparagdo e
busca das coordenadas da grid box foi feito pelo software MGLTools
1.5.6 e avogadro 1.20. B) Preparagdo dos ligantes foram baixados,
convertidos para pdb pelo software Avogadro 1.2.0 e optimizado e e
salvos no formato pdbqt pelo MGLTools 1.5.6. C) A simulagdo de
ligagdo do ligante com a proteina ocorreu seguindo o método de
Trott e Olson, (2010) no software AutoDock Vina 4.0.
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DADOS E DISCUSSAO

ANALISE FITOQUIMICOS:

Tabela 2: Sobre dleos Voliteis na casca
da nta C. Rupicola

Tabela 3: Sobre Flavonoides na casca da nta . Rupicola

leons Reagiio com  Negativo

Voliteis etanol Flavonoides Reacio de shinoda Negativo
Flavonoides Reacio com Cloreto Negativo
de aluminho
Flavonoides Reacio com cloreto . Negativo
Tabela 3: Sobre Taninos na casca da planta C. férrico
Rupicola
Flavonoides Reacio com Negativo
Hidréxido de Sodio
Taninos Reacio com Positivo
FeCl Tabela 5: Sobre Alealoides na casca da
planta C. Rupicola
Taninos Reagiio com Positivo
solucio aguosa
de alcaldides
Alcaldides Reagente de Positivo
Sheiber
Taninos Reac¢io com Positivo
Acetato neutro Alealbides Reagente de Positivo
de Chumbo Bourchardat
Alecaldides Reagente de Positivo
DiIscussao |toqufm|co Mayer
Alcaldides Reacio de Positivo
Dragendorff

344



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

Nas reagdes de Flavonoides (tabela 3) o extrato da Casca da C.
Rupicola apresentou resultado negativo nas reagdes - Reagdo de
Shinoda, Reag¢do com Cloreto de Aluminio, Reagcdo com Cloreto
Férrico Il e Reagdo com Hidréxido de Sdédio. Isso € analisado como
auséncia de flavonoides na casca da planto.

Nas reagdes de dleos voldteis (tabela 2), ao misturar o extrato da
casca da C Rupicula com dlcool puro e esperar a evaporagdo do
Glcool, ndo se observou alteragdo do aroma. Isso sugere auséncia de
Sleos voldteis. Nas Reagdes de alcaloides (tabela 5), o extrato da
Casca da C. rupicola apresentou resultado positivo na reagdo de
Dragendorff. Isso é analisado como presenga de alcaloides na casca
da planta. E por ultimo, nas reagdes de Taninos (tabela 4) O extrato
da Casca da C. Rupicola apresentou resultado Positivo nas reagdes -
Reagcdo com FeCl, ,Reagdo com solugdo aquosa de alcaloides, Reagdo
com Acetato neutro de Chumbo. Isso é analisado como presenga de
flavonoides na casca da planta.

Andlise In silico:

Tabela: Combretastatina
Tabela: 9,10-dihydrophenanthrenes

Mode Affinity  dist from best mode Made Affinity dit s Best mnde
(kcal/mol  RMSDLb.  RMSD u.b. (keal/mol) ~ RMSD Lb. RMSD u.b.

1 7.4 0.000 0.000
1 -8.9 0.000 0.000

2 -1.3 0.532 2.667
2 -8.9 0.043 4.462

3 6.9 1.997 7.582
3 -8.7 0.614 5.126

4 6.8 1.973 7.734
4 -8.7 0.615 2.588

5 -6.8 1.873 7.921
5 -8.3 0.956 1.352

6 6.8 2.006 8.070
6 -7.9 1.336 3.387

7 6.7 1.843 7.540
7 -7.9 0.983 1.486

8 -6.7 1.855 3.059
8 -7.8 1.195 5.344

9 -6,7 2.756 7.047
9 -7.7 1.511 3.997

Discussdo - /n Silico:
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O composto Combretastatina que foi configurado como ligante
da enzima Acetilcolinesterase humana apresentou 9 posi¢cdes com
energia de ligagdo que variam de -74 a -6,7. Quanto menor a energia
de ligagdo mais forte ela é. A posi¢cdo 1 com -74 Kcal/mol de energia
de ligogdo indicando interagdo forte e a interagdo das outras
posi¢cdes foram analisadas em comparagdo a posi¢cdo 1. A coluna “dist
from best mode" indica a mdaxima e minima disténcia das posigdes em
relagdo a posigdo 1, respectivamente, rmsd u.b. e rmsd Lb. A distdncia
mdaxima maior foi da posi¢do 6 (com distancia de 8.070 u.) e a menor
foi da posi¢do 2 (com distdncia de 2.667 u.).

A distdncia minima menor foi da posi¢gdo 2 (com disténcia de 0.532
u.) € a maior foi da posi¢do 9 (com distdncia de 2.756 u.). A posi¢do 1
apresenta distdncia mdaxima e minima igual a zero porque é a
referéncia devido ter maior afinidade elétrica. O composto
910-dihydrophenanthrenes que foi configurado como ligante da
enzima Acetilcolinesterase humana apresentou 9 posi¢cdes com
energia de ligagdo que variam de -89 a -7,/ Quanto menor a energia
de ligagdo mais forte ela é.

A posicdo 1T com -74 Kcal/mol de energia de ligagdo indicando
interagcdo forte e a interagdo das outras posi¢gdes forom analisadas
em comparagdo a posigdo 1. A coluna “dist from best mode” indica a
maxima e minima distdncia das posicdes em relagdo a posi¢cdo 1,
respectivamente, rmsd u.b. e rmsd Lb. A distdncia mdxima maior foi
da posi¢gdo 3 (com distdncia de 5.126 u.) e a menor foi da posi¢do S
(com distancia de 1.352 u.). A distdncia minima menor foi da posig¢do 2
(com distdncia de 0.043 u.) e a maior foi da posi¢do 9 (com distdncia
de 1.511 u.). A posicdo 1 apresenta distdncia mdxima e minima igual a
zero porque é a referéncia devido ter maior afinidade elétrica.

CONSIDERACOES FINAIS
A casca da planta Combretum rupicola apresenta potencial na
medicina, abrindo espag¢o para novos estudos. A caracterizagdo de
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compostos, como taninos e alcaloides, demonstra a presenga de
substéncias com efeitos comprovados. A andlise in silico, que revelou
uma forte interagdo dos compostos presentes na casca da C
rupicola com o enzima acetilcolinesterase humano, sugere a
necessidade de maiores investigagdes sobre o uso da planta no
contexto da doeng¢a de Alzheimer
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Capitulo 20
COMERCIO AMBULANTES DE ALIMENTOS NA
VIZINHANCA DE ESCOLAS PRIVADAS DE PALMAS(TO)

Maria Julia Alves de Arayjo!
Kellen Cristine Silva 22

RESUMO

A nutrigdo adequada é fundamental para o desenvolvimento sauddvel e a
formagdo de hdbitos alimentares positivos ao longo da vida. Este relatério de
iniciagdo cientifica tem como objetivo relotar as informagdes obtidas a partir da
andlise do comércio ambulante no entorno de escolas particulares em Palmas,
Tocantins. Trata-se de um estudo ecoldgico, parte de uma pesquisa multicéntrica
sobre o comercializagdo de alimentos no ambiente escolar nas capitais da regido
Norte do BrasilO estudo avaliou 30 escolas particulares ativas utilizando um
aplicativo desenvolvido para aplicar um questiondrio por dispositivos mdveis. O
questiondrio abordou aspectos como dados gerais do comércio ambulante,
estruturo, localizagdo, alimentos e bebidas comercializados, além de informagdes
sociodemogrdficas dos comerciantes. Os dados coletados foram armazenados em
uma base e analjsados por meio de uma planilha no Excel. A pesquisa foi aprovada
pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da FESP, sob o parecer n°
6.545.422. Dos 30 estabelecimentos analisados, 15 (50%) apresentarom a presenga de
ambulantes. Os dados sociodemograficos revelaraom que a maioria dos ambulantes
eram homens, de cor parda, com idade entre 25 e 34 anos, com ensino médio
completo e com menos de dois anos de atuagdo, sendo essa a principal fonte de
renda. Forom identificados 17 tipos diferentes de alimentos comercializados, com
predomindncia de pipocaq, churros, picolé e chips de batata frita, sendo que dois
dos quatro alimentos mais vendidos sdo ultraprocessados.Os achados destacom a
significativa presenga de ambulantes no entorno das escolos e a predomindncia de
alimentos ultraprocessados.

Palavras-chave: Comercializagdo; Escolas; Ambiente.

'Académica do curso de Nutrigdo, PIBIC/CNPq, Universidade Federal do Tocantins,
alves.marial@mail.uft.edu.br. 2 Doutor em Ciéncia da Nutri¢do, ,Curso de Nutrigcdo, ,
Universidade Federal do Tocantins, kellensilva@mail.uft.edu.br)
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INTRODUCAO

A nutricdo adequada na infdncia € crucial para o
desenvolvimento sauddvel e o formagdo de hdbitos alimentares
benéficos ao longo da vida (TOLONI et al, 2011) . O ambiente alimentar,
que inclui fatores fisicos, econdmicos e socioculturais que afetam o
individuos, pode exercer uma influéncia significativa na qualidade
das escolhas alimentares (SWINBURN et al,2013).Dentro desse
contexto, o ambiente escolar, onde criangas e adolescentes passam
grande parte do dia, assume uma importdncia fundamental para a
criagdo de hdbitos alimentares sauddveis( REED, 2014).

Contudo, estudos tém demonstrado que as dreas ao redor das
escolas frequentemente se tornom focos para a comercializagdo de
alimentos altamente energéticos e menos nutritivos (Marien da Costa
Peres et al, 2021). Diante disso, avaliar o acesso fisico aos alimentos
no entorno das escolas surge como um contexto fundamental para a
andlise do ambiente ao qual as criangas estdo expostas, tendo um
impacto significativo nas suas escolhas alimentares (HENRIQUES et
al,, 2027). Considerando que os alunos possuem a autonomia para
adquirir alimentos nos arredores das escolas (GAETANI; CISOTO, 2015).
E que existe uma lacuna na pesquisa sobre o comércio informal
nessa dreq, o objetivo deste estudo é investigar a presenga e a
variedade de alimentos oferecidos pelo comércio informal nas

proximidades das instituigdes de ensino privado.
METODO E MATERIAIS

Este estudo ecoldgico faz parte de uma pesquisa multicéntrica
Comercializagdo de alimentos no ambiente escolar nas capitais da
regido Norte do Brasil, sendo os dados apresentados provenientes
exclusivamente de Palmas, capital do Tocantins.

A amostra da cidade foi delineada por meio de um método
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probabilistico utilizando a técnica de selegdo de amostragem
aleatdria simples. Nesse processo, os segmentos relacionados ao
ensino infantil foram excluidos, sendo priorizadas as escolas que
oferecem ensino fundamental e médio. O método de reposi¢cdo
empregado foi o de amostragem inverso, visando assegurar a
aleatoriedaode da reposicdo ao longo do processo de coleta de
dados. No total, foram selecionadas 34 escolas privadas como
amostra para o estudo.

Para avalior o ambiente alimentar informal no entorno das
escolas, foi utilizado um aplicativo criado especificomente para
aplicar o questiondrio por meio de dispositivos moveis. As respostas
forom armazenadaos em uma baose de dados oo final de cada
entrevisto, o questiondrio contemplava as seguintes questdes: dados
gerais do comércio ambulante de alimentos (cadastro em orgdos
publicos, hordrio de funcionamento), relacionadas & estrutura do
comércio (carrinha, barraco, food truck e banca); localizagdo onde o
comércio se encontra (porta da escola ou adjacéncias); alimentos e
bebidas comercializados, dados sociodemograficos dos
comerciantes de rua.

Primeiro realizou-se um contato inicial com todas as escolas
selecionadas para compor a amostra através de chamadas
telefénicas, nas quais foi explicada a pesquisa e questionada a
presenga ou ndo de vendedores ambulantes nas proximidades da
escolq, visando orientar previomente a equipe em suas visitas, mesmo
quando as escolas informaram ndo haver presenga de vendedores
ambulantes em seu entorno, ou que desconheciam essa informagdo,
foi realizada uma visita presencial para verificar a presenga ou
auséncia dos vendedores.

As visitas ocorreram no hordério de saida dos alunos, no final da
tarde, devido G maior probabilidoade de encontrar vendedores
ambulantes, o que se justifica pelo clima mais ameno na regido.
Quando foi confirmada a presenga de ambulantes na porta das
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escolas e no entorno, considerando todas as calgadas imediatas,
tanto em frente quanto nas laterais das portas de entrada e saida
das unidades educacionais, os comerciantes forom convidados a
participar do estudo. Foi solicitada a leitura e assinatura de um
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Apds obtengdo
do consentimento positivo, foi aplicado o questiondrio especifico
para os comerciantes de rua desenvolvido para este estudo. Para
este estudo, todos o0s pesquisadores envolvidos forom submetidos a
um treinamento e orientagdo sobre o processo de coleta de dados
por parte de pesquisadores da Universidade Federal de Minas Gerais.

ANALISE DOS DADOS

Para avaliagdo do ambiente alimentar do entorno das escolas foi
realizado o processo de geocodificagdo das escolas das escolas e
dos estabelecimentos alimentares. O enderego das escolas foi obtido
por meio da listagem anual oficial do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep). A geocodificagdo foi
realizada por meio da captura das informagdes do Sistema de
Posicionamento Global que estdo em uma base de coordenadas ja
existentes para uma base de Cédigo de Enderegcomento Postal (CEP).
Para avaliar as caracteristicas do ambiente alimentar na vizinhanga
das escolas foi desenvolvida uma planilha no excel apresentada em
valores absolutos, com essas informagdes serd feita a caracterizagdo
do ambiente alimentar no entorno das escolas.

ASPECTOS ETICOS

O estudo foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos da Universidade Federal do Tocantins e aprovado
sob o parecer n°® 6.545.422.

DADOS E DISCUSSAO
Neste estudo, forom analisadas 34 escolas particulares, das quais
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4 estavam desativadas. Das 30 escolas ativas, 15 (50%) contavam com
o presenga de ambulantes em seu entorno, enquanto nas outras 15
(50%) ndo havia vendedores. Em relagdo ao perfil socioecondmico dos
vendedores ambulantes, verificou-se que a maioria eram homens, de
cor parda, com idade entre 25 a 34 anos, com ensino médio completo,
e que trabalhavam como ambulantes hd menos de dois anos, sendo
essa a sua principal fonte de renda como descrito na Tabela 1.

Tabela 1. Perfil socioeconémico dos vendedores ambulantes (n=19) no
entorno das escolas. Palmas (TO), 2024.

Varidveis n
. 0

Localizagdo:

Em frente ao portdo 18

Quarteirdo 1

Meio de comercializagdo:

Carrinho 16

Carro particular

Barraca 0
Food truck 1
Banca 0
lsopor 1
Outros 1

Esse trabalho é sua principal fonte de renda:
Sim 15
N&o 4
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94.74%
0.26%

84.21%

5.26%

9.26%
0.26%
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21.05%
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Ha& quanto tempo vende alimentos e bebidas como
ambulante::
Menos de 2 anos 11

Entre 2 o S anos

Entre 5 a 10 anos 4
Mais de 10 anos 2
Vende alimentos bebidas em outro local:

Sim 16
N&o 3
Ja foi impedido de vender seus produtos nesse

local:

Sim 2
N&o 17
A diretoria j& tentou interferir no que poderia

vender:
Sim 0

N&o 19

Principal motivo para trabalhar como vendedor
ambulante:
Gosto pelo trabalho/identificagdo

Falta de qualificagdo para outro trabalho
Desemprego/perda do trabalho formal
Possui algum cadastro junto a prefeitura:

Sim
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10.53%
21.05%
10.53%

84.21%
15.79%

10.53%
89.47%

31.58%
0.26%
10.53%
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N&o 8 42.11%

Ja recebeu/recebe algum material de
incentivo/apoio de fornecedores:

Sim 3 15.79%
N&o 16 84.21%
Sexo:

Masculino 14 73.68%
Feminino S 26.32%

Faixa etdria

17 ou menos 0

18 a 24 anos 2 10.53%

25 0 34 anos 7 36.84%
Sihisase 4 0%

ARDBAPQRPR ou 5° ano do Ensino fundamental 5 3 18.37%

BR GPREOBPBEHE ou do 6° até 0 9° ano do Ensino 3 3 15.79%

Fundamental

Ensino Médio incompleto 1 5.26%

Ensino Médio completo 7 36.84%

Superior incompleto 3 15.79%

Superior completo 0

Cor/Raga:

Branca 2 10.53%

Preta 7 36.84%

Parda 10 52.63%

Amarela 0

Indigena 0
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NS/RS 0

Os ambulantes que atuavam no entorno das escolas informaram
que seu principal hordrio de trabalho ocorria no periodo da tarde,
com atividoades exercidas predominantemente de segunda a
sexta-feira. O meio mais comum de comercializagdo utilizado por
esses trabalhadores era o carrinho, enquanto aqueles classificados
na categoria "outros” faziom uso de caixas térmicas, mesas ou caixas
de isopor para vender seus produtos.

Em relagdo o fonte de renda principal, além da atividade de
vendedor ambulante, alguns relataram outras fontes de subsisténcia,
como o recebimento de beneficios previdencidrios (INSS) ou o
exercicio de atividades paralelos, como gar¢com. Quando
questionados sobre eventuais tentativas de impedir suas atividades
de vendo, os ambulantes indicaraom que essas intervengdes foram
feitas por pais de alunos e membros da diretoria das escolas.

Os principais motivos declarados para escolher o trabalho como
aombulante foram a identificagdo ou aprego pela atividade, bem como
a falta de outras oportunidades de emprego no mercado formal. Na
categoria ‘outros’, os oambulaontes destacarom razdes como a
necessidade de complementar a renda familiar ou a busca por maior
flexibilidade de tempo para estar com a familia.

A maioria dos ambulantes relatou possuir algum tipo de cadastro
junto & prefeitura, sendo os mais comuns o CNPJ (Cadastro Nacional
da Pessoa Juridica) e o MEI (registro como Microempreendedor
Individual). Além disso, alguns mencionarom receber materiais de
incentivo e apoio de fornecedores, destacando-se a empresa Nestlé,
que fornecia materiais de divulgag¢do, uniformes e itens de marketing
para apoiar a comercializagdo de seus produtos.

Em relagdo oos alimentos, no total, foram identificados 17 tipos
diferentes de alimentos comercializados pelos ambulantes, sendo os
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mais frequentes pipocaq, churros, picolé e chips de batata frita,
conforme mostrado na Tabela 2. Observou-se um predominio de
alimentos com alta densidade energética, o que evidencia a falta de
estabelecimentos e oportunidades para a oferta de opgdes sauddveis
no entorno escolar (HENRIQUES et al,, 2021). De forma semelhante, um
estudo realizado no municipio de Niterdi, que também avaliou o
ambiente alimentar ao redor das escolas, constatou uma prevaléncia
na comercializagdo de alimentos com alta densidade energética
(HENRIQUES et al,, 2021).

Durante a coleta de dados, uma avaliagdo subjetiva indicou o uso
excessivo de ingredientes culindrios como agucar e d6leo, o que
contraria as recomendag¢des do Guia Alimentar para a Populagdo
Brasileira (BRASIL, 2014).

Tabelao 2. Alimentos comercializados (n=50) pelos ambulontes no
entorno das escolas.Palmas (TO), 2024.
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Varidveis n %
Agua mineral 4 8%
Bolo preparag¢do culindria 1 2%
Café 1 2%
Chips de batata frita (preparagdo S 10%
caseira)

Churros 9 18%
Doce com ingredientes ultraprocessados 1 2%
Geloddo gourmet 2 4%
Guloseima (ex: balag, chiclete, pirulito, etc) 1 2%
Néctar de fruta em caixinha, lata ou 1 2%
garrafa

Picolé 6 12%
Pipoca feita com grdo natural doce ou 10 20%
salgada

Refrigerante comum 4 8%
Refrigerante zero, light, diet 1 2%
Salgado assado com recheio 1 2%

ultraprocessado
Salgado assado sem recheio 1 2%
ultraprocessado
Salgado frito com recheio 1 2%
ultraprocessado
Salgado frito sem recheio 1 2%
ultraprocessado

Entre as limitagdes deste estudo, destaca-se o fato de que a
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coleta de dados ocorreu exclusivamente no final da tarde. Para
minimizar essa restri¢cdo, os pesquisadores efetuaram visitas em dias
variados e realizarom pelo menos duas visitas a cada local. Ademais,
todos os pesquisadores receberom treinamento prévio adequado
antes de realizar o trabalho de campo, garantindo a uniformidade na
coleta de dados.

A escolha por alimentos naturais estd diretamente relacionada &
sua disponibilidade e acessibilidade (SWINBURN et al,2013). Dessa
forma, torna-se essencial o desenvolvimento de politicas publicas que
promovom a criogdo de ambientes mais favordveis ao redor das
escolas, facilitando opgdes alimentares sauddveis.

CONSIDERACOES FINAIS

No contexto geral, os achados dos estudos mostrarom uma
presenca significativa de ambulantes no entorno das escolas
particulares. O perfil dos vendedores ambulantes caracteriza-se por
homens adultos, de baixa escolaridade e com pouca estabilidade
neste seguimento comercial. Dentre os 4 alimentos mais vendidos, 2
sGo ultraprocessados. Dessa forma, conhecer o ambiente ao qual
essas criangas estdo expostas permite a implementagdo de politicas
publicas que promovam a criagdo de um ambiente alimentar mais
saudavel.
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Capitulo 21

PRESENCA E CONCENTRACAO DE METAIS NO
SANGUE DE TARTARUGAS-DA-AMAZONIA
(Podocnemis expansa, TESTUDINES:
PODOCNEMIDIDAE) NA BACIA DO RIO ARAGUAIA,
BRASIL

Maria Fernanda Oliveira Barbosa'
Thiago Costa Gongalves Portelinha?

GRANDE AREA DO CONHECIMENTO: Ciéncias Bioldgicas e da Satde

RESUMO

A toxicidade de elementos metdlicos é exemplo de um dos impactos negativos no
meio ambiente, pois apesar de ocorrerem de forma natural podem ser langados no
ambiente através de atividades antrépicas. O presente estudo teve como objetivo
aovaliar as concentragdes de metais em amostras de sangue de
tartarugas-da-Amazénia (Podocnemis expansa) na regido do médio Rio Araguaiq,
nas proximidades do municipio de Santana do Araguaia - PA. Para o
processamento das amostras, o sangue e o sedimento foram digeridos em HNO; e
as andlises de metais foram determinadas por espectrometria de emissdo atdmica
com plasma induzido por micro-ondas com base em um plasma de nitrogénio.
Todos os metais estabelecidos foram encontrados tanto nas fémeas como nos
filhotes, exceto o chumbo que apresentou concentraogdes abaixo do limite de
quantificagdo do aparelho. Os niveis das concentragdes de Al Fe, Sn e Zn foram
altos para as fémeas e filhotes; Al, Cu, Fe, Ni, Sn e Zn foram mais altos nas fémeas; e
Cr e Mn mais elevados nos filhotes. Possivelmente, os metais encontrados no
sangue das tartarugas-da-Amazénia sdo provenientes de fontes ambientais (Ggua
ou sedimento), transferéncia materno, bioacumulagdo e biomagnificagdo.
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INTRODUCAO

A degradag¢do dos ecossistemas tem se tornado um cendrio cada
vez mais comum no mundo em fungdo da globalizagdo, ocasionando
problemas ambientais como perda de biodiversidade, alteragdes
climdticas, contomina¢gdo aqudtica e a poluicdo, que pode ser
acometida por diferentes formas e por vdrios tipos de contaminantes,
entre eles, os metais (Pascalicchio, 2002). Esses elementos ocorrem no
meio ambiente e fazem parte de processos naturais como os ciclos
biogeoquimicos, mas também podem ser introduzidos na natureza
aotravés de diferentes agdes antrépicas, como a mineragdo e a
agricultura (Sepe; Salvador, 2018).

Quando encontrados em altas concentragdes na natureza,
tornoam-se elementos que aumentam o risco de poluigdo do meio
ambiente (Cunha et al, 2014). Na regido Norte do Brasil, onde
destacam-se os biomas Amazdnia e Cerrado, a expansdo das
fronteiras agricolas e da mineragdo ganhou destaque nos ultimos
anos, principalmente no estado do Tocantins e Sudeste do Pard
(Lobdo; Limao; Staduto, 2018). Tais atividades sdo de grande relevancia
para a economia do Brasil, mas se executadas em desacordo com a
legislagdo ambiental podem contribuir com a inser¢édo e o aumento
das concentragdes de vdrios poluentes no meio, como os metais
(Vieira, 2011, Mendes; Gomes Junior, 2021).

Em relogdo & agriculturo, os metais sdo incorporados no meio por
fazerem parte da composicdo de alguns agrotdxicos, materiais
reconhecidos em escala mundial por desempenharem importante
papel na otimizagdo da produgdo e na conservagdo dos produtos
agricolas (Carneiro et al, 2015). Apesar de executarem a fungdo de
eliminar pragas e ervas daninhas que contribuem negativamente
para a agricultura, os agrotéxicos utilizam metais pesados como
ingredientes ativos, podem tornar-se um fator prejudicial,
contaminondo a biota (Gongalves Junior; Luchese; Lenzi, 2000;
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Ramalho; Sobrinho; Velloso, 2000).

Outra fonte antrépica relevante que contribui com a insergdo de
metais e consequente toxicidade para o meio é a atividade de
mineragdo, pois realiza a eliminagdo dos rejeitos das minas durante a
etapa de exploragdo dos minérios. Comprovando isso, Ribeiro,
Almeida e Nunes (2019) relataram que a mineragdo no estado do Pard
tem causado altos prejuizos em relagdo & atmosfera, dgua, solo,
vegetagdo e fauna por sua grande extensdo territorial, o que mostra
a importdncia de monitorar o comportamento, atuag¢do, presencga e
concentragdo desses componentes nos ecossistemas.

Com isso, por serem possiveis poluentes, os metais podem
ocasionar impactos negativos sobre os ecossistemas, refletindo
principalmente em espécies aquaticas como Q
tartaruga-da-Amazdnia (Podocnemis expansa, Schweigger, 1812). Essa
espécie é um queldnio com ampla distribuicdo na bacia hidrograéfica
dos rios Amazonas, Tocantins-Araguaio, e apresenta grande
importdncia alimentar e cultural para as populagdes tradicionais
(ribeirinhos, indigenas, etc.; Rueda Almonacid et al, 2007).

Classificados genericamente como herbivoros, e especificamente
onivoros, quando adultos possuem dieta que inclui frutas, sementes,
flores, caules, insetos e esponjas de dgua doce (Malvasio et al, 2003),
por isso, desempenham o papel de consumidores primadrios e
secunddrios, o que pode levar ao acumulo de contaminantes
presentes no meio em seu organismo pela ingestdo desses alimentos.
Esse acumulo, pode levar a diversos prejuizos aos queldnios, como
danos ao DNA que afetam a saude e a possivel longevidade desses
animais (Borges et al, 2022).

Os metais impactom negativamente o meio através da
contaminagdo da dgua e do solo e podem ser bioacumulados pela
fauno. Ademais, pode ocorrer a biomagnificagdo, um processo
ecolégico em que a concentragdo de substdncias quimicas toxicas

aumenta em organismos de niveis troficos superiores dentro de uma
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cadeia alimentar (Muto et al, 201). Essa ocorréncia pode causar
desequilibrio ecoldégico na interagdo natural entre as espécies,
tornando-se necessdrio testes para monitorar a toxicidade (Sinaei;
Bolouki, 2017; Frossard et al, 2020; Frossard et al, 2021; Santos et al,
2021).

O uso dos répteis aqudticos em programas de monitoramento
tombém pode refletir impactos ocasionados por substdncias tdxicas,
como a ocorréncia de concentragdes de metais em diferentes tecidos
de espécies de queldnios de dgua doce (Schneider et al, 2009,
Frossard et al, 2021), assim como no sangue, ovos e filhotes, para uma
espécie de tartaruga marinha (Sinaei; Bolouki, 2017; Frossard et al,
2020) e para uma espécie de crocodiliono (Lemaire et al, 2021),
constatando inclusive a transferéncia materna.

De acordo com Latrubesse e Stevaux (2006), apesar da bacia
hidrografica Tocantins-Araguaia concentrar uma enorme
biodiversidade da Amazdnia e do Cerrado, a expansdo de fronteiras
agricolos e mineragdo tem danificado os sistemas fluviais e
geomorfolégicos, podendo causar problemas relacionados o
presenga de metais na fauna. Os metais podem ocorrer no organismo
de P expansa encontrados no rio Araguaio, por habitarem uma
regido que estd inserida nas fronteiras agricolas do Cerrado e
Amazoénia.

Apesar de préxima o Unidades de Conservagdo de Protegdo
Integral (Parque Nacional do Araguaia e Parque Estadual do Cant&o),
é uma drea adjacentes & locais com constante atividade de
minera¢cdo e agriculturao, o que pode elucidar aspectos sobre o
acUmulo de contaminantes nas cadeias tréficas, assim como suas
interagées com o meio abidtico.

Diante deste contexto, o presente estudo avaliou a presenga e
concentragdo de metais em queldnios da espécie P expansa que

desovom em uma praia do rio Araguaia (praio do Abr&ozinho)
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monitorada pelo Programa Queldnios da Amazonia (PQA/TO). A
hipdtese geral deste trabalho é que os individuos de P expansa
(fémeas e filhotes) da regido apresentam concentragdes elevadas de
metais na praia do Abrdozinho, em vista da presenca de fontes
pontuais de poluigdo na regido do rio Araguaia.

Além disso, possivelmente, fémeas apresentardo niveis mais
elevados de metais em razdo da sua longevidade, jd que sGo expostas
por mais tempo aqos contaminantes disponiveis no meio
(bioacumulagdo) e através da alimentagdo local (biomagnificagdo) e
no periodo reprodutivo. Sendo que, neste Ultimo caso, ao fazerem
seus ninhos pode ocorrer a transferéncia desses contaminantes para
0s ovos e, consequentemente, para os filhotes. Os filhotes também
podem ser expostos aos metais disponiveis no meio abidtico
(sedimentos) durante o periodo de incubagdo, podendo elevar ainda
mais o0s niveis durante a formagdo dos embrides e apds
recém-eclodidos em contato direto com os sedimentos.

METODO E MATERIAIS
Area de estudo

O estudo foi realizado na praia do Abrdozinho (9°4650°S e
50°12'08"0; Figura 1), monitorada pelo Programa Queldnios da
Amazdnia (PQA) no rio Araguaia, nas proximidades do municipio de
Santana do Araguaia - PA. A drea de estudo estd localizada no
entorno do Parque Nacional do Araguaia e do Parque Estadual do
Cantdo, que além de formarem um agrupomento de dreas protegidas
e terem relogdo com a zona de amortecimento, sGo Unidades de
Conservagdo de Protegdo Integral. A regiGo encontra-se em uma drea
de transi¢do (ecétono) entre os biomas Amazdnia, Cerrado e Pantanal
(SEPLAN, 2001). As Areas de Influéncia de ambas unidades abrangem
municipios dos estados do Pard, Mato Grosso e Tocantins, possuindo
uma alta diversidade bioldgica (IBAMA, 2001).
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Figura 1 - Distribuicdo dos ninhos de Podocnemis expansa na Praia do Abrdozinho,

divisa entre os estados do Pard e Tocantins, na temporada reprodutiva de 2021.
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Fonte: A autora, 2022.

Coptura das fémeas e identificagdo dos ninhos

As fémeas odultas forom caopturadas opds o processo de
nidificagdo no periodo noturno através do método da viragdo, que
consiste em virar o animal para a posicdo de decubito dorsal
(Portelinha et al, 2013). Em seguida, o respectivo ninho foi marcado
com estaca de madeira numerada voltada para o rio, conforme
looma (2016). Os procedimentos para este estudo estdo
regulamentados e devidamente licenciados (SISBIO: N.72020-4; CEUA:
23.101.001.214/01-66).

Coleta dos dados

O comprimento curvilineo da carapaga (cm), largura do plastrédo
(cm) e massa corporal (kg), forom tomados no momento da captura
(Vogt, 2008). As medidas biométricas forom realizadas com fita métrica
(#1cm) e o massa por meio de balanga de campo (x0,1kg). Apds a
biometria foi realizada a coleta do sangue para as fémeas, coletado
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na regido caudal dos animais (Lemaire et al, 2021). No periodo de
eclosGo (dezembro), os ninhos das fémeas foram visitados e,
aleatoriomente, selecionados trés filhotes recém-eclodidos para a
coleta do sangue (Frossard et al, 2020; Frossard et al, 2021). As
omostraos forom armozenadas dentro de tubos com EDTA no
momento da coleta e resfriadas em freezer a -20° C (Frossard et al,
2020; Frossard et al, 2021, Santos et al, 2021). O sucesso da eclosdo foi
calculodo como a relagdo entre o numero de ovos no ninho e a

quantidade de filhotes vivos (Portelinha et al, 2013).

Andlise dos amostras

As andlises laboratoriais foram realizadas no Laboratério de
Pesquisa em Quimica Ambiental e de Biocombustiveis (LAPEQ/UFT). A
escolha dos metais e o protocolo a ser seguido para a andlise de
elementos tragos nas amostras bioldgicas de sangue forom baseados
em Frossard et al (2021) e Santos et al (2021). Os procedimentos
(Figura 2) consistem na digestdo das amostras em d&cido nitrico,
filtragcdo e transferéncia para tubo falcon 15mL, completondo o
volume com dgua ultrapura (Milli-Q®). Para este estudo forom
selecionados dez metais: Aluminio (Al), Cddmio (Cd), Cromo (Cr), Cobre
(Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn), Niquel (Ni), Chumbo (Pb), Estanho (Sn)
e Zinco (Zn). A detecgdo e quantificagdo dos metais encontrados nas
amostras foi realizado através da espectrometria de emissdo atdmica
com plasma induzido por micro-ondas com base em um plasma de
nitrogénio (Agilent 4210 MP-AES). Os resultados foram apresentados
como média = desvio padrdo.
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Figura 2 - Fluxograma do experimento analitico.

[Digfstia colocar na placa quents ‘:Ir:o]

digestor) a 70° |

Analize no Agilent 4210
AMP-AES

Fonte: A autora, 2022.

DADOS E DISCUSSAO
Biometria e sucesso reprodutivo

Ao longo dos estudos, foram capturadas 17 fémeas de P expansa,
apresentando um comprimento médio da carapaga de 709 + 5,0 cm
(63,0-84,0 cm; n=1/). Medidas semelhantes para fémeas da mesma
espécie no rio Javaés foram reportadas por Portelinha et al (2013),
com comprimento da carapaga de 719 £ 4,6 cm (62,0-790 cm; n = 30).
Ainda, foi observada uma massa corporal média de 277 = 6,8 kg
(18,7-48,9 cm; n=17), também semelhante ao apresentado por Portelinha
et al. (2013), com 291 = 5,8 kg (190-41,0 cm; n = 30).
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Dos 17 ninhos de P expansa monitorados, oito alagaram (inundaram),
resultondo na mortalidade total dos filhotes de alguns ninhos.
Entretanto, foi calculodo o sucesso de eclosdo para os nove ninhos
que ndo sofreram alagamento, obtendo-se uma média de 79,6% de
sucesso de eclosdo.

Perda de ninhos por alagamento

Na época de eclosdo, ainda ocorreu a perda de quatro ninhos por
alagomento, o que ocasionou a mortalidade de filhotes ja eclodidos e
que ndo conseguiram emergir do ninho. Com isso, foi possivel coletar
amostras de sangue apenas para 15 filhotes. Portanto, obteve-se
amostras de fémeas e filhotes para 13 ninhos no total. De acordo com
Ferreira Jdnior (2009), a inundagdo dos ninhos construidos as
margens dos rios pode ocasionar a mortalidade tanto de filhotes
quanto de embrides ainda no estdgio de desenvolvimento. Tal fato
representa uma variagdo ocasionadq, possivelmente, pela alteragdo
inesperada entre a seca extrema e cheia repentina do rio Araguaiq,
visto que conforme Alho e P&dua (1982), o regime hidroldégico de um
rio influencia no modo de comportamento das fémeas de R expansa

no periodo de nidificagdo.

Presenga e concentragdo dos metais no sangue

As amostras de sangue das fémeas e filhotes apresentarom nove,
dos dez metais analisados. O chumbo (Pb) foi o Unico elemento com
valores inferiores & capacidade de quantificagdo do equipamento
MP-AES. As concentragdes de cada metal podem ser observadas na
tabela 1.
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Tabela 1- Valores médios e desvio padrdo das concentragdes de metais no sangue

das fémeas e filhotes de Podocnemis expansa capturados no rio Araguaia.

Sangue
Fémeas Filhotes

Metal \Y[Tef[e} Desvio \Y[Te][e) Desvio
(mg/L) Padrdo (mog/L) Padrdo

Al 0,4815 0,3353 0,2477 0,1435

Cd 0,0067 0,0041 0,03 0,0771

Cr 0,0014 0,001 0,0044 0,007

Cu 0,0243 0,0274 0,0187 0,0291
Fe 0,9901 1,2698 0,3892 0,2162
Mn 0,0029 0,0026 0,0137 0,0247

Ni 0,009 0,0091 0,0084 0,009
Sn 0,318 0,2372 0,2454 0,0993

Zn 0,3997 0,1584 0,3583 0,1921

Fonte: A autora, 2022.

As maiores concentragdes foram encontradas para AL, Fe, Sn e Zn,
constatados tanto para fémeas quanto para os filhotes. Esse
contexto, possivelmente, indica a transferéncia dos metais
acumulados oo longo da vida das fémeas paora 0S 0Ovos e,
consequentemente, filhotes (Frossard et al, 2021; Frossard et al, 2020).
As concentra¢gdes médias de Al, Cu, Fe, Ni, Sn e Zn foram maiores nas
fémeas que nos filhotes. Isso acontece, pois ao longo de sua vida as
os queldnios amazdnicos podem bioacumular metais em seu
organismo ao longo do tempo, além da biomagnificagdo ao longo da
cadeia tréfica, armazenando esses elementos e resultando em
concentragdes maiores que as dos filhotes (Frossard et al, 2027,

Santos et al, 2021).

No entanto, o inverso ocorreu para Cd, Cr e Mn, cendrio que pode
ser explicado em razdo de duas provdveis origens de acumulagdo: )
por meio da transferéncia materna e 2) pelo contato com o ambiente
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de incubagdo (sedimentos e dgua; Ehsanpour et al, 2014; Frossard et
al, 2021, Tanabe et al, 2022). Estudos prévios também relatarom a
transferéncia materna de metais para o espécie de queldénio marinho
Chelonia mydas (Sinaei; Bolouki, 2017) e P expansa (Frossard et al,
2027), assim como o absorgdo de metais através do sedimento das

praias em filhotes de P expansa (Frossard et al, 2021).

Presenca e concentragdo dos metais encontrados no sedimento

Entre as amostras de sedimento ndo foi realizada a andlise para
Cu, Sn e Zn. As concentragdes dos sedimentos com base na média
podem ser ordenadas na seguinte forma decrescente Fe > Al > Mn >
Cr > Pb > Ni. Os elementos Fe e Al foram os mais abundantes nos
sedimentos, cendrio que pode ser devido G atuagdo antrépica
presente préxima das dreas do rio Araguaia (Veiga et al, 2015). Apesar
de ndo quantificado no sangue, foi possivel obter os valores para as
concentra¢gdes de Pb nos sedimentos, mesmo apresentando valores
mais baixos que os demais metais, com excegdo do Ni. O Cd foi o
Unico elemento que ndo foi detectado em nenhuma das amostras de
sedimentos, apesar de presente nas amostras de sangue das fémeas
e dos filhotes.

Tobela 2 - Valores médios e desvio padrdo das concentragdes de metais nos

sedimentos dos ninhos de Podocnemis expansa.

Sedimentos

Metais Média (mg/kg) Desvio

padrdo
Al 92,358 58,878
Cr 1,455 2,21
Fe 361,851 48,105
Pb 0,464 0,160
Mn 2,400 1,008
Ni 0,185 0,096
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Fonte: A autoraq, 2022.

CONSIDERACOES FINAIS

Apesar da drea de estudo estar localizada no entorno de
importantes unidades de conservagdo, este trabalho indica que
dreas protegidas também estdo sujeitas a intervengdes antrdpicas
diretas e indiretas, pela presenga dos metais Al, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni,
Sn e Zn no sangue das fémeas e dos filhotes.

Os resultados demonstraram que as concentragdes de Al Fe, Sn e
Zn no sangue foram mais altas para as fémeas e para os filhotes, o
que pode estar relacionado a uma possivel transferéncia materna.
Porém, as concentragdes dos metais Cr e Mn forom mais altas nos
filhotes do que nas fémeas, podendo haver ocorrido transferéncia de
metais tanto pelas fémeas quantos pelo compartimento ambiental,
como a dgua e sedimento. No caso do Cd, a transferéncia das fémeas
pode ter sido ocasionada por bioacumulagdo e biomagnificagdo e,
nos filhotes, apenas por transferéncia maternaq, visto que sé foi
encontrado nas omostras de sangue e esteve ausente nos
sedimentos, excluindo a possibilidade acumulagdo dos metais pelo
aombiente.

A espécie estudada pode ser utilizada como biocindicadora
quando filhote e/ou adulta. Portanto, estudos sobre ecotoxicologia
sdGo necessdrios para compreender o processo de exposicdo,
absor¢do e acumulagdo dos metais em tecidos de queldnios e de
outros organismos do ecossistema aquatico.
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Capitulo 22
NIVEL DE CONHECIMENTO ENTRE PACIENTES COM
HIPERTENSAO ARTERIAL SISTEMICA EM UMA
UNIDADE BASICA DE SAUDE DE PALMAS,
TOCANTINS

Jerson Nunes Chavante Filho'
Kelly Cristina Gomes Alves?

RESUMO

A Hipertensdo Arterial Sistémica (HAS) é uma doenga crénica com pressdo arterial
elevada que pode causar sérios problemas de salde, como doengas cardiacas e
renais. Fatores como dieta ruim e falta de exercicio agravam a condi¢gdo. No Brasil,
a alta prevaléncia de HAS e a dificuldade em diagnosticar destacam a importéncia
de educagdo em saude e melhores estratégias para o manejo e prevengdo da
doenga. Trata-se de um estudo transversal, quantitativo e analitico, oriundos de
dados primarios, com diagndstico de HAS na USF 409 Norte de Palmas, Tocantins.
Para identificar o nivel de conhecimento, os dados ser&o coletados por meio da
aplicagdo do Hypertension Knowledge- Level Scale (HK-LS), versdo brasileira
validada. A pesquisa com 52 pacientes hipertensos revelou que a maioria tem entre
51 e 60 anos e é do sexo masculino. A hipertensdo arterial sistémica é mais comum
em idosos devido ao endurecimento das artérias e deterioragdo da fungdo
cardiovascular com a idade. Fatores como menor elosticidode das artérias e
alteragdes hormonais também contribuem para a hipertenséo. O estudo mostrou
baixo conhecimento dos pacientes sobre como a pressdo arterial diastdlica
elevado, o impacto da carne vermelha na hipertensdo, e as consequéncias graves
da doenga, como faléncia renal e problemas de visdo. A compreensdo dos
conceitos de hipertensdo é crucial para a gestdo eficaz da condigdo e prevengdo
de complicagbdes graves. oS menores niveis de conhecimento ao “conceito” tiverom
as menores médias de acertos, enquanto o grupo de perguntas sobre "estilo de
vida" mostrou as maiores.

Palavras-chave: Atencdo Primdria & Salde; Hipertensdo Arterial
Sistémicao; Doengas Cronicas.
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INTRODUCAO

A Hipertensdo Arterial Sistémica (HAS) se enquadra nos requisitos
das Doengas croénicas ndo transmissiveis (DCNT), caracterizada por
ser uma condigdo persistente que ofeta a salde das pessoas e exige
gerenciamento e cuidados constantes (WHO, 2013). Nesse sentido, é
uma doenga crénica com condig¢do clinica multifatorial caracterizada
por niveis elevados e sustentados de pressdo arterial. De acordo com
a Sociedade Brasileira de Cardiologia, sGo consideradas pessoas com
HAS, aquelaos que tém pressdo arterial sistémica (PAS) igual ou
superior a 140 x 20 mmHg (SBC, 2022).

Os principais fatores de risco modificdveis associados & HAS
incluem o tabagismo, consumo excessivo de d&lcool, dieta pouco
sauddvel, falta de atividade fisica e obesidade (WHO, 2018). Para
reduzir o risco de desenvolver essa condi¢gdo, é importante a adogdo
de estilo de vida saudavel, protetor da condi¢do de salde, incluindo
uma alimentagdo balanceadaq, pratica regular de exercicios fisicos,
controle do peso, moderagdo no consumo de dlcool e abstencdo do
tabagismo (WHO, 2013).

Quaondo ndo trotada adequadaomente, o HAS pode deliberar
consequéncias graves G salde como doengas vasculares a exemplo
de derrames cerebrais; doengas ligadas ao coragdo como infarto,
insuficiéncia cardiaca e anginag; e, até mesmo, doengas renais como
insuficiéncia renal aguda e crénica ou paralisagdo dos rins. Além
desses 6rgdos vitais, o aumento na frequéncia final da morbidade
dos adultos (CAR, 1991), contribui para o aumento das internagdes por
DCNT bem como para o aumento da mortalidade.

Desse modo, a doenga hipertensiva tem se constituido em um dos
mais graves problemas de saude publica do mundo. O ndmero de
adultos com hipertensdo entre 30 e 79 anos aumentou de 650 milhdes
para 1,28 bilhdes nos ultimos 30 anos, de acordo com a primeira
andlise global abrangente das tendéncias na prevaléncia, detecgdo,
tratomento e controle da hipertensdo (WHO, 2018). Assim, € comum
observar um elevado ndmero de individuos com fatores de risco para
desenvolver hipertensGo, como o consumo de alimentos
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industrializados, a redugdo da atividade fisica, a obesidade e o
envelhecimento (LESSA, 2010).

No Brasil, a hipertensdo arterial € a doenga de maior prevaléncia
na populagdo do pais, com 32% dos adultos acometidos, e a principal
causa de morte, com cerca de 300 mil brasileiros. Nesse contexto,
somente metade dos doentes sabem que sdo hipertensos e realizom
tratomento (BRASIL, 2021). A HAS é uma condi¢gdo silenciosaq,
frequentemente leva muito tempo para manifestar sintomas iniciais.
Isso dificulta a identificagdo de pessoas hipertensas, tornando o
diagndstico e a determinagdo da prevaléncia da HAS na populagdo
uma prioridade urgente em saude publica.

Em 12 capitais do Norte e Nordeste, o percentual € menor em
comparagdo a proporcdo nacional. No Norte, todas as capitais estdo
com percentual abaixo da média nacional. No Tocantins, cerca de
133.316 habitantes sdo hipertensos e a baixa prevaléncia nessas
regides estd relacionada oo foto da populagdo ser mais jovem
comparado as demais regides. Além disso, a incidéncia da HAS é
maior entre as pessoas mais velhas (BRASIL 2021). Em Palmas, cerca de
23,1% da populagdo apresenta diagndstico de hipertensdo, sendo
239% entre os homens e 22,4% entre as mulheres (VIGITEL, 2021).

A compreensdo da propria condicdo de saude é vital para o
enfrentomento das doengas (LIPP, 2007). Nesse sentido, a educagdo
em saude desempenha um papel essencial ao capacitar a populagdo
a entender sua condigdo, prevenindo complicagdes e contribuindo
com escolhas sauddveis sobre seu trotamento e autocuidado, que
sdo estratégias cruciais para o enfrentomento das DCNT na APS
(WAGNER, 2001).

Portanto, torna-se fundamental investigar a questdo problema
para este estudo: Qual é o nivel de conhecimento sobre a HAS entre
os hipertensos atendidos em uma Unidade de Saude da Familia (USF)
de Palmas, Tocantins?

Em estudo realizado em uma cidade urbaona de Santa Catarina
mostrou maior prevaléncia de hipertensGo do que em Palmas,
especialmente em homens. Também foi identificado um baixo nivel de
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conhecimento sobre a doenga e baixa adesdo ao tratomento, o que
aponta para a necessidade de melhorar o enfrentomento dessa
doengaq, especialmente na populagdo masculina (PI—fRES, 2003).

Diante disso, configura-se em um grande desafio para a saude
publica lidar com os hdbitos pessoais que podem interferir no
tratomento do hipertenso. A ndo adesdo é uma causa de insucesso
das terapéuticas, causando aumento da morbidade e mortalidade
(SBC, 2022). Logo, é necessdrio entender como sdo os pacientes
acometidos pela HAS e entender a desmotivagdo, até mesmo, a falta
de conhecimento sobre a propria doenga, e que o impede do
autocuidado demandado por toda DCNT. E necessario um avango
tedrico e conceitual sobre a ndo adesdo, pois compreender a doenga
implica aceitar uma nova condigdo de vida. Esse entendimento
permite que o individuo adote uma nova postura, buscando melhorar
sua qualidade de vida (LIPP, 2007).

Como todas as doengas crénicas, a HAS exige um processo
continuo de cuidado, além da promog¢do da saude por meio de
educagdo em saude, a fim de aumentar o nivel de conhecimento do
paciente acerca de sua prépria doenga. Por isso, na tentativa de
melhorar a abordagem multiprofissional no tratamento da HAS e na
prevencdo das complicagdes crdnicas, torna-se imprescindivel o
fortalecimento da Atengdo Primdria o Saude (APS), por ser esse o
cendrio ideal de cuidado dessa doencga. E na APS onde ocorrem a
maior parte do rastreamento, diagndstico e tratomento da HAS e
cuidado continuo por meio da Estratégia Saude da Familia (ESF) e de
equipes de saude da familia (EQSF). Assim, torna-se possivel
aumentar o nivel de conhecimento sobre a prépria doenga e
entender a gravidade e consequéncias da mesma (PERES, 2003), a fim
de enfrentd- la adequadamente.

Portanto, para o enfrentamento oadequado das DCNT, é
necessario que o sistema de saude possua apropriado controle de
doengas e prevengdo de complicagdes, incentive o autocuidado
apoiado, concretize plonos de cuidados compreendido pelos
profissionais envolvidos e usudrios. Igualmente, 0 acompanhamento
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continuo e interagdes produtivas entre equipe de saude e usudrio
(WAGNER et al, 2001), abrangendo consultas planejodas por equipe
multiprofissional, apoio de profissionais especialistas e sistemas de
informagdo (EPPINGJORDAN et al,, 2004).

Diante do exposto, urge a necessidade de pesquisar sobre uma
parcela da populagdo adscrita de uma USF com diagndstico de HAS,
bem como o conhecimento destes hipertensos sobre a doenga. Isso
se torna relevante para permitir a compreensdo da condigdo de
salde e gerar dados que ajudem na formulagdo de informagdes para
o planejomento de agdes destinadas G prevencdo da HAS e a
promog¢do da saude das pessoas diagnosticadas com essa condigdo
no contexto da APS.

METODO E MATERIAIS

Trato-se de um estudo transversal, quantitativo e descritivo,
oriundos de dados primarios sobre os usudrios com diagndstico de
HAS atendidos na USF 409 Norte de Palmas, Tocantins.

A amostragem nd&o-probabilistica, por conveniéncia e considera
as pessoas hipertensas, adultas com idade igual ou maior de 18 anos,
previomente diagnosticados e cadastrados pela EQSF na drea de
abrangéncia da USF. NGo sendo necessdrio o voluntdrio da pesquisa
residir na drea de abrangéncia da USF.

Foram incluidos na andlise os questiondrios respondidos apds
aceite do(a) voluntdrio(a) para participar da pesquisa por meio de
TCLE. Os critérios de inclusGo oadmitem os questiondrios de
voluntdrios que, no momento da pesquisa, informaram ter o
diagndstico de HAS dado por um profissional médico em algum
momento da vida. Os critérios de exclusdo sdo: questiondrios com
missing datao, ou dados faltantes, maior ou igual & 10%, questiondrios
cujo voluntdrio da pesquisa se recusou a continuar participando do
estudo.

Para identificar o nivel de conhecimento sobre a HAS entre os
usudrios com o diagndstico da doenca atendidos na USF da 409
Norte, os dados forom coletados por meio da aplicagdo do
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Hypertension Knowledge-Level Scale (HK-LS) (APENDICE A), vers&o
brasileira validada.

A HK-LS (ERKOC et. al,, 2012) foi validada para a versdo brasileira
(HEREIBI et. al, 2021), o fim de identificar o conhecimento sobre
hipertensdo entre adultos. A aplicagdo da escala HK-LS foi realizada
de forma presencial na USF onde os voluntdrios buscaram
atendimento, no periodo de agosto e setembro de 2024.

As varidveis do estudo sdo: idade, sexo, quadra de residéncia do
voluntdrio da pesquisa para uma avaliogdo epidemioldgica
(APENDICE B). Além dessas, a escala HK-LS (APENDICE A) é composta
por 22 itens com seis categorias: ‘definicdo’ (questdes 1 e 2),
"tratomento médico’ (questdes 6, 7, 8 e 9), 'adesdo medicamentosa’
(Questdes 3, 4, S e 12), "estilo de vida" (questdes 10, 11, 13, 16 e 17), "dieta’
(Questdes 14 e 15) e "complicagdes’ (questdes 18, 19, 20, 21 e 22). Os
participantes podem escolher entre as opg¢des de resposta ‘certo’,
‘errado’ e 'ndo sei”. Cada resposta certa recebe a pontuagdo de um
ponto, oo passo que a opgdo 'Ndo sei” é tratada como uma resposta
errada. Isso significa que a pontuag¢do final pode variar de 0 a 22
(HEREIBI et. al., 2021).

A andlise descritiva de todas as varidveis do estudo por meio de
frequéncias absoluta (n) e relativa (%) e média de acertos. Toda a
tabulagdo foi realizada no software Excel e as andlises estatisticas
foraom conduzidas no Statistical Package for the Social Sciences
(SPSS), versdo 22.

O estudo foi iniciado apds a aprovagdo da Comissdo de Avaliagdo
de Projetos de Pesquisas (CAPP) da Fundagdo Escola e Sadde Publica
(FESP) da Secretaria Municipal de Saude de Palmas, Tocantins. Apds,
encaminhado ao Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos
da Universidade Federal do Tocantins com parecer favordvel e de
nuamero 6.925.999.

DADOS E DISCUSSAO
Foram coletadas 52 amostras de pacientes com hipertenséo
arterial sistdlica, com prevaléncia de 40,38% na idade de 51 a 60 anos
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(TABELA 1). Além disso, das pessoas que compuseram os resultados, a
maioria foi do sexo masculino com 61,5% das respostas (TABELA 2).
Segundo o Sociedade Braosileira de Cardiologia (SBC, 2022), a
hipertensdo arterial sistémica é mais comum em pessoas com idade
avan¢ada devido a vdrios fatores associados ao envelhecimento,
ressaltondo os dados apresentados na pesquiso, apoiando os
resultados deste estudo.

Com o passar dos anos, ocorre um endurecimento das artérias,
conhecido como arteriosclerose, o que resulta em um aumento da
resisténcia oo fluxo sanguineo. Além disso, a fun¢do dos vasos
sanguineos e do coragdo tende a se deteriorar com a idade,
tornando mais dificil para o sistema cardiovasculor manter uma
pressdo arterial estdvel. Outros fatores como a redugdo na
elasticidade das artérias e alteragdes hormonais também contribuem
para a eleva¢do da pressdo arterial em individuos mais velhos.
TABELA 1. Nimero de pacientes hipertensos estratificados por grupos
de faixa etdrio.

FAIXA ETARIA FREQUENCIA N (%)
DE 31 ATE 40 ANOS 3,84
DE 41 ATE 50 ANOS 19,23
DE 51 ATE 60 ANOS 40,38
DE 61 ATE 70 ANOS 25,00
DE 71 ATE 80 ANOS 11,53

Fonte: resultados da pesquisa, 2024.

Segundo a Sociedade Brasileira de Cardiologia (SBC, 2022), a
hipertensdo arterial sistémica é mais comum em pessoas do sexo
feminino, porém, especialmente antes dos S0 anos, o sexo masculino
ganha destaque devido a uma combinagdo de fatores bioldgicos e
comportamentais. Os homens geralmente apresentom maior
prevaléncia de fatores de risco associados o hipertensdo, como o
excesso de peso e a obesidade, bem como padrdes alimentares
menos sauddveis e maior consumo de dlcool e tabaco.
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Além disso, a testosterona, um horménio predominante nos homens,
pode influenciar o desenvolvimento da hipertensdo ao afetar a
fungdo vascular e o metabolismo. Esses fatores, aliados a uma menor
tendéncia dos homens a buscar cuidados médicos regulares,
contribuem para uma maior incidéncia de hipertensdo arterial
sistémica nesse grupo como apresentado nos dados da amostra.

TABELA 2. Numero de pacientes hipertensos estratificados pelo sexo.

SEXO FREQUENCIA N (%)
MASCULINO 61,5
FEMININO 38,5

Fonte: resultados da pesquisa, 2024.

Em relagdo as respostas coletadas a partir da escala HK-LS, é
importante salientar o destaque para a menor frequéncia, abaixo dos
50%, de acertos nas seguintes aofirmagdes: a pressdo arterial
diastélica (minima) elevada tombém indica aumento da pressdo
arterial (30,8%); O melhor tipo de carne para pessoas com pressdo
alta é a carne vermelha (269%), Se a pressdo alta ndo for tratada
pode fazer com que os rins parem de funcionar (44,2%), Se a pressdo
alta ndo for tratada pode causar problemas na visdo (36,5%) (TABELA
3).

A pressdo arterial diastdlica (minima) elevada indica um aumento
da pressdo arterial porque reflete a resisténcia vascular periférica
que o coragdo enfrenta durante o fase de reloxaomento entre os
batimentos. Quando a pressdo diastdlica estd elevada, isso sugere
que as artérias estdo mais rigidas e menos eldsticas, o que aumenta
a resisténcia ao fluxo sanguineo e forca o coragdo a trabalhar mais
para manter a circulogdo adequada. Estudos mostrom que uma
pressdo diastdlica alta estd frequentemente associada a uma maior
rigidez arterial e a uma disfungdo endotelial, condi¢gdes que sdo
indicativas de hipertensdo (ZHOU et al,, 2020; TSIOUFIS et al,, 2018).

Além disso, a hipertensdo diastdlica isoloda é um preditor
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significativo de eventos cardiovasculares adversos, como infarto do
miocdrdio e acidente vascular cerebral, evidenciaondo a importéncia
de monitorar e tratar adequadamente a pressdo diastdélica elevada
para evitar complicagdes graves (KANNEL et al,, 2017).

Por outro lado, ao tratarmos sobre alimentag¢do, a varidvel sobre o
tipo de carne é motivo de preocupagdo, visto que a carne vermelha
ndo é a melhor opgdo para pacientes com hipertensdo devido ao seu
alto conteddo de sdédio e gorduras saturadas, que podem contribuir
para o aumento da pressdo oarterial. Estudos mostrom que o
consumo excessivo de sddio, presente em muitos tipos de carne
processada e embutidos, estd diretamente relacionado a elevagdo da
pressdo arterial (HE et al,, 2013; APPEL et al,, 201).

Em consondncia, as gorduras saturadas encontradas na carne
vermelha podem promover a formagdo de placas aterosclerdticas nas
artérias, exacerbaondo a hipertensGo e aumentando o risco de
doencgas cardiovasculares (MOZAFFARIAN et al,, 2010). Para controlar a
hipertensdo, recomenda- se uma dieta rica em frutas, vegetais e
grdos integrais, e a substituicdo da carne vermelha por fontes de
proteina magra e vegetais, que sdo menos prejudiciais G salde
cardiovascular (WANG et al, 2014). Portanto, moderar o consumo de
carne vermelha é uma estratégia eficaz para o gerenciomento da
pressdo arterial.

Em relagdo as consequéncias para a saude que a HAS pode
deliberar, é importante salientar a faléncia renal devido ao impacto
negativo que exerce sobre a microcirculagdo nos rins, essencial para
sua fungdo adequada. A hipertensdo crénica causa danos a0s vVOsos
sanguineos renais, resultaondo em uma condigdo conhecida como
nefropatia hipertensiva. Esse dano vascular reduz o fluxo sanguineo
para os rins e prejudica a capacidade dos glomérulos de filtrar o
sangue eficientemente (MORA et al,, 2017).

A pressdo alta pode também levar ao espessamento das paredes
dos vasos sanguineos e & formagdo de placas aterosclerdticas, que
comprometem ainda mais a fungdo renal (BAJWA et al, 2018). Com o
tempo, esse estresse cronico pode resultar em glomeruloesclerose e
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perda progressiva da fungdo renal, culminando em insuficiéncia renal
(HSU et al, 2015). Portanto, o controle da pressdo arterial é crucial
para preservar a fungdo renal e prevenir a progressdo para a
insuficiéncia renal terminal.

Outra consequéncia importante para salientar, em relagdo a
menor medida de acertos dos participantes, é o impacto que a HAS
pode causar na visdo devido ao acometimento sobre os vasos
sanguineos da retino, o camada sensivel o luz localizada na parte
posterior do olho. A hipertensdo crénica pode levar a retinopatia
hipertensiva, uma condigdo em que os vasos sanguineos da retina
ficam danificados e comegom a vazar ou a se romper, resultando em
visdo borrada e, em casos graves, perda de visdo (KLEIN et al,, 2004).

A pressdo elevada também pode causar a formagdo de novas e
frdgeis redes de vasos sanguineos, que sdo suscetiveis a hemorragios
e edema retiniano (WONG et al,, 2008). Além disso, a hipertensdo pode
acelerar a progressdo de doengas oculares como a degeneragdo
macular e a retinopatia diabética, exacerbando ainda mais os
problemas visuais (WONG et al, 2014). Portanto, o controle rigoroso da
pressdo arterial é essencial para proteger a sadde ocular e prevenir
complicagdes visuais associadas & hipertensdo.

TABELA 3. Média de acertos dos participantes (n=52) em cada item da
HK-LS.

ITENS DA ESCALA MEDIA DE ACERTOS
N (%)
1) Pressdo arterial sistdlica (mdxima) ou diastélica 82,7

(minima)

elevada indica aumento da pressdo arterial.

2) A pressdo arterial diastélica (minima) elevada 30,8
tombém indica

aumento da pressdo arterial.

3) Pressd@o alta é causada pelo envelhecimento, por 94,2
isso ndo

necessita de trataomento.
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4) Se o medicamento para pressdo alta pode
controlar o presséo

arterial, ndo hd necessidade de mudanga no estilo

de vida.

S) Se pessoas com pressdo alta mudarem seus
estilos de vida, ndo hd

necessidade de tratamento.

6) Pessoas com pressdo alta devem tomar seus
medicamentos da

maneira que considerarem mais adequada.

7) Medicamentos para pressdo alta devem ser
tomados diariomente.

8) Pessoas com pressdo alta devem tomar seus
medicamentos

somente quando se sentem mal.

9) Pessoas com pressdo alta devem tomar seus
medicamentos pelo

resto de suas vidas.

10) Para pessoas com pressdo alta a fritura é a
melhor forma de

preparar os alimentos.

11) Para pessoas com pressdo alta, cozinhar
somente em dgua ou

grelhar sGo as melhores formas de preparar
alimentos.

12) Pessoas com pressdo alta podem comer

alimentos sem controlar a quantidade de sal desde

que tomem seus medicamentos todos os
dias.

13) Pessoas com pressdo alta devem comer frutas e

verduras

frequentemente.

14) O melhor tipo de carne para pessoas com
pressdo alta é a carne
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vermelha.

15) O melhor tipo de carne para pessoas com 94,2
pressdo alta é a carne

branca.

16) Pessoas com pressdo alta ndo devem fumar. 94,2
17) Pessoas com pressdo alta podem ingerir bebidas 96,2
alcodlicas a

vontade.

18) Se a pressdo alta ndo for tratada pode causar 98,1
derrame/acidente

vascular cerebral (AVC).

19) Se a pressdo alta ndo for tratada pode causar 94,2
infarto/ ataque

cardiaco

20) Se a pressdo alta ndo for tratada pode causar 86,5
morte precoce/

antecipar a morte.

21) Se a pressdo alta ndo for tratada pode fazer com 442
qQue osrins

parem de funcionar.

22) Se a pressdo alta ndo for tratada pode causar 36,5
problemas na

vis@o.

Fonte: resultados da pesquisa, 2024.

As varidveis quando divididaos pelos grupos temadticos é
importante levar destaque para a “‘definicdo’, visto que teve o menor
ndumero de média de acertos dentre os outros com 56,75%, e para
‘estilo de vida" que apresentou maior média de acertos com 95,78%
das respostas (TABELA 4).

E crucial para pacientes hipertensos compreender os conceitos
relacionados & hipertensGo arterial sistémica, pois esse
conhecimento é fundamental para o manejo eficaz da condigdo e
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para a prevengdo de complicagdes graves. Entender como a
hipertensdo afeta o sistema cardiovascular e os érgdos vitais permite
que os pacientes adotem mudangas de estilo de vida apropriadas,
como o adog¢do de uma dieta balanceada e a prdtica regular de
exercicios fisicos, que sdo essenciais para controlar a pressdo arterial
(WHELTON et al, 2018).

Além disso, a educag¢do sobre a hipertensdo ajuda os pacientes a
reconhecer sinais e sintomas de complicagdes, como acidente
vascular cerebral e doenga renal cronico, e a buscar tratamento
médico adequado (MUNTNER et al, 2019). A adesdo ao tratamento e a
compreensdo das implicagdes da hipertensdo também sdo
associadas a uma melhor adesdo Gs terapias prescritas, o que pode
melhorar significativamente os resultados de saude a longo prazo
(MILLER et al, 2020). Portanto, o educagdo sobre hipertensGo é um
componente vital no controle e prevengdo das consequéncias
adversas dessa condigdo.

TABELA 4. Média de acertos dos participantes (n=52) em cada subdimensdo da
HK-LS.

ITENS DA ESCALA MEDIA DE ACERTOS
N (%)
Definigdo 56,75
Tratamento médico 85,60
Adesdo medicamentosa 83,65
Estilo de vida 95,78
Dieta 60,55
Complicagdes 7190

Fonte: resultados da pesquisa, 2024.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo apresentou destaque no menor nivel de
conhecimento sobre hipertensdo arterial sistémica para as varidveis:
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‘oressdo arterial diastélica (minima) elevada taombém indica aumento

n,oou

da pressdo arterial’, “O melhor tipo de carne para pessoas com

n,ou

presséo alta é a carne vermelha”; “Se a pressdo alta ndo for tratada
pode fazer com que os rins parem de funcionar”; “Se a pressdo alta
ndo for tratada pode causar problemas na visdo".

Além disso, é evidente o grupo de perguntas com ‘“conceito”
apresentando relevncia com o menor numero de médias de acertos
e, por outro lado, o grupo de perguntas com ‘estilo de vida" com o
maior numero de médias de acertos.

A dificuldade de compreensdo apresentada por alguns
participantes foi identificada como uma limitagdo deste estudo. Isso
ocorre porque a darea de abrangéncio da USF inclui grupos de
pacientes com menor poder aquisitivo e, consequentemente, com
menor acesso & educag¢do, saude e outros recursos que podem
contribuir para uma menor capacidade de interpretagdo durante a

aplicagdo do instrumento.
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