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APRESENTACAD

O segundo volume da coletdnea “Medicina Veterindaria e Engenharia
Sanitdria: Desafios e Inovagées” relne pesquisas que exploram a complexa
interacdo entre saude animal, comportamento, ambiente e mecanismos regulatérios,
com énfase em abordagens contemporaneas e interdisciplinares. Os capitulos
articulam diferentes frentes de investigagao, partindo de estudos comportamentais
até a aplicacdo de tecnologias emergentes no campo da medicina veterinaria.

As relagbes entre estresse, posicao hierarquica e desempenho cognitivo em
primatas ndo humanos sob cuidados humanos revelam um campo de pesquisa
relevante para a compreensdo do bem-estar animal e para o aprimoramento das
praticas de manejo. Essa analise comportamental é fundamental para redefinir
procedimentos em ambientes controlados, respeitando as particularidades sociais
das espécies.

No contexto da saude equina, a microbiota intestinal ganha destaque como
fator associado a manifestacdo de enfermidades, o que leva a discussado sobre
estratégias profilaticas direcionadas ao equilibrio microbiano. Essa perspectiva
amplia o entendimento da medicina veterinaria preventiva, conectando praticas
clinicas e conhecimentos da microbiologia.

Do ponto de vista da reproducéo bovina, a revisao sobre cistos ovarianos
sistematiza achados que contribuem para a compreensao dos impactos produtivos
e fisiolégicos desta condigéo. A analise do fenbmeno oferece subsidios para praticas
de diagnéstico mais precisas e intervengdes clinicas fundamentadas em evidéncias.

Outro eixo abordado € a vigilancia sanitaria aplicada a produgdo animal.
As contribuicbes expdem como a atuagdo preventiva e fiscalizadora colabora
para o controle de enfermidades e a preservacdo da saude publica, reiterando
a importancia das estruturas institucionais na intersegdo entre saude animal e
seguranca alimentar.

Por fim, o uso de isétopos forenses apresenta uma abordagem inovadora
no campo da medicina veterinaria legal, permitindo tragar origens e rotas de
deslocamento de animais com elevado grau de precisdo. A incorporagdo dessa
técnica ilustra o avango das fronteiras metodolégicas na investigagdo de crimes
ambientais e conflitos de origem animal.

Essa coletdnea propde, assim, uma leitura conectada por eixos tematicos
que dialogam com os desafios contemporaneos da sanidade animal, da ética no
cuidado e da incorporagao de métodos avancados na pratica profissional e na
pesquisa cientifica.

Boa leitura!




Capitulo 01

e

Impacto do Estresse e Posicao Social na Cogni¢cao de
Macacos-Prego Sob Cuidados Humanos

Impact of Stress and Social Position on the Cognition
of Capuchin Monkeys Under Human Care

Erika Zanoni Fagundes Cunha
Médica veterindria, ONG Mascotes da Alegria, Ponta Grossa-PR, Brasil

Fabio Luiz Gama Goes
Parque Ecoldgico da Klabin, Telémaco Borba-PR, Brasil

Nei Moreira
Universidade Federal do Parand, Curitiba-PR, Brasil

Resumo: Nos ultimos anos, os esforgos tém se intensificado para desenvolver ferramentas
que avaliem a qualidade de vida dos animais que vivem sob cuidados humanos. Os avangos
feitos por cientistas no campo da neurobiologia do estresse levaram ao surgimento de uma
nova perspectiva sobre as necessidades psicologicas dos animais. O objetivo deste estudo
foi avaliar se o estresse sofrido por macacos-prego (Sapajus nigritus) em cativeiro interfere
na capacidade dos animais de resolver desafios cognitivos. Para isso, foram realizados
experimentos nas cidades de Telémaco Borba, estado do Parana, sul do Brasil (n=11), e
Campinas, estado de Sao Paulo, sudeste do Brasil (n=8), utilizando dezenove macacos-
prego (n=11 e n=8, respectivamente), com idades variando entre dois e oito anos. A avaliagao
comportamental foi realizada por meio de um questionario adaptado da escala Pediatric
Quality of Life Inventory 4.0, que foi aplicado aos cuidadores dos animais. O questionario
adaptado incluiu questdes relacionadas a saude fisica, estresse e enfrentamento, relagbes
sociais, estimulagéo psicologica e indicadores positivos e negativos de qualidade de vida. Para
o desafio cognitivo, os animais foram desafiados a encontrar uma solugdo para o problema
de alimento escondido em um brinquedo funcional. O tempo para resolver o problema foi
correlacionado com o resultado final da escala de qualidade de vida. Houve uma correlagdo
positiva e significativa entre o tempo de resolugcéo e a escala de qualidade de vida, ou seja,
quanto maior o estresse, maior o tempo gasto para resolver o problema (r=0,872; p<0,005).
Este resultado pode ajudar no desenvolvimento de ferramentas para avaliar a qualidade de
vida de primatas ndo humanos sob o cuidado de humanos, a fim de identificar sinais de
estresse.

Palavras-chave: cognicdo; estresse; primatas.

Abstract: In recent years, efforts have been intensified to develop tools to assess the
quality of life of animals living in captivity. Advances made by scientists in the field of stress
neurobiology have led to the emergence of a new perspective on the psychological needs of
animals. The objective of this study was to evaluate if the stress suffered by captive capuchin
monkeys (Sapajus nigritus) interferes with the animals’ ability to solve cognitive challenges.
To this end, experiments were conducted in the cities of Telémaco Borba, state of Parana,
southern Brazil (n=11) and Campinas, state of Sao Paulo, southeastern Brazil (n=8), using
nineteen capuchin monkeys (n=11 and n=8, respectively), with ages ranging between two and
eight years. The behavioral evaluation was performed through a questionnaire adapted from
the Pediatric Quality of Life Inventory 4.0 scale, which was applied to the animals’ keepers.
The adapted questionnaire included questions related to physical health, stress, and coping,
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social relations, psychological stimulation, and positive and negative indicators of quality of
life. For the cognitive challenge, the animals were challenged to find a solution to the problem
of food hidden in a functional toy. The time to solve the problem was correlated with the final
result of the quality of life scale. There was a positive and significant correlation between the
resolution time and the quality of life scale, that is, the higher the stress, the more the time
spent to solve the problem (r=0.872; p<0.005). This result may help in the development of
tools to assess the quality of life in non-human primates living in captivity in order to identify
signs of stress.

Keywords: cognition; stress; primates.

INTRODUCAO

Durante toda a vida, os animais se defrontam com situacdes dificeis e
estressantes que sao capazes de desencadear respostas neuroenddécrinas que
compreendem aspectos cognitivos, fisiolégicos e comportamentais. As alteragdes
nesses aspectos sdo consideradas sinalizadoras de empobrecimento da qualidade
de vida (Labrador; Crespo, 1994; Mehta; Josephs, 2010; Tung et al., 2012; Back
et al., 2019). A exposicao cronica a eventos estressantes pode resultar também no
desenvolvimento de transtornos psiquiatricos (Murray et al., 2009; Sapolsky, 2016).

Diversos estudos tém apontado que individuos com transtornos de humor
podem apresentar dificuldades de aprendizagem (Kroenke et al., 2007; Mcewen,
1999; Mitra; Sapolsky, 2008; Oliveira, 2005). Nos seres humanos, a capacidade
de se focar, concentrar e lembrar esta bastante relacionada com a frequéncia
de carga emocional que o individuo esta enfrentando (Mitra; Sapolsky, 2008). O
estresse emocional tem grande impacto sobre as fungdes cognitivas imediatas e
de longo prazo e esta por tras de muitos problemas de saude mental Sinais como
falta de concentragéo e atencgéo, lentiddo no raciocinio, falta de interesse e déficit
de memoria podem impedir a atencdo focalizada e execucgdo de tarefas até o seu
final (Kroenke et al., 2007).

Poucos séo os estudos prévios com primatas que tém relatado a interagao
entre emocgao e cognicao. Bethell et al. (2016) avaliaram as emogdes de macacos
rhesus (Macaca mulata) através de um programa de computagdo. Esses autores
observaram que a atengdo pode ser prejudicada com uma suave ameaga de
fundo emocional e que a resposta de congelamento é mais forte em animais
mais ansiosos. Agustin-Pavén et al. (2012) observaram que os saguis (Callithrix
jacchus) com uma microlesdo na area orbito-frontal cerebral apresentavam falta de
coordenacgao de forma similar a alguns pacientes humanos que sofriam de doencgas
neuropsiquiatricas.

A qualidade de vida dos primatas n&do-humanos em cativeiro tem sido
uma questdo bastante estudada (Broom, 1991; Mason, 2010; Troxell-Smith et
al., 2017; Whitham, Wielebnowski; 2009; Wielebnowski, 2003), mas as medidas
convencionais de qualidade de vida encontradas na literatura geralmente levam em
consideragao a espécie e ndo o individuo. O estresse psicossocial em humanos
tem sido relacionado a ocorréncia ou progressado de certos transtornos mentais,

12

Q)
Q
.
=
c
¢
=




Medicina Veterindria e Engenharia Sanitdria: Desafios e Inovacoes - Vol. 2

incluindo déficit de atencdo (Sapolsky, 2008); porém, em animais socialmente
alojados, essa relagao ainda ndo esta bem documentada. O objetivo deste estudo
foi determinar a influéncia do estresse na cognicdo de macacos-prego (Sapajus
nigritus) e compreender como a posi¢cao do individuo no grupo pode influenciar a
descoberta de solugbes de pequenos problemas envolvendo recompensas.

Os estudos sobre as consequéncias cognitivas, fisioldgicas e comportamen-
tais podem ajudar a diminuir a presenga de distirbios de comportamento e o sofri-
mento dos animais que vivem em cativeiro. E preciso reconhecer que animais sdo
sencientes e que apresentam transtornos psiquiatricos quando cronicamente ex-
postos a agentes estressantes. Essa pesquisa aborda a relagdo entre a qualidade
de vida dos macacos-prego, com carga alostatica, transtornos mentais e déficit de
atencao e tem por objetivo atrair a atengédo para a importancia de estudos colabo-
rativos das bases bioldgicas das emogdes e estresse dos animais. Nesse trabalho
também ressalta-se a importancia da introdugéo do conceito de qualidade de vida,
que pretende individualizar os cuidados aos animais cativos para que suas necessi-
dades fisicas, psiquicas e cognitivas possam ser atendidas.

MATERIAL E METODOS

Um total de dezenove macacos-prego (Sapajus nigritus), de ambos os sexos
(14 machos e cinco fémeas), castrados e ndo castrados e com idades estimadas
variadas (dois a 14 anos) foram avaliados com relagdo ao bem-estar psicolégico e
a relagao deste com a cognigdo. Os animais do Ambiente 1, localizado no municipio
de Telémaco Borba, Parana, sul do Brasil, eram oriundos da natureza ou trafico
ilegal de animais e ndo tem visitacdo, enquanto os animais do Ambiente 2, no
municipio de Campinas, Sao Paulo, sudeste do Brasil, ja nasceram em cativeiro e
recebem visitantes.

No Ambiente 1 os recintos utilizados eram fechados e medem aproximada-
mente 30 m? e 2 m de altura. No ambiente 2 os animais ficavam no recinto chamado
de ‘ilha” (aberto) e no recinto fechado que mede aproximadamente 50 m? e 4 m de
altura e possui esconderijos e tocas de pedra. A alimentacao oferecida aos animais
em ambos os ambientes era baseada em frutas frescas, castanhas, verduras ver-
des escuras, racao de cao, batata doce e ovo cozido.

Um questionario para avaliagao da classificagao de aspectos da qualidade de
vida e personalidade foram aplicadas a trés avaliadores por parque para avaliar a
qualidade de vida e possibilidade de sofrimento animal. Estes eram funcionarios que
trabalhavam regularmente com os macacos-prego, possuindo ampla experiéncia ao
observar os seus comportamentos diariamente. O questionario foi composto por
questdes descritivas e objetivas, foram desenvolvidas através de uma adaptacéo
da escala genérica do Inventario Pediatrico de Qualidade de Vida — Pediatric
Quality of Life Inventory 4.0 (PEDSQL) (tabela 17). Este incluiu cinco itens, cada um
descrevendo um componente de qualidade de vida. Os funcionarios dos parques
foram convidados a atribuir notas de 0 a 4, sendo 0 correspondentes ao macaco-
prego exibindo a menor quantidade do trago e 4 exibindo a maior quantidade do traco.
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Os tratadores dos macacos-prego avaliados responderam questdes relacionadas
as dimensdes fisica, emocional, social, cognitiva e fisiolégica de acordo com a
frequéncia do comportamento apresentado pelo animal. Todos os itens foram lidos
em voz alta pela pesquisadora e explicado para que o funcionario compreendesse.

O primeiro item foi relacionado a dimensao fisica e pretendia conhecer se o
animal apresentava problemas fisicos e/ou dores que pudessem afetar sua qualidade
de vida (tabela 1). O segundo item focou-se na dimensao psicolégica/emocional e
investigou a presenca de altera¢cdes comportamentais compativeis com ansiedade
e medo (tabela 1). O terceiro item avaliou a dimens&o social, considerando que as
interagdes no grupo podem sinalizar estresse e auséncia de bem-estar (tabela 1). A
quarta dimensao abordou problemas cognitivos para investigar como esses animais
conseguiam resolver desafios em cativeiro (tabela 1). O ultimo item investigou a
presenga de alteragbes fisioldgicas que podem indicar baixa qualidade de vida
(tabela 1). Este procedimento de classificagdo foi utilizado para maximizar as
diferencas individuais nos escores dentro dos cativeiros. Em seguida, a média dos
escores para testes estatisticos foi realizada.

Tabela 1 - Escalas de qualidade de vida adaptadas de Pediatric Quality
of Life Inventory 4.0 (PEDSQL), considerando dimensao fisica. legenda:
levando em consideragao que 0- nunca tem problema; 1- quase nunca
tem o problema; 2- as vezes tem problema; 3- frequentemente tem
problema; 4- quase sempre tem problema.

Eli;nn?:ssécz:‘iji)ca (pro- Nunca S:::: As vezes Frequentemente s%‘::;
Andar 0 1 2 3 4
Correr 0 1 2 3 4
Saltar 0 1 2 3 4
Escalar 0 1 2 3 4
Baixa energia 0 1 2 3 4
Dor 0 1 2 3 4
Locomogéao Repetitiva 0 1 2 3 4
Estereotipias 0 1 2 3 4
Eli;nnf:sci?ﬁf))cial (pro- Nunca S:sz': As vezes Frequentemente s%l::;
Brincar 0 1 2 3 4
Catar 0 1 2 3 4
Abragar 0 1 2 3 4
Deitar sobre individuo 0 1 2 3 4
?;gﬁ?:i:::g:}ifif)’a Nunca S:r?:ae As vezes Frequentemente sQel::;
Cheirar 0 1 2 3 4
Vasculhar 0 1 2 3 4
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Tatear 0 1 2 3 4
Degustar 0 1 2 3 4
Usar ferramentas 0 1 2 3 4
?;gﬁ?:riz:fgz:ﬁgica Nunca (:::::: As vezes Frequentemente sQel::;
Urinar 0 1 2 3 4
Defecar 0 1 2 3 4
Comer 0 1 2 3 4
Beber 0 1 2 3 4
Peso 0 1 2 3 4

Fonte: adaptada de PEDSQL, 2016.

O desafio cognitivo foi realizado com o intuito de avaliar se o estresse
influencia na cognigédo. Os animais foram motivados a encontrar uma solugéo para
o problema da comida escondida dentro de um brinquedo funcional da Pet Games®.
Este era um comedouro do tipo brinquedo em forma de bola com quatro aberturas
ajustaveis, pesando 370g, com 18 cm de diametro e feito de polipropileno.

Os brinquedos foram oferecidos aos macacos aleatoriamente. O objetivo
do desafio era fazer o animal movimentar o comedouro-brinquedo com a boca, o
focinho e os membros, a fim de descobrir 0s gréos de ragdo ou petiscos. Ou seja,
para completar este desafio, o animal precisava compreender que deveria abrir a
trava do brinquedo com as mé&os ou a boca para obter a recompensa.

Para a realizagdo das analises estatisticas, medidas estatisticas descritivas
como frequéncia, média, mediana, desvio padrao e variancia, foram obtidas para as
variaveis analisadas. Diferengas entre a frequéncia de eventos relacionadas com as
variaveis qualitativas faixa etaria, sexo, posi¢ao social, e castragao foram analisadas
com o teste de Chi-quadrado (x2). As variaveis quantitativas avaliagdo ambiental,
escala de qualidade de vida e tempo para abrir o brinquedo, foram analisadas
enquanto a sua distribuigdo normal com o teste de Kolmogorov-Smirnov. Constatada
a distribuicdo normal das variaveis, diferengas entre grupos foram analisadas com
os testes paramétricos t de Student e ANOVA. Entretanto, dado o nimero amostral
ser menor a 30, estas analises também foram contrastadas com os testes néo
paramétricos de Mann-Whitney (U) e Kruskall-Wallis (H). As analises de correlagao
entre variaveis foram realizadas aplicando o teste paramétrico de Pearson e o nédo
paramétrico de Spearman. A significAncia estatistica dos resultados de todas as
analises foi fixada em um valor de p < 0,05. Todos os testes foram conduzidos
com o auxilio do software PSPP, exceto para o teste de Spearman, realizado com
ferramenta de calculo online no dia 17/06/21 em https://geographyfieldwork.com/
SpearmansRankCalculator.
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RESULTADOS

Todos os animais apresentaram repertdrio comportamental amplo, hiperativos,
exploradores e ficaram motivados com o desafio. Os macacos-prego do estudo
compartilhavam uma vida social complexa, vivendo em grupo com organizagdes de
multiplas familias. Apresentaram métodos para a utilizacdo da ferramenta proposta
neste estudo (brinquedo funcional com alimento escondido. Dos 19 animais, sendo
que 8 tiveram a iniciativa de pegar o brinquedo, mas todos acabaram interagindo
de alguma forma.

O objetivo de motivar os animais a realizarem uma agdo com os comedouros-
-brinquedos foi alcangado. Em todos os recintos, alguns animais se movimentaram
para resolver o problema que lhes resultaria um ganho. Verificou-se a partir dessa
atividade ludica um aumento de alguns comportamentos de reciprocidade, entrea-
juda, intencionalidade e diminuigdo da agressividade, principalmente oportunizando
observar como sao as interagdes sociais e como elas se aplicam quando os indi-
viduos encontram recursos. Quando os objetos foram disponibilizados, os animais
nao os disputaram ao mesmo tempo, ocorrendo um equilibrio entre os individuos
submissos, beta e alfa.

No ambiente “ilha” — Campinas-SP, foi o macho “Alfa ilha” que teve a iniciativa
de pegar o objeto, observar, cheirar, vasculhar e dividir a recompensa com os outros
membros do grupo. No ambiente 1 (Telémaco Borba-PR), o grupo trabalhou em
cooperagao. O macho “Alfa” foi o primeiro a completar o desafio proposto; entretanto,
a maioria dos outros animais também conseguiu manusear o objeto, tentar abrir e
tomar decisdes entre cooperar ou ndo. A fémea submissa “Dilminha” foi a que mais
demorou para descobrir o segredo do brinquedo.

No Ambiente fechado de Campinas-SP, uma fémea submissa (“Cassinha”)
foi a primeira a chegar no local de depésito. Posteriormente, o macho beta “Jovem”
coletou o alimento que foi compartilhado com todos os outros animais do recinto.

A possibilidade de o estresse induzir uma variagdo na capacidade de resolver
problemas foi analisada levando em consideracdo o ambiente em que os animais
se encontravam e a sua posig¢ao hierarquica no grupo e as escalas de qualidade de
vida atribuidas (tabela 2). O desgaste fisiolégico como consequéncia de esforgos
repetidos para se adaptar ao estresse ao longo do tempo resultou em altera¢des
significativas.

Tabela 2 — Resultado final do escore da escala de qualidade de vida
(média dos valores atribuidos pelos avaliadores), tempo em minutos
que o animal resolveu o desafio cognitivo e a posi¢cdo que animal ocupa
no grupo.

Escala de Qualidade de

Animal vida Tempo (min)  Posigado no grupo
Pai 12 1,44 Alfa
Dilminha 34 3,04 Submissa
Submisso/Carcaga 25 2,02 Submisso
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Escala de Qualidade de

Animal Tempo (min)  Posic¢ao no grupo

vida
Alfa 16 0,48 Alfa
Jovem 6 1,22 Beta
Cassinha 9 1,22 Submissa
Alfa ilha 2 0,27 Alfa
Beta ilha 4.5 45 Beta

Fonte: autoria prépria, 2019.

Quadro 1 - Abaixo, tem-se a analise de Chi-quadrado entre grupos de
estudo com relagao as particularidades do estudo. TB: Telémaco Borba,
Camp: Campinas, F-PR: Recinto fechado Parana (mesmo grupo que
Telémaco Borba), F-Camp: Recinto Fechado Campinas, llha: Recinto llha
Campinas, n: numero de individuos, (%): frequéncia de individuos em
determinada condigdo expressada em porcentagem, F: Female, M: Male,
Ad: Adult, Y: Young, I: Infant, A: Alfa, B: Beta, S: Submissive, N: No, Y:
Yes, x2: valor do teste de Chi-quadrado, (p): p-value.

Location Sex n (%) Age n (%) Social Rank n (%) Castrated n (%)
F M Ad Y | A B S N Y

B 3(30) 7 (70) 7 (70) 1(10) 2(20) | 3(30) 1(10) 6 (60) | 8(80) | 2(20)

camp | 41 4 | 5658) | 5(556) | 2(@22) (222’2) (222’2) 2(22.2) (52’6) (888’9) ( 111’ 0
X2 (p) 0,42 (0.515) 0,62 (0,735) 0,57 (0,751) 0,28 (0,596)

Ambient Sex n (%) Age n (%) Social Rank n (%) Castrated n (%)
F M Ad Y | A B S N S

F-PR 3(30) 7 (70) 7 (70) 1(10) 2(20) | 3(30) 1(10) 6(60) | 8(80) | 2(20)

F-Camp | 1(25) 3(75) 3(75) 1(25) 0 (0) 1(25) 1(25) 2(50) | 3(75) | 1(25)

llha 3 (60) 2 (40) 2 (40) 1(20) 2(40) | 1(20) 1(20) 3(60) | 5(100) | 0(0)
X2 (p) 1,59 (0,451) 2,77 (0,597) 0,67 (0,955) 1,33 (0,515)

Fonte: autoria prépria.

Dado que para todas as comparagdes o valor de p € > a 0,05, ndo existem
diferencas estatisticamente significativas na composi¢ao de faixas etarias, frequéncia
de fémeas e machos, organizagao social ou presenga de animais castrados entre o
grupo de macacos do zoolégico de TB e o grupo de todos os macacos do zooldgico
de Campinas, nem entre os macacos agrupados por ambiente. Sendo assim, os
grupos e subgrupos se apresentam como sendo muito semelhantes ao analisarmos
estas carateristicas. Deste modo, nenhuma destas variaveis qualitativas estaria
relacionada com as diferengas entre grupos que possam ser observadas ao
analisarmos as variaveis quantitativas obtidas com os testes e estudos de campo
(tempo para abrir o brinquedo e a escala de qualidade de vida).

O teste K-S resultou em valores de p>0,05 para as analises das variaveis QL
e OTT, pelo que poderiam representar dados paramétricos com distribuicdo normal.
Sendo assim, podem ser analisados por testes paramétricos como teste t e ANOVA.
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Entretanto, pelo n amostral ser menor a 30, entendemos que as alternativas
nao paramétricas para estes testes também devem ser consideradas. A variavel
AS, embora numeérica, por ser um score atribuido pontualmente a um ambiente
determinado, ndo se apresenta como dado com distribuigdo normal (p<0,05).

Q)
Q
e
=
c
o)
S

Comparacgao entre Grupos pelos Testes t e ANOVA

Quadro 2 - Comparacéao pareada entre os valores de t na comparagao
das médias de QL e OTT entre grupos. Significance level (entre
paréntesis) * significant p<0,05.

QL U(p)
Group OTT U(p)
B Camp F-PR F-SP lha
3,94(0,002%)
8 - 1,61(0,158)
3,94(0,002*)
Camp | 1'51(0.158) -
FPR ] 3,29(0,008*) | 4,43(0,001%)
0,98(0,399) | 2,55(0,080)
F.sp 3,29(0,008%) ] 3,03(0,023%)
0,98(0,399) -9,56(0,066)
Iha 4,43(0,001%) | 3,03(0,023%) ]
2,55(0,080) | -9,56(0,066)

Fonte: autoria prépria.

Comparacgao entre Grupos pelos Testes Ue H

Quadro 3 - Comparagao pareada entre os valores de U para a
comparagao das distribuicées dos valores de QL e OTT entre grupos.

Significance level (entre paréntesis) * significant p<0,05.

QL U(p)
Group OTT U(p)
B Camp F-PR F-SP llha
7,5(0,002%)
8 i 2(0,081)
7,5(0,002%)

Camp | "5 0,081) -

- i 6(0,043%) 1,5(0,04%)
" 2(0,348) 0(0,064)

- 6(0,043%) ) 2(0,043%)
il 2(0,348) 0(0,102)

llha 1,5(0,04%) 2(0,043%) ]

0(0,064) 0(0,102)

Fonte: autoria propria.
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As comparagbes entre os dos grupos de macacos de ambos zooldgicos
demostram que a diferenca entre as medigbes da qualidade de vida de ambos
grupos € estatisticamente significativa (p<0,05). Ja para o tempo de abertura do
brinquedo, as diferengas entre grupos de ambos os zooldgicos ou entre recintos
ndo se apresentaram estatisticamente significativas para o nivel de significancia
entretanto, o teste t mostra diferencas marcantes na comparagao do tempo médio
de resolucéo do problema entre macacos do recinto llha e os outros dois recintos
fechados, de TB (p=0,08) e SP (p=0,066). Isso é corroborado para as comparagées
pareadas pelo teste U entre os recintos Ilha e Fechado PR (p=0,064) e entre os
macacos do zoolégico de Campinas e de Telémaco Borba (p=0,081).

Analises de Correlagao de Pearson e Spearman

Telémaco Borba, = Campinas

Figura 1 - Qualidade de vida (QL) x Avaliagao ambiental (AS). Pearson’s
correlation -0,684, p=0,001* Searman’s correlation (rs) -0,6066, p=0,02*
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Fonte: autoria prépria.
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Figura 2 - Tempo para abrir o brinquedo (OTT) em min x Avaliagao
ambiental (AS). AS. Pearson’s correlation -0,574, p=0,137. Searman’s
correlation (rs) -0,637, p=0,2.
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Fonte: autoria prépria.

Figura 3 - Qualidade de vida (QL) x Tempo para abrir o brinquedo
(OTT) em min. OTT. Pearson’s correlation 0,868, p=0,005*. Searman’s
correlation (r) 0,851, p=0,02*
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Fonte: autoria prépria.

Observa-se uma forte correlagao positiva entre a escala de qualidade de vida
(QL) e o tempo para abrir o brinquedo (OTT) (p<0,05). Isto poderia indicar que a
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maior comprometimento da qualidade de vida do animal, maior o tempo que este
leva para decifrar o segredo.

Também se observou uma forte correlagao negativa entre AS e QL, indicando
que ambientes com altos valores na escala de avaliagdo ambiental, representando
melhores condigbes ambientais (Campinas), se corresponderiam com valores mais
baixos de comprometimento da qualidade de vida do animal. Entretanto, também
deve-se considerar que os animais de Campinas nasceram em cativeiro e os de
Telémaco Borba seriam provenientes de capturas na natureza.

A comparagéo entre AS e OTT também demarca dois grupos bem definidos
que se correspondem com os dois grupos de animais de Campinas e Telémaco
Borba, respectivamente. A correlagdo é negativa, podendo indicar que a melhores
condicbes ambientais correspondem a menores tempos de resposta para decifrar
o segredo. Entretanto, esta correlacdo ndo é estatisticamente significativa,
possivelmente devido ao baixo nimero de medi¢des e ampla dispersao para ambas
as variaveis.

DISCUSSAO

Aresposta dos macacos aos agentes estressores compreende aspectos cog-
nitivos, fisiolégicos e comportamentais. As alteragdes nesses aspectos sao consi-
deradas sinalizadoras de empobrecimento da qualidade de vida e ambiente pouco
enriquecido (Labrador; Crespo, 1994; Mehta; Josephs, 2010; Tung et al., 2012).
Medo e ansiedade aumentados s&o sinais centrais de uma variedade de disturbios
neuropsiquiatricos (Murray et al., 2009; Association, 2014) incluindo declinio cogni-
tivo (Mcewen, 1999; Teixeira et al., 2007). Essas altera¢des neuroldgicas sao pouco
conhecidas e/ou subestimadas na Zoologia.

Estudos em neurociéncia tém indicado que os processos cognitivos e
emocionais estao interligados (Arnsten et al., 2015; Kroenke et al., 2007; Velasques;
Ribeiro, 2014). Bloqueios emocionais podem prejudicar a aprendizagem. Individuos
com sinais de medo, ansiedade e depressado podem apresentar pouca concentragao
e ter uma atencgao deficitaria. Transtornos neuropsiquiatricos, tais como transtorno
do estresse pds-traumatico e depressao maior e déficits na aprendizagem, podem
ser explicados por prejuizos nas estruturas hipocampais e cortex pré-frontal (De
Kloet; Joéls; Holsboer, 2005; Joéls; Krugers; Karst, 2007).

Mudangas constantes nos ambientes impdem desafios as populagbes de
animais selvagens, especialmente aqueles que dependem da vida social (Back et al.,
2019). Sabe-se que a restricao de liberdade pode promover mudangas fisiologicas
no organismo; entretanto, existe um numero reduzido de trabalhos com relagéo a
expressdo de emogdes de animais que vivem em parques (Wielebnowski, 2003).
No presente estudo observou-se que a cognigdo foi influenciada pela qualidade de
vida do individuo.

O enriquecimento ambiental pode diminuir o estresse e melhorar a qualidade
de vida de primatas que possuem complexas estruturas neurais e se relacionam de
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maneira sofisticada com o ambiente. O desafio pode estimular o repertério normal
do comportamento, diminuir a casuistica clinica, diminuir a mortalidade, incrementar
a taxa reprodutiva (Boere, 2001). Nesse trabalho também observamos vantagens
no fornecimento do desafio cognitivo para os primatas. Em todos os recintos, os ani-
mais mostraram-se motivados para usar o brinquedo e resolver o problema que lhes
resultaria um ganho. No presente trabalho, este tipo de enriquecimento foi conside-
rado positivo e, como hipotetizado, os brinquedos aumentaram significativamente a
proporc¢ao de tempo de forrageamento. Estes resultados sugerem que os brinque-
dos alimentares fornecem beneficios comportamentais para macacos-prego.

O substrato ndo comestivel (brinquedo funcional utilizado como enriqueci-
mento ambiental) aumentou o tempo em que os animais precisam para forragear
comparado ao fornecimento de alimentos em uma simples calha ou recipiente. Além
disso, ao estabelecer varios locais de forrageamento em toda a exposi¢ao, os ani-
mais foram encorajados a andar mais para adquirir sua comida, ao invés de se
alimentarem em um unico ponto. Segundo Manteuffel; Puppe (2009) Este tipo de
enriquecimento cognitivo tem a capacidade de ativar o eixo mesolimbico intrinse-
camente gratificante do cérebro quando um animal adquire estratégias bem-suce-
didas para lidar com as demandas ambientais. Ele fornece aos animais a oportu-
nidade de desenvolver afetos positivos por meio do controle de seu ambiente e da
antecipagado da recompensa consumada.

Por outro lado, ao contrario do inicialmente hipotetizado, os animais apresen-
taram comportamentos de entreajuda, cooperagéo e gestdo enquanto manipulavam
o aparato. Como os conflitos entre os animais provavelmente eram intensos com
o oferecimento padrao de recursos alimentares, pressupunha-se uma competicao
entre os individuos. No entanto, esta eficacia ndo foi observada, similarmente no
trabalho de Sobroza; Fortes (2018). Uma justificativa plausivel para a auséncia de
competi¢do entre os individuos é que o tempo gasto com o brinquedo reduziu auto
direcionamento e agressividade projetada e aumentou a empatia. Apesar da rapida
descoberta do segredo do problema, os animais passaram alguns dias ainda mani-
pulando o objeto.

McCune et al. (2019) realizou um experimento interessante envolvendo
animais cativos e de vida livre, utilizando um desafio de enriquecimento ambiental
alimentar. Os animais de vida livre, em um primeiro momento, foram mais rapidos
para captar animais. Num segundo momento, os animais de cativeiro tiveram o
mesmo desempenho dos de vida livre. Ndo houve diferenca estatistica significativa
entre os ambientes. No entanto, no atual trabalho observamos diferenca entre
os ambientes. Quanto mais enriquecido, o animal € mais estimulado e resolvem
problemas sem muita dificuldade. Gazes et al. (2012) justifica que as habilidades
cognitivas provavelmente evoluiram em resposta a desafios ambientais e sociais
especificos e, portanto, espera-se que sejam especializadas para a histéria de vida
de cada espécie.

Embora o estresse seja fundamental para a sobrevivéncia, ele também
esta fortemente relacionado a varios disturbios cerebrais, incluindo depresséo,
ansiedade, transtorno de estresse pdés-trauméatico e disturbios de aprendizagem
(Nemeroff, 2016; Saveanu; Nemeroff, 2012).
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Com relagao a neuroanatomia, Arnsten et al. (2015) relataram que uma
exposicdo cronica ao estresse causa atrofia dendritica no cértex pré-frontal em
humanos. Altos niveis de noradrenalina sao liberados durante o estresse envolvendo
baixa afinidade dos alfa-1-adrenoreceptores, reduzindo estimulos dos neurdnios do
coértex pré-frontal, embora fortalecendo as fun¢des da amigdala (responsavel por
emocgdes primitivas). Isso pode explicar a correlagdo positiva entre a escala e a
dificuldade em completar um desafio.

A escala foi utilizada partindo da premissa que os funcionarios cuidadores
sao fonte confiavel de qualidade de vida de animais em cativeiro (King; Landau,
2003; Leach, 2016). O questionario oferece informagdes rapidas e praticas, a
exemplo da sua utilizagdo na psiquiatria humana. Além disso, também pode relatar
a relagdo entre caracteristica de personalidade e qualidade de vida de forma
individualizada. Assim, sugerimos a sua utilizacdo em estudos futuros com uma
abordagem semelhante a nossa, o que pode levar ao acumulo de informagdes
acerca de primatas em cativeiros que possam ser comparadas entre si e revelar
padrdées comportamentais.

Como limitagdes, o trabalho apresentou um pequeno numero de animais.
S4&0 necessarios mais estudos para confirmar os efeitos psicoldgicos e fisicos do
cativeiro, com maior niumero de individuos, principalmente com o objetivo de avaliar
de maneira mais precisa a duragéo do efeito do estresse. Uma justificativa para o
numero reduzido é que existiam dezenove animais no total, mas por uma questao
de organizagdo do grupo, apenas oito foram inseridos nas estatisticas, ja que o
objeto era colocado no recinto e apenas um ou no maximo dois, realizavam a tarefa.

CONSIDERAGOES FINAIS

Aescalagenéricado Inventario Pediatrico de Qualidade de Vidateve correlagao
positiva e significativa com o tempo de resolugao do desafio de encontrar o alimento
escondido em um brinquedo funcional. Com isso, conclui-se que a qualidade de
vida pode influenciar a saude fisica e psiquica dos animais. Nao houve correlagéo
significativa entre a escala e a posigdo que o animal ocupa no grupo; entretanto,
0s animais subordinados demoraram em média mais tempo para executar a tarefa.
Este trabalho contribui para o entendimento de como os comportamentos animais
em cativeiro podem ser moldados em relagdo ao estresse e cognigao
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A Influéncia da Microbiota Intestinal na Saude
dos Equinos: Doencas Associadas e Estratégias de
Prevencao
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Resumo: A microbiota intestinal dos equinos, composta por trilhdes de microrganismos,
desempenha um papel essencial na saude e bem-estar dos animais. Ela estd envolvida
na digestédo, absorcdo de nutrientes, regulacdo imunolégica e protegdo contra patégenos.
No entanto, desequilibrios na microbiota, conhecidos como disbiose, estdo associados a
diversas doencgas, como colite, sindrome do intestino irritavel (Sll), laminite e disturbios
metabdlicos. Fatores como dieta, uso excessivo de antibioticos, estresse e falta de exercicio
podem contribuir para a disbiose. Estratégias de manejo, como uma dieta balanceada rica em
fibras, o uso de probidticos e prebidticos, e o monitoramento constante da saude intestinal,
sdo fundamentais para prevenir e controlar essas condi¢gdes. A compreensdo e 0 manejo
adequado da microbiota intestinal tém grande potencial para melhorar a saude digestiva e
metabdlica dos equinos.

Palavras-chave: microbiota intestinal; equinos; disbiose; saude digestiva; colite; sindrome
do intestino irritavel; laminite; probiéticos; prebidticos.

Abstract: The intestinal microbiota of horses, composed of trillions of microorganisms, plays
a crucial role in the health and well-being of the animals. It is involved in digestion, nutrient
absorption, immune regulation, and protection against pathogens. However, imbalances in
the microbiota, known as dysbiosis, are associated with several diseases, such as colitis,
irritable bowel syndrome (IBS), laminitis, and metabolic disorders. Factors such as diet,
excessive antibiotic use, stress, and lack of exercise can contribute to dysbiosis. Management
strategies, such as a balanced fiber-rich diet, the use of probiotics and prebiotics, and constant
monitoring of intestinal health, are essential for preventing and controlling these conditions.
Understanding and properly managing the intestinal microbiota has great potential to improve
the digestive and metabolic health of horses.

Keywords: intestinal microbiota; equines; dysbiosis; digestive health; colitis; irritable bowel
syndrome; laminitis; probiotics; prebiotics.
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INTRODUCAO

A microbiota intestinal, composta por trilhdes de microrganismos que habitam
o trato digestivo dos animais, desempenha um papel fundamental na saude geral
dos individuos, sendo amplamente estudada em diversas espécies, incluindo os
equinos. Nos equinos, essa comunidade microbiana é responsavel por funcdes
essenciais como a digestao de fibras vegetais, a absorgéo de nutrientes, a regulagéo
imunolégica e a manutengdo da integridade da mucosa intestinal (Julliand et al.,
2013; Flint et al., 2012). A compreensao sobre a microbiota intestinal em equinos
tem evoluido consideravelmente nos ultimos anos, destacando ndo apenas seus
beneficios fisioldégicos, mas também a relagao entre o desequilibrio dessa microbiota,
a disbiose, e o desenvolvimento de diversas condigbes patologicas (Suchodolski
et al., 2015). Este artigo tem como objetivo explorar a relagdo entre a microbiota
intestinal e doengas associadas aos equinos, com énfase na disbiose e suas
implicagbes na saude dos animais. Também sao discutidas estratégias de manejo,
como o uso de probidticos, prebidticos e a manutengdo de uma dieta balanceada,
para prevengéao e controle dessas doengas.

A metodologia adotada nesta pesquisa consistiu em uma revisao sistematica
da literatura, utilizando fontes cientificas recentes sobre a microbiota intestinal de
equinos. A busca foi realizada em bases de dados como PubMed, Scopus e Google
Scholar, com énfase em estudos experimentais e observacionais que investigam
a composigao e a fungdo da microbiota intestinal, os fatores que causam disbiose
e as estratégias de manejo eficazes. Para a analise, foram selecionados artigos
que abordam tanto os mecanismos fisiolégicos associados a microbiota intestinal
quanto a relagdo desta com doengas como colite, sindrome do intestino irritavel
(SII), laminite e distarbios metabdlicos (Almeida et al., 2016; Geor et al., 2011). A
revisdo também inclui estudos sobre intervengdes terapéuticas, como a utilizagcao
de probidticos e prebidticos para restaurar o equilibrio da microbiota intestinal e
melhorar a saude digestiva dos equinos (Swanson et al., 2010; Sanders et al., 2013).

A analise das publicagbes incluiu uma avaliagdo critica da eficacia das
diferentes estratégias de manejo da microbiota, bem como o impacto de fatores
como a dieta e o uso de antibidticos na composigdo microbiana intestinal. Além
disso, foram considerados estudos que investigam a relagao entre a microbiota e
o desempenho fisico dos equinos, com foco em como a modulagdo da microbiota
pode contribuir para a prevencgao de doengas intestinais e metabdlicas (Davis et al.,
2016; Bermudez-Brito et al., 2012).

O QUE E MICROBIOTA INTESTINAL?

A microbiota intestinal refere-se ao conjunto de microrganismos que habitam
o intestino de um organismo, incluindo bactérias, virus, fungos e protozoarios. Nos
equinos, a microbiota é predominantemente composta por bactérias, sendo que as
principais trés familias bacterianas encontradas no intestino de equinos incluem
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Firmicutes, Bacteroidetes e Proteobacteria (Kollmann et al., 2015). Estas bactérias
desempenham papéis fundamentais na digestdo de fibras vegetais, na produgéo
de acidos graxos de cadeia curta (AGCC), e na regulacao do sistema imunoldégico
do animal. Além disso, a composigdo da microbiota intestinal dos equinos pode
ser influenciada por diversos fatores, incluindo a dieta, o manejo, a pratica de
exercicios fisicos e a utilizagdo de medicamentos, como antibiéticos. A dieta, em
particular, exerce um grande impacto sobre a composi¢cao da microbiota intestinal.
Dietas ricas em fibras, como frutas e vegetais, favorecem a proliferagédo de bactérias
benéficas, que auxiliam na digestdo das fibras e na produgdo de AGCC. Por outro
lado, dietas com alto teor de gorduras e agucares podem estimular o crescimento
de microrganismos prejudiciais, que podem levar a disturbios intestinais e
inflamagbes (Davis et al.,, 2016). Além disso, o consumo de alimentos ricos em
probidticos, como iogurte, e prebidticos, como alho e cebola, tem mostrado efeitos
positivos na modulagdo da microbiota intestinal (Ganzle, 2015). O uso excessivo
de antibidticos pode reduzir a diversidade bacteriana, afetando negativamente a
saude intestinal e a capacidade do organismo de se defender contra patdégenos
(Julliand et al., 2013). Fatores adicionais, como suplementagao nutricional, estresse
e pratica regular de exercicios também influenciam a microbiota intestinal, podendo
promover um ambiente saudavel ou contribuir para o desequilibrio e o surgimento
de doengas (Almeida et al., 2016). Além disso, o exercicio fisico tem se mostrado
como um fator capaz de alterar a diversidade bacteriana no intestino de equinos. O
exercicio aerdbio intenso, em particular, pode modificar a composigado da microbiota
intestinal, influenciando tanto a saude digestiva quanto o desempenho fisico do
animal (Almeida et al., 2016). O impacto do exercicio na microbiota intestinal pode
ter implicagdes importantes na otimizagao da saude digestiva, no controle de peso
e na prevengao de doengas associadas ao desequilibrio microbiolégico, como a
célica equina.

COMPOSIGAO E FUNGAO DA MICROBIOTA INTESTINAL

A composicao da microbiota intestinal de equinos é dindmica e esta em
constante mudanga, dependendo de diversos fatores, como a dieta, o ambiente e
a saude geral do animal. O equilibrio entre as populagbes bacterianas é essencial
para o bom funcionamento do sistema digestivo e para a manutencdo da saude
intestinal (Julliand et al., 2013). A perda de diversidade microbioldégica ou o
desequilibrio nas populagbes bacterianas podem resultar em disturbios intestinais,
como inflamagéo cronica e colite, que afetam o desempenho e o bem-estar do
animal. Entre as principais fungbes desempenhadas pela microbiota intestinal nos
equinos, destacam-se a digestéo de fibras, a produgéo de acidos graxos de cadeia
curta (AGCC) e a 4 regulagdes do sistema imunoldgico.

Digestao de Fibras: Como herbivoros, os equinos dependem de uma dieta
rica em fibras vegetais para obter a energia necesséaria. A microbiota intestinal
facilita a fermentacao da celulose e de outros polissacarideos complexos, liberando
nutrientes essenciais como acidos graxos e vitaminas (Stewart et al., 2017). Esse
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processo € crucial, uma vez que 0s equinos ndo possuem enzimas proprias para
digerir as fibras vegetais, dependendo das bactérias intestinais para realizar essa
tarefa.

Produgdo de Acidos Graxos de Cadeia Curta (AGCC): Durante a
fermentacgao das fibras, a microbiota intestinal dos equinos gera acidos graxos de
cadeia curta, como acetato, propionato e butirato. Esses AGCC sao fontes primarias
de energia para as células do colon e desempenham um papel importante na
manutengédo da saude intestinal. O butirato, em particular, € conhecido por suas
propriedades anti-inflamatérias e por promover a integridade da mucosa intestinal
(Flint et al., 2012). A producdo adequada de AGCC também pode influenciar a
motilidade intestinal e a absor¢do de nutrientes, fatores essenciais para a digestao
eficiente e a saude geral do animal.

Regulagdo do Sistema Imunolégico: A microbiota intestinal desempenha
um papel essencial na modulagdo da resposta imunoldgica do hospedeiro, sendo
crucial para a manutencgao da integridade da barreira intestinal e na protegao contra
infecgdes. As bactérias intestinais ajudam a equilibrar a resposta inflamatéria e a
fortalecer a imunidade local, prevenindo infecgdes intestinais e a translocagao de
patdégenos (Collins et al., 2012). Estudos sugerem que o desequilibrio da microbiota
intestinal pode comprometer a fungdo imunoldgica, tornando o animal mais
suscetivel a doencgas infecciosas e inflamatoérias

DISBIOSES E DOENCAS ASSOCIADAS

A microbiota intestinal dos equinos, composta principalmente por bactérias,
desempenha um papel crucial em diversas fungdes fisioldgicas, incluindo a digestao
de fibras, a producdo de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e a modulagéo
do sistema imunoldgico (Julliand et al., 2013). No entanto, qualquer alteragdo no
equilibrio dessa microbiota, conhecida como disbiose, pode impactar diretamente a
saude do animal, resultando em uma série de disturbios intestinais e metabdlicos,
como colite, sindrome do intestino irritavel (Sll), laminite e distarbios metabdlicos. A
disbiose intestinal, caracterizada pelo desequilibrio na composi¢do da microbiota,
pode ser desencadeada por diversos fatores, como mudangas abruptas na dieta,
uso excessivo de antibioticos, estresse, infeccbes ou até mesmo o sedentarismo.
Esse desequilibrio esta fortemente associado a uma série de doengas intestinais
e metabdlicas, como colite, sindrome do intestino irritdvel (Sll), ulceras gastricas,
laminite e disturbios metabdlicos. A seguir, sdo discutidas algumas das principais
condig¢des patoldgicas associadas a disbiose intestinal em equinos, com énfase nos
mecanismos de desenvolvimento e sintomas clinicos.

A Funcao das Bactérias Intestinais na Digestao e Producgao de
AGCC

As bactérias intestinais desempenham um papel fundamental na digestédo
de fibras vegetais, um processo vital para a produgcdo de energia nos equinos.
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Como as fibras nao séo digeriveis pelas enzimas préprias do animal, a microbiota
intestinal € essencial para a fermentagdo e quebra desses compostos, liberando
acidos graxos de cadeia curta (AGCC), como acetato, propionato e butirato. Esses
AGCC sao fontes importantes de energia para as células do célon (Stewart et al.,
2017). O butirato, em particular, possui propriedades anti-inflamatérias, sendo
crucial para a manutengao da integridade da mucosa intestinal e a prevencgao de
doencas inflamatérias intestinais (Flint et al., 2012). No entanto, quando ocorre uma
alteragao no equilibrio bacteriano, com a proliferagao de bactérias patogénicas, a
producado de AGCC pode ser comprometida, resultando em menor disponibilidade
de energia para as células intestinais e favorecendo o desenvolvimento de disturbios
intestinais.

Impacto da Disbiose na Saude Intestinal e Doengas Associadas

A disbiose intestinal ocorre quando ha um desequilibrio entre as bactérias
benéficas e patogénicas, o que pode ser causado por fatores como dietas
inadequadas, uso excessivo de antibidticos, estresse e falta de exercicio. Esse
desequilibrio pode aumentar a permeabilidade intestinal e prejudicar a fungdo de
barreira do intestino, facilitando a translocagao de microrganismos patogénicos e
toxinas para a corrente sanguinea, o que pode levar a uma resposta inflamatéria
sistémica (Suchodolski et al., 2015). Esse processo esta diretamente associado
ao desenvolvimento de condigdes como a colite, uma inflamagdo do célon que
pode ser desencadeada por desequilibrios na microbiota intestinal. Microrganismos
patogénicos, como Clostridium spp., podem proliferar nesse ambiente, causando
danos a mucosa intestinal e resultando em episédios de diarreia, dor abdominal e
febre (Hawkins et al., 2008).

Além disso, a disbiose pode afetar diretamente a sindrome do intestino
irritavel (Sll). A producdo reduzida de AGCC, especialmente o butirato, pode
prejudicar a motilidade intestinal, resultando em cdlicas e distensdo abdominal. A
disbiose também pode alterar a comunicagao entre o sistema nervoso entérico e
o cérebro, exacerbando os sintomas da Sl (Macfarlane e Macfarlane, 2012). O
butirato, produzido por bactérias benéficas, exerce um efeito protetor sobre a mucosa
intestinal e regula a motilidade do coélon. A falta desse AGCC pode comprometer a
motilidade intestinal, levando a cdlicas e outros sintomas caracteristicos da SlI.

Outro exemplo claro de como a disbiose pode impactar a saude do equino
€ a relagdo com a laminite, uma condicdo inflamatéria grave dos cascos. A
fermentacdo excessiva de carboidratos ndo digeridos no coélon, combinada com
desequilibrios na microbiota intestinal, pode levar a produgao de toxinas, como as
endotoxinas. Estas toxinas entram na corrente sanguinea e causam inflamagéao
nos membros, comprometendo a circulagdo (Geor et al., 2011). Além disso, a
liberagdo de substancias toxicas provenientes de microrganismos patogénicos pode
desencadear uma resposta inflamatdria sistémica, exacerbando o quadro clinico.
Assim, a alteragao na microbiota intestinal pode resultar em laminite, uma condig¢édo
extremamente dolorosa para os equinos, associada ao aumento da permeabilidade
intestinal e ao consequente aumento de toxinas na corrente sanguinea.
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Colite e Diarreia

A colite € uma inflamagao do célon frequentemente desencadeada por de-
sequilibrios na microbiota intestinal. Mudangas abruptas na dieta, estresse ou o
uso excessivo de antibiéticos podem alterar a composi¢ao bacteriana do intestino,
favorecendo o crescimento de patégenos como Clostridium spp., frequentemente
associados a episddios de diarreia e colite (Hawkins et al., 2008). A disbiose com-
promete a integridade da mucosa intestinal, tornando-a mais vulneravel a invasao
de microrganismos patogénicos, o que pode gerar inflamagéo e lesGes no coélon
(Suchodolski et al., 2015). A perda de bactérias benéficas também compromete a
producéo de acidos graxos de cadeia curta (AGCC), como o butirato, que tém um
efeito protetor sobre a mucosa intestinal.

Mecanismo de Desenvolvimento: A disbiose pode afetar a composicdo
bacteriana, favorecendo o crescimento de microrganismos patogénicos, como
Clostridium spp., que geram substancias toxicas que podem prejudicar a integridade
da mucosa intestinal e promover a inflamagao. A alteragao no equilibrio bacteriano
também pode reduzir a produgédo de AGCC, comprometendo ainda mais a fungéo
intestinal (Flint ef al., 2012).

Sintomas: Os sinais clinicos mais comuns incluem diarreia, dor abdominal,
desidratacdo e febre. O tratamento geralmente envolve o uso de antimicrobianos
seletivos para controlar os patégenos presentes e a correcdo da dieta, com foco na
restauracéo do equilibrio da microbiota intestinal.

Sindrome do Intestino Irritavel (Sll)

A Sindrome do Intestino Irritavel (Sll) é uma condigdo caracterizada por
motilidade intestinal alterada, frequentemente exacerbada por desequilibrios na
microbiota intestinal. Adisbiose pode prejudicar a produgdo de AGCC, particularmente
o butirato, que é essencial para a manutenc¢ado da saude intestinal e a regulagédo da
motilidade do célon (Macfarlane & Macfarlane, 2012). A falta desses AGCC pode
resultar em dor abdominal e alteragdo na motilidade intestinal, causando célicas
e distensao abdominal. A Sl é frequentemente associada a uma resposta imune
desregulada e a um aumento da permeabilidade intestinal, ambos exacerbados por
desequilibrios na microbiota (Bermudez-Brito et al., 2012).

Mecanismo de Desenvolvimento: A alteragao na microbiota intestinal pode
afetar a fungdo do sistema nervoso entérico, que regula a motilidade intestinal, e
prejudicar a comunicacdo entre o intestino e o cérebro. A produgéo reduzida de
AGCC, em particular o butirato, pode comprometer a fungdo da mucosa intestinal,
exacerbando os sintomas da Sl (Bermudez-Brito et al., 2012).

Sintomas: Os sinais clinicos incluem colicas, flatuléncia, alteragbes na
frequéncia das fezes e distensdo abdominal, com episédios de dor abdominal
intensa, que podem levar a desconforto cronico.
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Laminites

A laminite € uma condig¢ao inflamatéria grave dos pés, frequentemente as-
sociada a desequilibrios na microbiota intestinal, especialmente apds a ingestédo
excessiva de carboidratos fermentaveis. A fermentagao excessiva de carboidratos
nao digeridos no célon pode levar a produgao de toxinas, como as endoétoxinas, que
entram na corrente sanguinea, causando inflamagdo nos membros e comprometen-
do a circulacao (Geor et al., 2011). Além disso, a liberagdo de substancias toxicas
provenientes de microrganismos patogénicos pode desencadear uma resposta in-
flamatéria sistémica, exacerbando o quadro clinico.

Mecanismo de Desenvolvimento: A fermentagao excessiva de carboidratos
nao digeridos no célon resulta na liberagdo de toxinas, como as endétoxinas, que
podem ser absorvidas pela corrente sanguinea e causar danos a fungao endotelial
aos tecidos dos cascos. Esses danos podem comprometer a circulagdo sanguinea,
levando a dor e lesdes nos pés (Frank et al., 2015).

Sintomas: Os sintomas tipicos incluem dor nos pés, relutancia em se mover,
alteragdes na postura e claudicagao, com episddios de dor intensa ao caminhar.

Doencgas Metabdlicas

ASindrome Metabdlica Equina (SME) e a obesidade também estao associadas
a alteragdes na microbiota intestinal. A SME, caracterizada por resisténcia a insulina,
alteragdes no metabolismo lipidico e predisposicao a laminite, pode estar relacionada
ao desequilibrio na microbiota intestinal (Freestone et al., 2017). Estudos sugerem
que a disbiose pode aumentar a inflamagao sistémica e contribuir para a resisténcia
a insulina e outras disfungdes metabdlicas, como a obesidade (Bermudez-Brito et
al., 2012). Além disso, a reducao da diversidade bacteriana pode prejudicar a fungcéo
imunoldgica do organismo, exacerbando condigées metabdlicas e inflamatdrias.

Mecanismo de Desenvolvimento: A alteragao da microbiota intestinal pode
afetar a produgao de acidos graxos de cadeia curta, que desempenham um papel
fundamental na modulagdo da resposta inflamatéria e no metabolismo lipidico.
A disbiose também pode desencadear uma inflamacgao sistémica, promovendo
resisténcia a insulina e favorecendo o acumulo de gordura corporal (Freestone et
al., 2017).

Sintomas: Os sinais clinicos incluem resisténcia a insulina, aumento de
peso, predisposi¢do a laminite e distirbios na regulagdo da glicose e dos lipidios
no sangue.

ESTRATEGIA DE PREVENGAO E MANEJO DA MICROBIOTA
INTESTINAL

Manter uma microbiota intestinal saudavel é essencial para prevenir uma
variedade de doengas em equinos, pois um equilibrio adequado dessa microbiota
contribui para a digestao eficiente, a produgdo de acidos graxos de cadeia curta
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(AGCC), a regulagao imunologica e a protecao contra patdgenos. O desequilibrio
da microbiota, conhecido como disbiose, esta relacionado a doencas digestivas e
metabdlicas, como colite, sindrome do intestino irritavel (Sll), laminite, e disturbios
endocrinos. Assim, a adogao de estratégias de manejo adequadas é crucial para a
saude intestinal e o bem-estar geral dos equinos.

Dieta Balanceada

Uma dieta rica em fibras é essencial para promover uma microbiota intestinal
saudavel. As fibras alimentares, principalmente aquelas provenientes de forragens
de boa qualidade como capim e feno, favorecem a atividade das bactérias benéficas
no intestino, como Firmicutes e Bacteroidetes, que desempenham papéis chave na
fermentacdo e produgédo de AGCC (Stewart et al., 2017). Mudangas abruptas na
dieta devem ser evitadas, pois podem desestabilizar a composi¢ao da microbiota,
desencadeando disbiose e problemas digestivos, como codlicas e diarreia. A
introdugéo gradual de novos alimentos, como suplementos ou alimentos com maior
teor de carboidratos, é recomendada para permitir que o sistema digestivo se adapte
de forma segura e gradual.

Além disso, a presenca de alimentos ricos em polissacarideos complexos
(como vegetais e leguminosas) estimula a produgdo de AGCC como o acetato,
propionato e butirato, que fornecem energia para as células do célon e tém efeitos
anti-inflamatérios (Flint et al., 2012). A fibra também promove a motilidade intestinal
e ajuda a prevenir disturbios como a constipagéo e a sindrome do intestino irritavel.

Uso de Probioticos e Prebioticos

O uso de probidticos e prebioticos tem se mostrado uma estratégia eficaz
para promover a saude intestinal e restaurar o equilibrio da microbiota intestinal.
Os probioticos sdo microrganismos vivos, como bactérias benéficas, que podem
ser administrados aos equinos para aumentar a populagdo de microrganismos
benéficos no intestino (Swanson 8 et al., 2010). Esses suplementos tém sido
amplamente estudados por sua capacidade de melhorar a digestdo, modular o
sistema imunolégico e até prevenir infecgdes intestinais.

Ja os prebidticos sdo compostos alimentares nao digeriveis que estimulam
o crescimento de bactérias benéficas, como Lactobacillus e Bifidobacterium,
favorecendo o crescimento de espécies microbianas favoraveis e inibindo o
desenvolvimento de patégenos (Slavin, 2013). A combinagdo de probidticos e
prebidticos (denominados simbidticos) pode ter efeitos sinérgicos, melhorando a
estabilidade da microbiota intestinal, diminuindo a inflamacao intestinal e prevenindo
a ocorréncia de disturbios digestivos, como diarreia e colicas intestinais (Sanders
et al., 2013).

Estudos indicam que a administracdo de probiéticos como Lactobacillus e
Enterococcus pode ser eficaz na prevengédo de colite € no manejo de disturbios
digestivos relacionados a disbiose (Mallon et al., 2012). Além disso, alimentos como
alho, cebola e chicdria, ricos em prebidticos, podem ser incorporados a dieta para
apoiar a saude intestinal, sem causar efeitos adversos.
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Monitoramento da Saude

Observar sinais clinicos de problemas digestivos € uma das maneiras mais
eficazes de prevenir complicagdes graves relacionadas a disbiose intestinal.
Mudancas no apetite, episddios recorrentes de diarreia, colicas ou perda de peso
podem ser indicativos de desequilibrios na microbiota intestinal, que devem ser
abordados precocemente para evitar o agravamento da condig¢do. A intervencgéo
veterindria em estagios iniciais, juntamente com um plano de manejo dietético
adequado, pode ajudar a prevenir o surgimento de doengas mais graves, como
sindrome do intestino irritavel ou laminite associadas a disbiose (Hawkins et al.,
2008). A realizagdo de exames de fezes regulares e testes microbiolégicos também
sao uteis para monitorar a saude intestinal dos equinos e identificar desequilibrios
bacterianos, permitindo ajustes dietéticos ou a administragcéo de terapias adequadas.

CONSIDERAGOES FINAIS

A microbiota intestinal é fundamental para a saude dos equinos, influenciando
desde a digestéo e absorgéo de nutrientes até a modulagéo do sistema imunoldgico
e a protecdo contra patégenos. A disbiose, que representa um desequilibrio dessa
microbiota, pode desencadear uma série de doengas, como colite, sindrome
do intestino irritavel, laminite e doencas metabdlicas. Estratégias eficazes de
manejo, incluindo a manutengéo de uma dieta balanceada rica em fibras, o uso
de probioticos e prebidticos, e 0 monitoramento constante da saude intestinal, sdo
essenciais para garantir o bem-estar dos equinos e prevenir o desenvolvimento de
doencgas relacionadas a microbiota intestinal. A pratica continua de intervengoes
baseadas na compreensdo da microbiota intestinal tem o potencial de melhorar
significativamente a saude digestiva e metabdlica dos equinos, além de aumentar a
eficiéncia do manejo em clinicas veterinarias e propriedades de criagao.
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Resumo: Este estudo tem como objetivo revisar a literatura acerca do cisto ovariano em
vacas. O cisto ovariano em bovinos € um foliculo anovulatério com didmetro superior a
25 mm, que persiste nos ovarios por mais de 10 dias sem a presenca de um corpo luteo
funcional, causando infertilidade ao interromper os ciclos estrais. Os cistos podem ser
classificados como foliculares ou luteos, sendo dificil diferencia-los pela palpagéo retal, mas
a dosagem de progesterona (P4) no plasma ou leite e a ultrassonografia podem ajudar no
diagnostico. A etiologia do cisto ainda ndo é totalmente compreendida, mas fatores como a
condigéo corporal no pds-parto, numero de lactacdes e desordens no periodo pés-parto sdo
considerados fatores de risco. A principal causa esta relacionada a desequilibrios hormonais,
especialmente na liberagéo de LH, prejudicando a ovulagéo.

Palavras-chave: cisto ovariano; cistos lGteos; cistos foliculares; foliculo anovulatério;
reprodugao.

Abstract: Ovarian cysts in cattle are characterized as an anovulatory follicle with a diameter
greater than 25 mm, which persists in the ovaries for more than 10 days without the presence
of a functional corpus luteum, causing infertility by interrupting the estrous cycles. Cysts can
be classified as follicular or luteal, and while it is difficult to differentiate them through rectal
palpation, the measurement of progesterone (P4) in plasma or milk and ultrasonography
can aid in diagnosis. The etiology of the cyst is not fully understood, but factors such as
body condition postpartum, number of lactations, and disorders in the postpartum period are
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considered risk factors. The main cause is related to hormonal imbalances, particularly in the
release of LH, impairing ovulation

Keywords: ovarian cyst; luteal cyst; follicular cyst; anovulatory follicle; reproduction.

INTRODUCAO

Conforme Day et al. (1991), um cisto ovariano em bovinos é caracterizado
como um foliculo anovulatério, que possui um didmetro superior a 25mm, cuja
persisténcia nos ovarios ultrapassa 10 dias na auséncia de um corpo luteo funcional,
interrompendo os ciclos estrais normais. Enquanto, a doenga ovariana cistica
persiste nas vacas, as mesmas ficam inférteis (Santos; Démetrio; Vasconcelos,
2009).

A depender do grau de luteinizagdo da estrutura, os cistos ovarianos podem
ser classificados em folicular ou luteo. Diferencia-los através da palpacao retal é uma
tarefa dificil e por vezes até impossivel. No entanto, a dosagem de progesterona
(P4) no plasma ou no leite pode colaborar com a identificagdo dos dois tipos de
cistos. Além disso, segundo Farin et al. (1990) a ultrassonografia também pode
ser uma aliada na diferenciacao, ja que constataram a sensibilidade de 70% para
diagnosticar cisto folicular e 91,5% para cisto luteo (Bueno et al., 2007).

A etiologia do cisto ovariano, até o momento n&o esta bem elucidada. Diversos
fatores sao considerados como potenciais elementos de risco, incluindo diminuigdo
do escore de condig¢ao corporal no pds-parto, o numero de lactagdes, a sazonalidade
e desordens associadas ao periodo pos- parto. Apesar disso, a principal causa de
desenvolvimento do cisto parece estar associada a um desequilibrio enddcrino
relacionado ao eixo hipotalamo-hipdfise-gonadal. Essa disfungdo hormonal
acarretaria em uma diminuigdo na liberagcdo de LH, especialmente na onda pré-
ovulatéria (Santos; Démetrio; Vasconcelos, 2009).

METODOLOGIA

O presente capitulo realiza uma revisdo meticulosa da literatura com o objetivo
de demonstrar através da analise dos mesmos o conceito, etiologia, diagndstico e
tratamento dos cistos ovarianos em vacas.

Para atingir esse objetivo, foi feito uma ampla busca eletrénica extraidos
de bancos de dados online, sendo eles revistas académicas, artigos e livros de
medicina veterinaria, escritos em inglés ou portugués, utilizando os termos “cisto
ovariano em vacas”, “tratamento cisto ovariano em vacas”, “diagnéstico de cisto
ovariano em vacas”, ajustados conforme as especificidades de cada base de dados.
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CONCEITO E ETIOLOGIA

Existem dois tipos de cistos que sao classificados de acordo com a luteinizagao
da estrutura.

Cistos foliculares: se formam quando um foliculo ndo ovula normalmente e
continua a crescer, acumulando fluido em seu interior.

Cistos luteos: se formam quando um corpo liteo, ndo regride normalmente,
podendo resultar no acumulo de material luteo, como sangue ou tecido luteal,
formando um cisto.

Em bovinos, cistos ovarianos sdo encontrados principalmente nos primeiros
60 dias pos-parto, pois nesse periodo o hipotalamo e a hipéfise ainda estao parcial-
mente refratarios ao estrégeno produzido pelos foliculos que iniciam o crescimento
(Kesler e Garverick, 1982), ou os foliculos ndo teriam capacidade normal de produ-
¢éo de estradiol (Roche et al., 2000).

A etiologia principal seria uma sindrome multiglandular, que da-se devido ao
desequilibrio enddécrino envolvendo o eixo hipotalamo-hipdéfise- gdnadas, que altera
o padréo de liberagdo de Horménio Luteinizante (LH) (Fourichon et al., 2000).

Emestudo apresentado porBusato etal. (1995), foidemonstrado que ascélulas
produtoras de LH pela hipofise de vacas com cisto, se encontravam hipotrofiadas,
enquanto as produtoras do Horménio Adrenocorticotréfico ou Corticotropina (ACTH)
se encontravam hipertrofiadas.

Ja em estudo feito por Kawate et al. (1997), foi relatado que a hipdéfise de vacas
com cisto nao apresenta alteragdes na liberagdo de LH em resposta ao Horménio
Liberador de Gonadotrofinas (GnRH), quando comparadas a vacas normais.

Portanto, as alteragdes encontradas nos perfis de LH em vacas com cisto se
deve aos padrdes do GnRH.

DIAGNOSTICO

O diagnéstico tem como base os achados clinicos e a sintomatologia (Day
et al., 1991), mas o método clinico mais preciso € a ultrassonografia (Farin et al.,
1990). O sintoma mais comum é o anestro, especialmente durante o periodo pds-
parto. Algumas vacas com cistos foliculares mostram comportamento estro (cio)
em intervalos irregulares. O desenvolvimento de caracteristicas fisicas masculinas
€ outro sinal que pode estar presente. Ninfomania e ciclos irregulares sdo comuns.
Vacas com cistos foliculares também podem evidenciar ciclos estrais regulares,
mas a fertilidade é reduzida.
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TRATAMENTOS

O cisto folicular ovariano € um impasse na reprodugéo bovina, pois € uma
grande perda econdmica ja que a vacas acometidas com tal patologia podem
apresentar anestro, estro irregulares e ninfomania, que prejudicam a reproducéo.

O tratamento do cisto folicular ovariano em vacas depende do tipo de cisto
que foi encontrado, sendo possivel diferencia-los através de ultrassom. Se o cisto
encontrado for do tipo folicular, o tratamento tem o objetivo de luteiniza-lo e apos
isso fazer lutedlise do mesmo. Se o cisto encontrado for do tipo luteinico, o objetivo
do tratamento ¢ a lutedlise do cisto.

Cisto Folicular

O cisto folicular € o cisto com maior incidéncia em vacas, e o objetivo do seu
tratamento é luteiniza-lo, ou seja, transforma-lo em um cisto luteinico para depois
realizar nele a lutedlise. Para isso, é utilizado de protocolos a base de analogos
de GnRH (Horménio Liberador de Gonadotrofinas), hCG (Hormbnio Gonadotrofina
Coridnica Humana) e PGF2a (Prostaglandina), ha também escolhas de protocolos
que incluem a utilizagéo de P4 (progesterona).

O GnRH no tratamento de cistos ovarianos foliculares atua na hipdfise
estimulando a secreg¢édo de LH (Hormoénio Luteinizante), esse LH tera agao sobre
esse cisto luteinizando-o (Sprecher, 1990).

O hCG possui efeito semelhante ao LH, ou seja, luteinizante, ele se liga aos
receptores de LH, podendo durar até 30 horas apds o tratamento (Rensis et al.,
2008).

APGF2a atua no tratamento fazendo lutedlise do cisto ovariano anteriormente
ja luteinizado pelo LH, portanto, essa prostaglandina faz a analise do cisto, dando
fim ao mesmo.

O implante de P4 no protocolo de tratamento para cistos ovarianos segundo o
Neto et al. (2023), tem a fun¢do de ndo permitir que haja nova ovulagéo, reduzindo
os foliculos em crescimento, ja que seus niveis se manterao elevados.

Protocolos cisto folicular

O protocolo usado por Neto et al. (2023), consiste em colocagao do implante
de P4 de 1° uso (1,0g) e aplicagdo intramuscular de Acetato de Buserelina
(medicamento analogo de GnRH) (0,02mg) no dia 0 (DO, inicio do tratamento). No
D7 (sete dias apods o inicio do tratamento) foi aplicado mais uma dose de acetato
de Buserelina (0,02mg). No D14 (quatorze dias ap6s o inicio do tratamento) houve
a retirada do implante de P4 e foi administrado 500mg de Cloprostenol Sddico
(medicamento analogo de PGF2a). Nesse relato de caso na qual foi utilizado o
protocolo descrito, foram utilizadas sete fémeas bovinas com diagnéstico de cisto
ovariano, dessas sete, seis vacas ndo apresentaram cisto folicular na avaliagéo
ultrassonografica de 30 dias apds o tratamento (Neto et al., 2023).

4]

Q)
@]

S,
=
c
0

o
&




Medicina Veterindria e Engenharia Sanitdria: Desafios e Inovacoes - Vol. 2

Em outra situagao descrita por Santos et al. (2009), foi utilizado somente Go-
nadorelina (medicamento analogo de GnRH) (100mcg) em dose Unica intramuscu-
lar. No caso utilizado desse tratamento somente com GnRH, foram utilizadas quinze
vacas com diagnostico de cisto, dessas quinze, nove foram curadas, tendo uma
taxa de cura de 60% (Santos et al., 2009).

Em um terceiro relato de caso apresentado por Oliveira, (2023), foi utilizado
o protocolo Ovsynch, descrito por Ribas et al. (2001), que da-se pela aplicagédo de
GnRH (5ml) no inicio do tratamento (D0), no dia sete (D7) uma aplicagdo de PGF2a
(2ml), no dia nove (D9) outra aplicagao de GnRH, e cerca de 20 horas depois da
aplicagdo de GnRH (5ml) do D9 é feita uma inseminacéo artificial, mesmo com o
animal ndo apresente sinais de cio (estro). Nesse relato de caso descrito por Oliveira
(2023), o sucesso do tratamento foi de 100%, as duas vacas diagnosticadas com
cisto e tratadas apos 30 dias do tratamento nao foi mais encontrado cisto ovariano
através da ultrassonografia em ambas as vacas.

No relato de caso apresentado por Rabello (2022), foi também utilizado o
protocolo Ovsynch descrito no Ribas et al. (2001), dividido em quatro manejos
sendo DO aplicagdo de GnRH (5ml), D7 PGF2a (2ml), D9 GnRH (5ml) e 20 horas
depois Inseminacao artificial. No Caso apresentado por Rabello (2022) houve
também 100% de sucesso, onde as duas vacas que antes apresentavam cisto,
apos o tratamento ndo apresentavam mais, ja que no ultrassom 40 dias apds o
tratamento ambas se apresentavam com prenhez positiva (Rabello, 2022).

Em um estudo feito por Bueno (2009), foi utilizado em trés vacas que
apresentaram cisto ovariano Gonadorelina (andlogo de GnRH) no inicio do
tratamento e no décimo dia apds o inicio foi administrado Cloprostenol (analogo
da prostaglandina). Apés cerca de 48 horas da administracdo de Cloprostenol foi
observado indicio de cio dos animais em questado, que foi confirmado ao serem
colocadas em um piquete com um touro, tendo 100% de sucesso no tratamento
(Bueno, 2009).

Segundo Silva (2021), pode-se utilizar no lugar de GnRH o hCG (Horménio
Gonadotrofina Coriénica Humana), que também provoca a luteinizagdo do cisto
ovariano. O protocolo da-se através da administracdo de hCG no DO e sete dias
depois (D7) a administragao de PGF2a, para que haja a luteinizagao do cisto e logo
apos a lutedlise do mesmo (Silva, 2021).

A utilizagdo de hCG no tratamento de cistos é apresentada e defendida por
Kastelic et al. (1990), onde o0 mesmo diz que o tratamento de cistos ovarianos da-
se pelo uso de hCG, PGF2a e P4. Entretanto, a utilizacdo de analogos GnRH no
tratamento contra cistos ovarianos também é apresentada e defendida por Sprecher
et al. (1990), onde o mesmo diz que o tratamento da-se pela aplicagdo de analogos
de GnRH, que agira na hipéfise fazendo-a secretar LH para a luteinizagédo do cisto.

Cisto Luteinico

O cisto luteinico, por sua vez, tem menor incidéncia comparado ao folicular,
quando é diagnosticado o cisto luteinico através da ultrassonografia, o seu trata-
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mento da-se com PGF2a, ja que o objetivo é promover a lutedlise do mesmo (Osa-
wa et al., 1995).

CONSIDERAGOES FINAIS

Em conclusdo, a abordagem do cisto ovariano em bovinos é crucial para
otimizar a eficiéncia reprodutiva e minimizar as perdas econémicas associadas a
infertilidade nas vacas em razdo da persisténcia dessas estruturas anovulatérias
Nos Ovarios.

Ainda que a etiologia do cisto ovariano n&do esteja completamente esclarecida,
a compreensao dos fatores considerados contribuintes para essa condigdo é
essencial para o desenvolvimento de estratégias preventivas e terapéuticas.

Concomitantemente, um diagndstico preciso aliado a escolha de protocolos
eficazes é fundamental para um tratamento eficiente de cisto ovariano, sempre
adaptando as estratégias de tratamento as caracteristicas individuais dos animais.
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Resumo: A vigilancia sanitaria em animais de produgdo desempenha um papel crucial na
prevencao de surtos sanitarios e na protegido da saude publica. O Brasil, sendo um dos maiores
produtores e exportadores de produtos de origem animal, enfrenta desafios significativos
no controle de doencas zoondticas e na garantia da seguranca alimentar. Este estudo tem
como objetivo analisar as praticas de vigilancia sanitdria no Brasil, suas repercussdes na
saude publica e na producdo animal, e sugerir aprimoramentos nas politicas e praticas
atuais. A pesquisa aborda a interagédo entre saude publica e saude animal, enfatizando a
importancia das campanhas de vacinagéo, o controle de surtos sanitarios e a rastreabilidade
dos produtos de origem animal. A metodologia adotada inclui entrevistas com profissionais
de saude veterinaria, agricultores e autoridades sanitarias, além de analise de documentos e
dados quantitativos. Espera-se que os resultados desta pesquisa contribuam para a melhoria
das préticas de vigilancia sanitaria e para a reducéo de riscos a saude publica, garantindo a
seguranga alimentar e a sustentabilidade da produc¢ao animal no Brasil.

Palavras-chave: vigilancia sanitaria; saude publica; produgdo animal; zoonoses; segurancga
alimentar; politicas publicas; controle de doencas; Brasil.

Abstract: Sanitary surveillance in production animals plays a crucial role in preventing sanitary
outbreaks and protecting public health. Brazil, as one of the largest producers and exporters
of animal-based products, faces significant challenges in controlling zoonotic diseases and
ensuring food safety. This study aims to analyze the sanitary surveillance practices in Brazil,
their impact on public health and animal production, and suggest improvements in current
policies and practices. The research addresses the interaction between public health and
animal health, emphasizing the importance of vaccination campaigns, outbreak control, and
traceability of animal products. The methodology includes interviews with veterinary health
professionals, farmers, and health authorities, as well as document analysis and quantitative
data. The results of this research are expected to contribute to improving sanitary surveillance
practices and reducing risks to public health, ensuring food safety, and the sustainability of
animal production in Brazil.

Keywords: sanitary surveillance; public health; animal production; zoonoses; food safety;
public policies; disease control; Brazil.
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INTRODUCAO

A saude publica, assim como a seguranga alimentar, representa aspectos
essenciais para o bem-estar coletivo. No ambito da produgéo animal, a integridade
dos rebanhos desempenha um papel vital na qualidade dos produtos de origem
animal, além de ser fundamental na prevengdo de enfermidades zoondticas. A
vigilancia sanitaria se destaca como uma das principais estratégias empregadas
para assegurar a saude dos animais e resguardar os consumidores contra alimentos
contaminados. Em paises como o Brasil, reconhecido por sua significativa produgéo
e exportagao de carne, leite e outros produtos de origem animal, o controle de
doengas em animais de produgédo acarreta consequéncias econdmicas, sociais e
de saude publica.

A vigilancia sanitaria consiste em um conjunto de ag¢des que visam prevenir,
educar e corrigir, com o intuito de monitorar a saide dos animais, assegurar
a qualidade dos produtos finais e evitar a ocorréncia de surtos de doengas, em
especial aquelas zoondticas, que tém potencial de transmissao aos seres humanos.
O presente estudo propde-se a investigar as praticas de vigilancia sanitaria no Brasil,
suas repercussdes na saude publica e na produgédo animal, além de apresentar
sugestbes para aprimorar a eficacia dessas agoes.

PROBLEMA DE PESQUISA

A vigilancia sanitaria voltada para animais de produgéo é fundamental para
o controle de enfermidades e para garantir a seguranca alimentar. Contudo, apesar
das politicas publicas e dos esforgos em vigilancia, persistem lacunas significativas
na execugao dessas praticas, o que pode prejudicar ndo apenas a saude publica,
mas também afetar a economia do setor agropecuario. Essas lacunas podem estar
associadas a falta de recursos, de capacitagdo para os profissionais envolvidos, e
até mesmo de uma maior integragao entre as diversas esferas de gestao sanitaria,
tanto no ambito estadual quanto federal.

Além disso, a transmissdo de zoonoses, doengas que se transmitem dos
animais para os seres humanos, representa um risco crescente. Como destaca
Kahn (2006), “as zoonoses sao um desafio complexo para a saude publica
global, especialmente em paises com grande produgéo agropecuaria”. O controle
inadequado dessas doengas pode resultar em surtos que afetam tanto a saude
humana quanto a integridade dos rebanhos, o que impacta diretamente a produgao
e a economia.

A questao central da pesquisa que se desenvolve neste trabalho é: De que
maneira as praticas de vigilancia sanitaria podem ser otimizadas na prevencao
de doengas em animais de produgao, e qual é o efeito dessas praticas na saude
publica e na produgéo animal no Brasil? Essa investigacdo busca compreender as
barreiras existentes para a implementacéo eficaz da vigilancia sanitaria e propor
solugdes que possam aprimorar as estratégias de controle sanitario, minimizando

47

Q)
Q

S,
=
c
(@)

o
X




Medicina Veterindria e Engenharia Sanitdria: Desafios e Inovacoes - Vol. 2

riscos para a saude publica e aumentando a produtividade do setor agropecuario.
Além disso, sera analisada a interagdo entre as politicas de saude publica e as
praticas de vigilancia sanitaria, considerando os desafios de gestdo, educagao e
comunicacgao entre os diferentes envolvidos no processo.

OBJETIVOS

Objetivo Geral

Examinar a relevancia da vigilancia sanitaria na mitigacado de enfermidades em
animais destinados a producao, enfatizando as metodologias empregadas, o reflexo
na saude coletiva e na produ¢do agropecuadria, além de sugerir aprimoramentos
para a eficacia do controle sanitario. Segundo Oliveira et al. (2019), “a vigilancia
sanitaria voltada para os animais de producéao € essencial para a prote¢ao da saude
publica, pois contribui significativamente para a prevencao de surtos sanitarios e
para a redugao de doengas zoondticas”.

Objetivos Especificos

Reconhecer as principais enfermidades que acometem os animais de
producao no Brasil, bem como suas repercussées econdmicas e sociais.
As doengas infecciosas nos rebanhos afetam diretamente a produtividade
e o comércio de produtos agropecuarios, como destaca Lima (2018): “As
enfermidades que atingem os rebanhos de produgdo comprometem a
competitividade do setor agropecuario e resultam em enormes prejuizos
econOmicos”.

Analisar as préticas de vigilancia sanitaria atualmente implementadas no
Brasil, com énfase nas politicas publicas e nas estratégias de controle.
A implementacdo de praticas eficazes de vigilancia é crucial, pois “uma
vigilancia sanitaria eficiente pode evitar a disseminacdo de doengas e
contribuir para a segurancga alimentar”, conforme afirma Silva e Gongalves
(2020).

Explorar a interconex&o entre a vigilancia sanitaria e a saude publica,
especialmente no que diz respeito ao manejo de zoonoses. A interagcao
entre a saude publica e a saude animal deve ser coordenada e bem
estruturada. De acordo com Neves et al. (2017), “a vigilancia sanitaria
integrada entre saude animal e saude publica € a chave para a mitigacao
de zoonoses e a promogao do bem-estar coletivo”.

Sugerir diretrizes para otimizar as estratégias de vigilancia sanitaria nas
propriedades rurais e em ambito nacional. A melhoria das praticas de
vigilancia pode ser alcangada por meio de “investimentos em tecnologia
e capacitagdo dos profissionais, além da intensificagdo de politicas
publicas voltadas a promogao de boas praticas de manejo e de controle
de doengas”, como mencionado por Cardoso (2021).
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JUSTIFICATIVA

A crescente procura por produtos de origem animal, tanto no Brasil quanto no
exterior, demanda a adogao de sistemas de controle sanitario que sejam eficientes,
a fim de assegurar a qualidade e a seguranga alimentar. Esse movimento global
reflete a necessidade de garantir que os produtos consumidos estejam livres de
contaminagdes e doengas, mantendo a saude publica e a confianga do consumidor.
O Brasil, como um dos maiores produtores e exportadores de carne, leite e outros
produtos de origem animal, enfrenta uma enorme responsabilidade em garantir a
seguranga alimentar, uma vez que é um elo fundamental na cadeia produtiva global.
A producgdo de alimentos seguros e de qualidade exige uma vigilancia constante,
principalmente devido ao risco de doengas zoonéticas, aquelas que podem ser
transmitidas dos animais para os seres humanos.

A prevencgao de doengas zoondticas tem se tornado uma preocupagéo cres-
cente na saude publica em escala global. Como afirmam Guimaraes et al. (2010),
“a interacao entre a salde dos animais e a saude humana é inevitavel, e, por isso, a
vigilancia em saude deve ser compreendida de forma integrada, visando a protecao
da saude coletiva”. Nesse contexto, o papel da vigilancia sanitaria é central para o
controle de enfermidades que afetam tanto os rebanhos quanto as populagbes hu-
manas, destacando-se como uma das principais estratégias para mitigar os riscos
sanitarios.

Além disso, a implementagéo de praticas adequadas de vigilancia sanitaria
€ imprescindivel para garantir que o Brasil atenda as exigéncias internas e
internacionais, com foco na sustentabilidade do setor agropecuario e no cumprimento
das normas sanitarias globais. A falha no controle dessas praticas pode resultar
em surtos sanitarios, com consequéncias devastadoras para a economia, como a
perda de mercados internacionais e a imposi¢ao de restricdes comerciais, além dos
danos diretos a saude publica. A exemplo disso, o surto de febre aftosa em diversas
regides do mundo tem demonstrado como a falta de controle sanitario pode gerar
crises sanitarias de grandes proporgdes (Silva et al., 2005).

Assim, compreender as praticas vigentes de vigilancia sanitaria e sugerir
melhorias para a sua aplicagdo tornam-se tarefas essenciais para assegurar a
saude dos rebanhos e, consequentemente, a saude das populacbes humanas.
Esse estudo se faz necessario ndo s para fortalecer as politicas publicas, mas
também para garantir a eficacia das agdes de vigilancia e o uso adequado das
tecnologias disponiveis no monitoramento sanitério.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

A Vigilancia Sanitaria em Animais de Produgao

A vigilancia sanitaria voltada para os animais destinados a produgéo
compreende um conjunto de intervengdes que tém como objetivo assegurar que os
animais ndo sejam portadores de enfermidades transmissiveis, que os produtos de
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origem animal estejam isentos de contaminantes e que as condigdes sanitarias das
propriedades rurais sejam adequadas. As ag¢des de vigilancia incluem:

* Inspe¢oes regulares: Realizagdo de visitas frequentes as propriedades
para avaliar as condigdes de saude dos rebanhos, o uso de medicamentos
e a adogao de boas praticas de manejo.

* Campanhas de vacinagao: Implementagéo de iniciativas de vacinagao
em larga escala para prevenir doengas como febre aftosa, brucelose,
tuberculose e outras zoonoses.

e Controle de surtos sanitarios: Detecgao precoce de surtos, contengao
da propagacéo da enfermidade e adoc¢ao de medidas para erradicagéo.

* Monitoramento e rastreabilidade: Acompanhamento de todos os
produtos de origem animal desde a propriedade rural até o consumidor
final.

Principais Doengas em Animais de Producao e Suas Consequ-
éncias

As enfermidades que acometem os animais destinados a produgao tém a
capacidade de comprometer de forma severa a saude dos rebanhos, o que, por sua
vez, impacta negativamente a economia do setor agropecuario. Ademais, algumas
dessas patologias possuem potencial de transmissdo para os seres humanos,
acarretando sérios problemas de saude coletiva. Entre as doengas mais relevantes,
destacam-se:

* Febre Aftosa: Trata-se de uma infecgao viral extremamente contagiosa,
que atinge predominantemente bovinos e suinos, ocasionando
repercussdes econdmicas consideraveis, como a imposi¢ao de restricoes
ao comeércio internacional.

* Brucelose e Tuberculose: Essas sao infecgdes bacterianas que afetam
tanto bovinos quanto suinos, com a possibilidade de transmissao para os
humanos, o que gera riscos significativos a saude publica.

* Peste Suina Classica (PSC): Esta € uma doencga viral que impacta os
suinos, trazendo consigo profundas implicagdes econdmicas e sociais,
uma vez que pode levar a extingao de grandes populagdes de suinos.

» Zoonoses: Enfermidades como leptospirose, toxoplasmose e
salmonelose, que séo transmitidas de animais para humanos, configuram
uma ameaca consideravel a saude publica.

Interacao entre Vigilancia Sanitaria e Saude Publica

A vigilancia sanitaria desempenha um papel essencial na gestdo de enfer-
midades zoondticas, que se referem a patologias transmitidas de animais para hu-
manos. A mitigacdo dessas doencgas é considerada uma prioridade, pois podem
resultar em surtos significativos na populagdo humana, como exemplificado pela
gripe aviaria e pela febre aftosa. A vigilancia sanitaria aplicada aos animais destina-
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dos a produgao assegura que os produtos de origem animal sejam adequados para
0 consumo, prevenindo enfermidades como a salmonelose, que pode ser contraida
pela ingestdo de carne contaminada.

Além disso, a vigilancia sanitaria também tem um papel crucial na prevengao
de outras doengas emergentes que, por sua vez, impactam a saude publica. De
acordo com Soares e Pinto (2018), “as estratégias de vigilancia para controle de
doencas zoondticas precisam ser aprimoradas para que possamos garantir ndo
s6 a seguranga alimentar, mas também a saude publica de forma mais eficaz”.
A atuacgédo integrada entre veterinarios e profissionais da saude publica tem sido
considerada fundamental para evitar que doengas se espalhem entre diferentes
espécies e afetem os seres humanos, criando uma rede de protecdo que vai além
do controle nas propriedades rurais.

Ainda, segundo Dias et al. (2019), a “interagao entre os fatores ambientais e
as doengas zoondéticas tem sido um desafio constante para a vigilancia sanitaria,
exigindo abordagens multidisciplinares que integrem saude animal, saide humana
e meio ambiente”. A abordagem interconectada, levando em conta o ambiente, é
essencial para o sucesso das politicas publicas voltadas ao controle de doengas e
a promocao de bem-estar tanto para os animais quanto para a populagdo humana.

Avigilancia sanitaria também deve ser vista como um pilar de sustentabilidade
no setor agropecuario. Como apontado por Melo e Almeida (2021), “a seguranga
alimentar € um componente essencial na sustentabilidade do setor, e o controle
sanitério eficaz garante a competitividade no mercado global”. O Brasil, sendo
um dos maiores produtores e exportadores de produtos de origem animal, deve
priorizar politicas de vigilancia sanitaria para atender as exigéncias internacionais
de qualidade, protegendo a saude publica e o comércio internacional.

Praticas de Vigilancia Sanitaria no Brasil

As atividades relacionadas a vigilancia sanitaria no Brasil sdo regulamentadas
por entidades como o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
e a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). O pais implementa diversas
estratégias para o controle de enfermidades, incluindo:

O Programa Nacional de Erradicagdao da Febre Aftosa (PNEFA), que
promove campanhas regulares de vacinagéo e supervisdo de focos de
infeccao.

* O Programa Nacional de Controle da Brucelose e Tuberculose
(PNCBT), que tem como objetivo a erradicagdo dessas doengas em
rebanhos destinados a producéao de leite e carne.

Além disso, sao utilizados sistemas de rastreabilidade e certificagdo, os quais
asseguram que os produtos de origem animal cumpram os requisitos de qualidade
€ seguranga exigidos, tanto para o mercado interno quanto para o externo.

“Os programas de vigilancia em saude, incluindo agbes de controle e preven-
¢ao de zoonoses, sdo fundamentais para garantir a seguranga alimentar e proteger
a saude publica” (Pfuetzenreiter; Zylbersztajn, 2008).
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Ainvestigacao tera um carater tanto exploratério quanto descritivo, utilizando
uma abordagem que combina elementos qualitativos e quantitativos. Sera realizada
uma analise de documentos que incluem politicas e relatérios oficiais relacionados
a vigilancia sanitaria, além de serem conduzidas entrevistas com veterinarios, agri-
cultores e profissionais da saude publica. A coleta de informacgbes sera estruturada
de modo a abranger uma amostra de propriedades rurais que adotam praticas de
vigilancia sanitaria, provenientes de diversas regides do Brasil.

Amostra

A amostra sera constituida por:

* Veterinarios encarregados da fiscalizagdo e do controle sanitario nas
propriedades rurais.

* Agricultores responsaveis pela implementagao das praticas de vigilancia
sanitaria e controle de doengas nos rebanhos.

* Profissionais da saude publica que atuam no controle de zoonoses e
na execugao de politicas publicas voltadas para a saude coletiva.

A escolha da amostra sera baseada em propriedades rurais de diferentes
regides do Brasil, buscando uma diversidade de contextos que permita compreender
a aplicabilidade das praticas de vigilancia sanitaria em diferentes cenarios.

Instrumentos de Coleta de Dados

* Entrevistas semiestruturadas: Serdo realizadas entrevistas com
veterinarios, agricultores e profissionais da saude publica, com o objetivo
de identificar as praticas de vigilancia sanitaria adotadas, os desafios
enfrentados e as estratégias de controle implementadas.

* Anadlise documental: Sera feita a partir de relatorios de vigilancia sanitaria
emitidos por instituicbes publicas, como o Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA) e a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA). Esses documentos servirao para fornecer uma visao
abrangente das politicas de controle e dos resultados alcangados.

Analise de Dados

A analise dos dados sera realizada em duas etapas:

* Qualitativa: Sera empregada a técnica de andlise de conteudo para
examinar as entrevistas, identificando padrbes, temas recorrentes e
desafios comuns na implementagédo da vigilancia sanitaria. Os dados
qualitativos serdo codificados e organizados para possibilitar uma
compreensao aprofundada das praticas em diferentes contextos.
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* Quantitativa: Se houver dados numéricos disponiveis (por exemplo,
numero de animais vacinados, ocorréncias de doencgas, etc.), serdo
utilizadas analises estatisticas descritivas para apresentar a eficacia das
praticas de vigilancia sanitaria em termos de controle de doengas.

RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que os resultados evidenciem a importancia da vigilancia sanitaria
para a prevengao de surtos sanitarios, a redugdo de doencas zoondticas e a
melhoria na produtividade do setor agropecuario. Além disso, a pesquisa deve
identificar os principais desafios enfrentados pelos profissionais de saude veterinaria
e agricultores no cumprimento das normas sanitarias, além de sugerir formas de
melhorar a implementagdo das praticas de vigilancia sanitaria nas propriedades
rurais e no Brasil como um todo.

DISCUSSAO

Na secéo de discussao, serao analisados os resultados da pesquisa a luz das
praticas de vigilancia sanitaria no Brasil, considerando as politicas publicas atuais,
0s avangos e 0s obstaculos ainda presentes no sistema de salde animal. Sera dada
especial atengéo a interacao entre vigilancia sanitaria e saude publica, enfatizando
o impacto das zoonoses e a necessidade de uma abordagem integrada no controle
de doencgas que afetam tanto os animais quanto os seres humanos. A comparacao
com estudos internacionais e a analise das melhores praticas adotadas em outros
paises também sera feita para sugerir melhorias nas praticas brasileiras.

A interdependéncia entre a saude animal, a saude publica e a seguranga
alimentar sera discutida, com foco nas politicas que favorecem uma atuacgéao cola-
borativa entre os profissionais de saude veterinaria, salude publica e os produtores
rurais.

CONSIDERAGOES FINAIS

A vigilancia sanitaria em animais de producdo é uma ferramenta essencial
para garantir a saude publica e a qualidade dos produtos alimenticios. O controle
efetivo de doengas nos rebanhos nao so previne surtos sanitarios, como também
protege os consumidores de alimentos contaminados, como carne e leite, além de
assegurar o cumprimento de exigéncias internacionais de segurancga alimentar.

Com base nos resultados da pesquisa, conclui-se que, apesar dos avangos,
existem ainda desafios significativos na implementagédo das praticas de vigilancia
sanitaria, especialmente nas regides mais remotas e em propriedades de pequeno
porte. Para otimizar essas praticas, & fundamental fortalecer as politicas publicas,
aumentar a capacitagao dos profissionais envolvidos e garantir maior acessibilidade
as ferramentas de monitoramento e controle.
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Alémdisso, recomenda-se a intensificagdo das campanhas de conscientizagédo
sobre a importancia da vigilancia sanitaria entre os produtores rurais, com a
implementacédo de medidas que promovam a educagéo continua sobre praticas de
manejo adequadas e prevengao de doengas.
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Capitulo 05

Isétopos Forenses — A Nova Fronteira na Medicmq
Veterindria Legal

Forensic Isotopes — The New Frontier in Legal
Veterinary Medicine

Taciano Couto Guimaraes

Resumo: O desenvolvimento do comércio do e no Brasil requer que os métodos de pesquisa
voltados para garantir a qualidade e a integridade dos produtos de origem animal destinados
ao consumo humano sejam mais eficientes e assertivos. Além disso, considerando o consumo
de produtos de origem animal, é fundamental que a matéria-prima, os préprios animais que
nos fornecem leite, mel, carne e ovos, tenham assegurada a qualidade dos alimentos que
consomem. Com o crescimento do comércio ilegal de animais da nossa biodiversidade, assim
como os casos de maus-tratos e abandono, é fundamental adotar métodos sofisticados de
investigagdo para enfrentar essas praticas. A descoberta e a compreensdo dos is6topos
promoveram um avanco significativo, revolucionando a Quimica moderna e ampliando
0 saber acerca da estrutura atdmica, além de oferecer ferramentas indispensaveis para
varias investigagdes. Essa capacidade de identificar e utilizar is6topos € crucial em setores
relevantes, como na datagao e identificagdo de restos de animais (carcagas), no diagnostico
veterinario mais avangado, na analise de alimentos e na detecgao de fraudes, assim como na
luta contra o trafico de espécies silvestres. Sua importancia também se estende as ciéncias
forenses.

Palavras-chave: is6topos estaveis; is6topos forenses; medicina veterinaria legal; trafico de
animais; analise alimentos.

Abstract: The development of commerce in and within Brazil requires that research methods
aimed at ensuring the quality and integrity of animal-origin products intended for human
consumption become more efficient and accurate. Moreover, considering the consumption of
animal-derived products, it is essential to ensure the quality of the feed given to the animals
that provide us with milk, honey, meat, and eggs. With the rise of illegal trade in animals
from our biodiversity, as well as increasing cases of mistreatment and abandonment, it is
crucial to adopt sophisticated investigative methods to combat these practices. The discovery
and understanding of isotopes have led to significant advancements, revolutionizing modern
Chemistry and deepening knowledge about atomic structure, while also providing essential
tools for various types of investigations. The ability to identify and utilize isotopes is vital in
key sectors, such as the dating and identification of animal remains (carcasses), advanced
veterinary diagnostics, food analysis, fraud detection, and the fight against wildlife trafficking.
Their importance also extends to forensic sciences.

Keywords: stable isotopes; forensic isotopes; legal veterinary medicine; wildlife trafficking;
food analysis.

INTRODUGAO

Ao longo do século XX, diversos pesquisadores conduziram experimentos
com elementos quimicos radioativos e identificaram que um Unico elemento quimico
pode ser formado por uma variedade de atomos que possuem 0 mesmo numero
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atdbmico. Essa foi uma descoberta inovadora. A identificagao inicial dos isétopos
ocorreu gragas ao trabalho de Frederick Soddy e Theodore William Richards,
enquanto investigavam substancias radioativas.

Francis William Aston recebeu o Prémio Nobel de Quimica em 1922 devido
a sua descoberta, feita em 1919, de is6topos de diversos elementos quimicos que
nao sao radioativos. Para essa realizagdo, Aston desenvolveu e construiu um novo
dispositivo, o Espectrografo de massa.

E fundamental destacar que Aston nao foi o pioneiro na aplicacdo do conceito
de iso6topo, Ié-se no primeiro paragrafo, mas sim o primeiro a fornecer provas
contundentes de que essa ideia ndo se limitava apenas aos elementos quimicos
radioativos, como se acreditava anteriormente. Assim, pode-se concluir que os
isotopos sao elementos presentes na natureza.

No entanto, independentemente da escola de pensamento, todos os
pesquisadores concordam que esses elementos t€m o mesmo numero de proétons
e elétrons, mas apresentam diferentes nimeros de massa. Por serem do mesmo
elemento quimico, esses atomos deveriam estar na mesma localizagao na tabela
periddica, razdo pela qual foram denominados is6topos, provenientes do grego
isso, que significa “mesmo”, e topos, que significa “lugar”.

A identificacdo e o entendimento dos is6topos transformaram a Quimica
moderna e expandiram o conhecimento sobre a estrutura atdmica, além de fornecer
recursos essenciais para diversas pesquisas. Essa habilidade de reconhecer
e aplicar is6topos é vital em areas importantes, como a datagdo de artefatos
arqueoldgicos, a energia nuclear, o diagndstico médico, a analise de alimentos e
na exploragdo de processos geoldgicos e astrofisicos. Também ¢é relevante nas
ciéncias forenses.

Assim, reconhece-se que os is6topos tém sido empregados em investigacdes
cientificas e forenses ha bastante tempo. Eles sdo aplicados na elucidagéo de
delitos, na rastreabilidade de produtos ilegais ou alimentares e na identificacao da
procedéncia geografica de evidéncias relacionadas a crimes.

Com o avancgo da medicina veterinaria legal, diversas analises periciais foram
aprimoradas, destacando-se a aplicagdo de isotopos estaveis para identificar a
procedéncia de animais silvestres, averiguar delitos contra a fauna e fraudes, além
de analisar casos de maus-tratos a animais e os efeitos sobre o meio ambiente.

Conforme ja mencionado, os is6topos correspondem a atomos que pertencem
ao mesmo elemento quimico, porém apresentam variagées no nimero de néutrons
e na massa atébmica. Essa diferenca nas massas dos is6topos permitem que sejam
identificados por meio da espectrometria de massa, viabilizando a quantificacdo dos
distintos is6topos de um mesmo elemento.

Os is6topos servem como indicadores (tragadores) para rastrear o caminho
percorrido por um elemento em processos biogeoquimicos. O fracionamento
isotopico cria marcas nos materiais, revelando detalhes sobre a procedéncia das
substancias.
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PRINCIPIOS DO ESPECTROMETRO DE MASSAS

O espectrometro de massas é um dispositivo que determina a massa de uma
molécula apés converté-la em ion na fase gasosa. Uma vez que a conversao é
realizada, o espectrOmetro aplica uma carga elétrica as moléculas, gerando um
fluxo de ions carregados. Esse fluxo € entdo transformado em uma corrente elétrica
proporcional, que é “captada” por um sistema de dados. O sistema, por sua vez,
transforma essa corrente em dados digitais, que sao apresentados na forma de um
espectro de massas.

Espectrometria de Massas de Razoes Isotépicas

A espectrometria de massa de razdes isotopicas (IRMS) é uma técnica
analitica que avalia a proporgédo de isétopos presentes em uma amostra. Essa
abordagem é uma especializacdo da espectrometria de massa, onde métodos
espectrométricos sdo aplicados para quantificar a abundancia relativa dos is6topos
em amostras especificas.

A analise de “is6topos estaveis” foca na medi¢cdo de variagbes isotopicas
resultantes do fracionamento de is6topos que depende da massa em processos
naturais. Em contraste, a analise isotdpica radiogénica se refere a medigdo da
quantidade de produtos resultantes do decaimento da radioatividade natural, sendo
amplamente utilizada na maioria dos métodos de datacdo radiométrica de longa
duragéo.

Na pratica, moléculas complexas sdo decompostas em componentes mole-
culares mais simples antes de serem analisadas, utilizando métodos de alta preci-
sao.

Figura 1 - Estrutura basica de um espectéometro de massa.

Detector
de {ons

Analise de dados  Espectro de Massa

. Fonte
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Analisador —Gem L . -

Fonte:https://lwww.researchgate.net/figure/Figura-10-Estrutura-basica-
de-um-espectrometro-de-massa_fig9_280287112
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0S ISOTOPOS

O iso6topo refere-se a um atomo de um mesmo elemento quimico que
apresenta igual quantidade de prétons em seu nucleo, porém uma quantidade
distinta de néutrons. Essa diferenga resulta em semelhangas nas propriedades
quimicas entre os isétopos, enquanto suas propriedades fisicas podem variar.

Propriedades dos Isétopos

Os is6topos apresentam a mesma quantidade de prétons em seus nucleos,
0 que indica que pertencem ao mesmo elemento quimico. No entanto, eles variam
quanto ao numero de néutrons, o que influencia a massa atdbmica do elemento.
Assemelham-se em suas propriedades quimicas, uma vez que o numero de prétons
€ idéntico. Ja em relacéo as propriedades fisicas, como massa atdbmica, ponto de
fusdo e ponto de ebuli¢ao, os isétopos se diferenciam.

Categorias de Is6topos

Os is6topos podem ser classificados em trés categorias: os is6topos estaveis,
que permanecem inalterados e ndo se desintegram naturalmente; os isétopos
instaveis ou radioativos, que se desintegram de forma esponténea, liberando
radiacao; e os is6topos cosmogénicos, que sado gerados pela interacdo da radiacao
césmica com a atmosfera da Terra. Estes ultimos se formam quando um raio
césmico de alta energia colide com o nucleo de um atomo, sendo encontrados em
rochas, solos, na atmosfera e em meteoritos.

Usos dos Isétopos

Os isotopos tém diversas aplicagbes e utilidades. Um dos seus principais
usos € na area médica, onde auxiliam em diagndsticos, como a identificagao de
células cancerigenas. Na geologia, sdo empregados para datar rochas e fosseis.
Na arqueologia, ajudam a estabelecer a idade de artefatos. Além disso, nas
investigacdes forenses, os is6topos séo utilizados para examinar evidéncias, como
DNA, impressodes digitais e a rastreabilidade de produtos ilicitos ou alimenticios.
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Figura 2 - Exemplos de isétopos.
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Fonte: https://www.manualdaquimica.com/quimica-geral/isé6topos.htm.
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ISOTOPOS NO CONTEXTO FORENSE

O termo “isétopos forenses” € empregado no meio académico para distinguir
a utilizacao de isétopos estaveis nas investigagdes das ciéncias forenses, que inclui
a analise de delitos e fraudes.

Is6topos forenses sao recursos eficazes na elucidagao de crimes e na analise
de atividades ilicitas.

Os is6topos séo ferramentas valiosas para determinar a procedéncia de
diversos materiais, incluindo substancias como drogas, explosivos ou produtos
quimicos. Eles também desempenham um papel importante na reconstituigdo da
trajetéria de um item, seja um artefato arqueoldgico ou um objeto relacionado a
um crime. Além disso, na validagdo de documentos e obras de arte, os is6topos
podem ser utilizados para confirmar a autenticidade de pegas histéricas ou criagdes
artisticas que néo possuam uma identificagao clara.

Na area da medicina veterinaria, os is6topos forenses desempenham
um papel importante nas investigagdes relacionadas ao trafico de animais, a
falsificacdo de produtos de origem animal, a identificacdo de linhagens de animais
e a determinagao de causas de morte, entre outras aplicacdes.

Os iso6topos utilizados em investigagdes forenses nada mais sdo que os
isotopos estaveis.

ISOTOPOS ESTAVEIS

Isétopos estaveis sdo atomos que permanecem inalterados ao longo do
tempo, sem se converter em diferentes elementos ou formas. Os nucleos desses
isétopos preservam propriedades especificas e constantes. Os isétopos estaveis
mais frequentemente mencionados incluem o Carbono-12 (12C) e o Carbono-13
(13C).

A avaliagdo de is6topos estaveis mensura um isétopo especifico de um
elemento em relagéo a quantidade do is6topo predominante desse mesmo elemento.
Essa metodologia é frequentemente referida como analise de razao isotépica.

A razao isotdpica refere-se a relagédo entre os diversos isétopos de um Unico

elemento quimico. E frequentemente chamada de composicao isotdpica ou marca
isotépica.

Métodos de Analise Isotépica

Entre as técnicas mais frequentes e empregadas para a andlise de is6topos,
destaca-se a Espectrometria de Massa, que avalia a proporg¢ao dos is6topos de um
determinado elemento em uma amostra.

Uma abordagem alternativa de analise é a Ressonancia Magnética Nuclear,
que envolve a medi¢do da proporcao de isétopos de um elemento dentro de uma
amostra. Ao examinar isotopos estaveis, a técnica avalia a relagao entre os isétopos
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estaveis presentes no material analisado. Esse tipo de analise € amplamente
empregada no campo da ciéncia forense.

Figura 3 - Analise de is6topos.

6amostra= {(Ramostra/Rpadréo) '1} X 1000
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Fonte: autoria prépria.

Isétopos Utilizados na Medicina Veterinaria

Os is6topos estaveis sdo empregados na medicina veterinaria, principalmente
para analisar a alimentagdo dos animais, acompanhar os alimentos ingeridos e
rotular os nutrientes presentes na dieta.

Os isotopos tém diversas utilizagbes na medicina veterinaria, sendo um
exemplo o emprego do carbono 13 (13C) para estimar a dieta dos animais. Essa
técnica permite a marcacdo de aminoacidos, carboidratos e lipidios, facilitando a
avaliagdo do metabolismo durante a digestado. Além disso, os isétopos sao eficientes
na identificagcdo de fraudes em bebidas e produtos de origem animal, e s&o cruciais
para garantir a certificacao e a rastreabilidade de alimentos como leite, carne e mel.

O método que fundamenta a utilizacdo de isétopos na produgédo animal se
baseia na ideia de que “o animal é o que come”. Ele permite comparar os nutrientes
assimilados pelo animal, e ndo apenas aqueles que foram ingeridos. Conforme o
tecido analisado, é viavel extrair informagdes sobre a dieta consumida, tanto em
termos de curto, quanto de longo prazo.

Turnover Nutricional

Turnover (rotatividade) € uma expresséao utilizada no estudo da nutricdo de
animais, referindo-se ao fato de que os componentes do corpo estdo em um estado
de constante transformagéo, sendo incessantemente criados e empregados para
diversas finalidades dentro do organismo animal.

Turnover na area de nutricao

O turnover isotépico nutricional refere-se, essencialmente, a produgéo e
a decomposicado de metabolitos nos tecidos dos animais. Essa técnica pode ser
aplicada, por exemplo, para determinar o tempo necessario para a substituicdo do
carbono ao se introduzir uma nova dieta. Além disso, o turnover isotépico pode ser
utilizado para analisar como diferentes tipos de alimentos influenciam o crescimento
dos animais.

62

0O
Q

.
=
c
©)

o
o




Medicina Veterindria e Engenharia Sanitdria: Desafios e Inovagdes - Vol. 2

Figura 4 - Exemplo de proporgao isotopica em animais de diferentes
regides geograficas.
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Fonte:https://www.researchgate.net/publication/288020350_
ISOTOPOS_ESTAVEIS_FUNDAMENTOS_E_TECNICAS_APLICADAS_A_
CARACTERIZACAO_E_PROVENIENCIA_GEOGRAFICA_DE_
PRODUTOS_ALIMENTICIOS

A maior parte dos estudos sobre turnover nutricional se fundamenta nas
flutuagdes naturais do Carbono 13 (613C) encontrado nos alimentos, focando na
rapidez com que o carbono nos tecidos & substituido por fontes alimentares com
diferentes assinaturas isotépicas. Portanto, a avaliagdo de isétopos estaveis pode
ser vantajosa em estudos sobre fisiologia e nutrigdo animal, considerando que as
taxas de transferéncia de carbono nos tecidos podem ser influenciadas, sofrer
variaveis, por fatores como o ambiente, a alimentagao e a saude.

ISOTOPOS RADIOATIVOS

Radioisétopos sdo elementos quimicos que apresentam instabilidade e
liberam radiacdo. Também s&o designados como radionuclideos. Em resumo,
esses elementos quimicos possuem uma estrutura atémica instavel, o que os torna
propensos a mudangas em suas particulas atdmicas, resultando na emissédo de
radiagao.

Ao contrario dos isotopos estaveis, existem atomos que apresentam um
excesso de energia nuclear, que podem ser tanto naturais, quanto artificiais. Esses
elementos quimicos sao instaveis, tendem a passar por decaimento radioativo e
emitem radiagdes ionizantes, incluindo as radiagdes alfa (a), beta () e gama (Y).
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Figura 5 - Decaimento radioativo.
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Fonte: https://ebipedrassalgadas.blogs.sapo.pt/12084.htmli.

Os is6topos radioativos tém um papel crucial em varias areas, especialmente
na medicina, onde sdo empregados no diagndstico e no tratamento de doencas.
Na geologia, sua utilizagdo se da na datagéo radiométrica de fosseis e rochas. Ja
na industria, sdo utilizados como esterilizantes de materiais médicos, odontoldgicos
e veterinarios. Na agricultura, esses is6topos tém diversas fungdes, incluindo
a atuagdo como inibidores do crescimento de fungos, o que ajuda a prevenir a

formagéo de micotoxinas.
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Entre os exemplos de radioisétopos estdo o Uranio-235, o Cobalto-60, o
Estréncio-90, o Radio-224, o lodo-131, o Talio e o Carbono-14.

Radioisétopos sao utilizados como marcadores radioativos para rastrear
0 percurso dos atomos durante reagdes quimicas ou bioldgicas. Por exemplo,
o radioisotopo Sodio (24Na), ao ser injetado na corrente sanguinea junto com
uma solugdo salina, pode ser rastreado para identificar obstrugdes no sistema
circulatorio. O radioisétopo lodo 131 (1311), que emite radiagédo beta, € empregado
para avaliar a fungao da tireoide, sendo absorvido por essa glandula. Por outro lado,
o radioiso6topo lodo 123 (123l), que emite radiagdo gama, é utilizado para produzir
imagens do cérebro.

Os radioisétopos possuem diversas aplicagdes tanto na ciéncia quanto no
ambito cultural, sendo extremamente valiosos. Eles ajudam a entender os processos
de determinadas reacgbes quimicas e sao utilizados para verificar a autenticidade de
obras de arte antigas, facilitando a datag&o precisa ou a identificagcao de falsificagdes.

Apresentam sérios riscos de manuseio e exposicdo, uma vez que tém um
elevado nivel de periculosidade devido a sua instabilidade e emissao de radiagdes.
Por isso, é essencial que sejam manipulados com a utilizagdo de equipamentos de
protecéo individual (EPIs) em locais adequadamente isolados, como exemplo o de
chumbo.

Isétopos Radioativos Aplicados na Medicina Veterinaria

Os radioisétopos encontram aplicagdo na medicina veterinaria para a
identificacao e o tratamento de enfermidades, por meio de exames diagnésticos e
terapia com radiagao.

Na medicina veterinaria, os diagnésticos frequentemente utilizam a
Cintilografia, que envolve a aplicacado de radiofarmacos para analisar a fungdo e a
estrutura de 6rgdos como coragéo, rins, 0ssos e, comumente, a tireoide.

O Raio X, um dos métodos de diagnostico por radiagdo mais populares, € um
exame de imagem que utiliza radiacdo ionizante para visualizar o interior do corpo
dos animais, aproveitando as variagdes na densidade dos tecidos. Trata-se de uma
técnica que se caracteriza por sua simplicidade, agilidade e auséncia de dor.

Nos procedimentos veterinarios, a Radioterapia tem como objetivo o
tratamento de cancer, empregando um feixe de radiagcdo ionizante para eliminar
células tumorais.

Uma abordagem alternativa de tratamento envolve a Terapia com
Radioisétopos. Essa técnica consiste na aplicagdo de um radiofarmaco que se
concentra no tumor, permitindo identificar e eliminar as células anémalas.

No cotidiano da clinica e do hospital veterinario, sdo implementados testes
de qualidade e eficiéncia dos equipamentos de radiologia veterinaria durante
procedimentos cirirgicos e atendimentos ambulatoriais.
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Radiofarmacos

Os radiofarmacos sao substancias medicinais que contém elementos radioa-
tivos, aplicadas na identificagdo e no tratamento de enfermidades. Esses compos-
tos consistem em um radionuclideo (um is6topo com propriedades radioativas) as-
sociado a uma molécula estavel, sem radioatividade.

Impactos Prejudiciais dos Radioisétopos sobre os Animais

A exposicao constante ou repetida a radiacdo pode resultar em impactos
genéticos e fisicos nos animais, incluindo mudangas no comportamento, produzindo
ferimentos e mutagoes.

Entre os impactos no comportamento, € possivel notar uma redugao
na atividade fisiolégica do animal, uma elevacdo do limiar para estimulos que
desencadeiam reagbes agressivas e uma diminuigdo na ingestdo de alimentos e
liquidos.

Altas quantidades de radiagdo nos ovarios das fémeas ou nos testiculos
dos machos podem causar problemas genéticos, levando a descendentes com
deficiéncias, a natimortos ou até mesmo a esterilidade do individuo.

Um impacto sério da exposi¢ao excessiva a radiacdo em organismos animais
€ a ocorréncia de mutagdes. Além disso, essas mutagdes tém a capacidade de se
espalhar para outras populag¢des. A radiacao provoca danos no material genético.

E imprescindivel levar em conta as consequéncias fisicas, que podem incluir
ferimentos sérios em diversos 6rgéaos e tecidos, provocando alteragdes sanguineas,
feridas na pele e formagéo inadequada de membros.

Figura 6 - Efeitos da radiagdo no organismo humano.

- EFEITOS DA EXPOSICAO A RADIAGAO

A exposicao a radiagdo acarreta riscos a saide associados &
exposi¢ao prolongada a um baixo nivel, como cancer e mutagao
do DNA, e aqueles de exposigéo curta de alto nivel que causam
queimaduras e nauseas

Tiredide: absorve lodo-131, com meia-vida de
8 dias. Alto risco de tumores, especialmente
em criangas

Hemaceas: baixa na contagem de
plaguetas, sangramentos espontaneos

Pulmdes: Inflamagao e fibrose

Estémago: sangramento

> delgado: sangramento

Medula 6 : queda de até 50% de glébulos
brancos em 48h; cresce o risco de infecgdo

i Fonte: Graphic News

Fonte: https://ebipedrassalgadas.blogs.sapo.pt/12084.htmli.
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USOS DOS ISOTOPOS FORENSES

Os “isotopos forenses” tém sido empregados em diversos casos com
resultados positivos, devido a sua aplicagéo versatil. Entre as varias formas de uso,
destaca-se a investigagao criminal, onde auxiliam na determinagao da procedéncia
de materiais coletados na cena do crime. Além disso, sdo utilizados na validagao
de documentos, como os encontrados em sitios arqueoldgicos, obras de arte e
certificados de identidade. Também tém aplicacao na investigagcdo de explosivos,
ajudando a identificar a origem dos materiais utilizados nessas substancias.

Dificuldades e Restri¢oes

Utilizando uma expressao comum, “nem tudo s&o rosas”, existem obstaculos
e restricdes na aplicagao dos isotopos forenses. Entre as varias dificuldades
associadas a utilizacdo dos isétopos forenses, destaca-se a interpretacdo dos
resultados, que pode ser sem clareza, como também exige conhecimentos técnicos
especificos.

Um outro desafio esta relacionado a contaminacdo de amostras; essa
contaminagao pode impactar a exatidao dos resultados obtidos.

Por fim, as restricdes relacionadas aos dados e a auséncia de informagbes
de referéncia, podem restringir a habilidade de analisar os resultados.

Exemplos de Is6topos e suas Utilizagoes

Seréo apresentados a seguir diversos is6topos utilizados na area forense,
destacando suas aplicagdes mais frequentes e eficazes.

Is6topos de carbono, como 13C e 12C, sdo valiosos para investigar a
alimentagao de uma pessoa, pois a composigao desses isotopos varia entre plantas
e animais. Por exemplo, pessoas e animais que ingerem uma maior quantidade
de vegetais apresentam uma proporcdo distinta de 13C/12C em seus 0ssos em
comparagao aqueles que consomem mais carne ou produtos de origem animal.

Os is6topos de nitrogénio, como 15N e 14N, sdo empregados na investigagcao
de redes alimentares, elucidando a maneira como os nutrientes circulam por diversos
niveis dessa rede. Os individuos situados no apice da cadeia alimentar, como os
predadores (carnivoras), apresentam uma quantidade superior de 15N.

Um exemplo adicional pode ser encontrado no emprego de isétopos de
estrdncio (87Sr/86Sr), que neste caso é utilizado para identificar a origem geografica
de um individuo (como a arara azul) ou de um material (como cortes de arvores).
Os distintos tipos de solo apresentam diferentes proporgdes desses isétopos, o que
pode revelar se um individuo ou objeto provém de uma area geografica especifica.

Um ultimo exemplo a ser mencionado envolve os isétopos de oxigénio (180 e
160). Através da analise destas variantes isotopicas na dgua ingerida por um indivi-
duo, é possivel observar variagdes nas propor¢des de oxigénio que estao relaciona-
das a localizagao geogréfica. Essa informacgéo pode ser util para identificar a origem
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de um individuo ou se ele se deslocou entre diferentes areas. Esses is6topos sédo
frequentemente obtidos de ossos, dentes, cabelos ou outros restos organicos, e sua
analise pode auxiliar em investigagdes criminais, como a identificagdo de vitimas
andnimas (sem identificagdo), a determinacéo de conexdes geograficas entre indi-
viduos ou o estudo de padrées migratorios de animais ou humanos.

MEDICINA VETERINARIA FORENSE

A medicina veterinaria forense, muitas vezes referida como medicina
veterinaria legal, abrange a utilizagao de saberes técnicos e cientificos pertinentes a
area da medicina veterinaria, conforme os objetivos legais, com o intuito de elucidar
questdes de relevancia judicial que envolvem animais e produtos de origem animal,
evidenciando a conexao entre a ciéncia e a justica.

O uso dessa ciéncia auxilia na investigagao de mortes de animais (causa
mortes), na elaboragao, interpretacdo e implementacdo de normativas legais
(relatdrios e pareceres técnicas). Além disso, analisa a seguranca e a qualidade
dos alimentos destinados a nutricao animal e de origem animal. Também garante o
reconhecimento da capacidade de senciéncia (capacidade de sentir e interagir com
0 meio) e o direito a dignidade dos animais, sejam domésticos ou selvagens.

O Papel do Médico Veterinario no Sistema Judiciario

O médico veterinario especializado em pericia forense desempenha um papel
no ambito judicial e criminal, fornecendo evidéncias técnicas por meio de laudos ou
pareceres periciais.

O especialista em veterinaria forense faz a analise do local onde ocorreu o
crime, recolhe provas e executa exames relacionados a investigagao. Ele também
pode efetuar autopsias, analisar amostras de tecido e avaliar lesdes causadas por
agressoes ou acidentes.

O veterinario especialista pode oferecer suporte tanto técnico quanto

administrativo as forgas policiais, além de atuar como consultor em uma comarca
judicial.

ISOTOPOS RADIOATIVOS NA MEDICINA VETERINARIA FO-
RENSE

Os isotopos utilizados na medicina veterinaria forense tém varias aplicacoes,
principalmente em investigacbes sobre a origem de produtos de origem animal,
no monitoramento de doengas e em pesquisas de rastreabilidade. O uso desses
isétopos é uma técnica valiosa na area da medicina veterinaria forense, pois oferece
dados essenciais sobre a origem e o histérico dos animais e seus produtos.

Uma das principais utilizagbes de is6topos forenses na medicina veterinaria
€ a determinagdo da procedéncia de alimentos de origem animal. Conforme
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mencionado anteriormente, isotopos estaveis, como carbono (C), nitrogénio
(N), oxigénio (O) e estréncio (Sr), sdo empregados para identificar a localizacao
geografica de tais alimentos. Essa técnica é particularmente util para averiguar a
origem de produtos como leite e carne, contribuindo para assegurar a autenticidade
inviolabilidade no mercado.

A analise da alimentacdo dos animais pode ser feita através do emprego de
isétopos de carbono e nitrogénio, que s&o Uteis para identificar se a dieta de um
animal é predominantemente herbivora ou carnivora. Essa abordagem é valiosa
para pesquisas sobre manejo alimentar, bem-estar dos animais e para monitorar
praticas nutricionais que podem ser ineficazes ou prejudiciais.

A aplicagdo do controle de origem de farmacos ou produtos destinados a
veterinaria é, sem duvida, uma das avaliagbes mais cruciais, pois impacta a
saude humana. Nesse contexto, isétopos podem ser empregados para identificar
a ocorréncia de determinados medicamentos ou compostos em produtos de
origem animal. Essa abordagem é fundamental para revelar praticas ilicitas, como
a utilizacao de substancias proibidas ou controladas em animais criados para a

alimentagao humana, como os promotores de crescimento.

Na determinagao daidade cronoldgica e da procedéncia de carcagas ou restos
mortais, a aplicagcdo é bastante intrigante, embora complexa. Em investigacdes
forenses, como os casos de maus-tratos a animais ou crimes ligados ao trafico de
especies, os isétopos de estroncio podem ser utilizados para estabelecer a origem
geografica de 0ssos, pelos ou dentes. Essa andlise pode auxiliar na identificacédo do
habitat do animal ou se ele foi deslocado de uma area para outra.

Atualmente, uma das aplicagdes mais comuns da analise é a identificagdo
de animais em situagbes de abuso ou comércio ilegal de fauna. Em investigacdes
sobre trafico de animais ou maus-tratos, os is6topos de oxigénio e estréncio podem
ser empregados para determinar a origem geografica dos animais. Essa abordagem
pode ser crucial para detectar atividades ilegais e contribuir para a preservacao da
vida selvagem.

A aplicagao de isétopos na investigacdo do DNA torna possivel verificar a
autenticidade de uma certificagdo genealdgica sobre ancestralidade, especialmente
em relagdo a registros de equinos em associagdoes de raga. Além disso, essa
técnica pode confirmar se um determinado corte de carne corresponde a espécie
mencionada (bovino ou equino), se é o corte genuino ou se foi adulterado (como
picanha ou alcatra), e também identifica, por exemplo, se um filé de peixe coincide
com a espécie informada para venda (salmao ou truta salmonada).

Em uma perspectiva mais ampla, pode-se ilustrar a avaliagdo de impacto
ambiental. Dessa forma, os is6topos sao ferramentas que permitem investigar a
exposicdo de animais a poluentes, como metais pesados e outras substancias
téxicas. Esse método pode ser valioso para acompanhar a saude da fauna em
regides afetadas pela contaminagdo ou em estudos sobre envenenamento. A
aplicagdo de is6topos tem ganhado destaque especialmente apds os tragicos
incidentes dos rompimentos das barragens de Mariana e Brumadinho, em Minas
Gerais.
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Outras aplicagbes e praticas comuns do emprego de is6topos forenses na
medicina veterinaria incluem a analise de casos de envenenamento ou morte devido
a doengas. Alguns isétopos sdo Uteis para identificar vestigios de substancias
téxicas no corpo dos animais, contribuindo para a identificagdo de envenenamentos
ou da presenca de poluentes ambientais, como metais pesados ou pesticidas.

A utilizagdo de is6topos representa um recurso valioso para a medicina
veterinaria forense, fornecendo informagbes essenciais e exatas em processos
legais e de saude.

EXEMPLIFICACAO DO USO DOS ISOTOPOS FORENSES NA
AREA ANIMAL

APolicia Federal esta utilizando a analise de is6topos para combater os crimes
contra fauna no Brasil, principalmente na regido Amazénica. Esta tecnologia permite
aos agentes (peritos) identificarem se um animal comercializado em criadores ditos
autorizados, foi capturado ilegalmente na natureza ou criado verdadeiramente em
criatorios. Esta pratica € chamada de “esquentamento” de fauna, segundo a PF. Isto
é, certificar um animal capturado ilegalmente na natureza se passar por um animal
criado legalmente em cativeiro.

Esses is6topos analisados em pelos, penas, unhas, cascos (tartarugas e
cagados) e chifres permitem que a Policia Federal rastreie a origem geografica de
animais capturados ilegalmente.

Permite também que a soltura desses animais capturados ilegalmente seja
feita com mais exatiddo, permitindo que os animais devolvidos a natureza possam
voltar ao seu habitat de origem.

Além dos crimes cometidos contra a fauna, os peritos, através da analise
de is6topos estaveis, podem combater a extracéo ilegal de madeira e minérios de
regides de protegcao ambiental.

O uso desses is6topos estaveis ja era aplicado em investigacdes de fraudes
de alimentos e combate ao trafico de entorpecentes.

Toda essa anadlise é realizada com o uso do Espectdmetro de Massa de
Razao Isotrépica.
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Figura 6 - Espectémetro de Massa de Razéo Isotrépica.

W

Fonte:https://cia.furg.br/en/noticias/76-espectrometria-de-massa-de-
razao-isotopica-irms.

Como essa Analise Acontece

Nos casos de animais encontrados em criatérios, é possivel diferenciar os
capturados na natureza e os criados em cativeiro pela alimentacao diferenciada dos
mesmos. Animais de cativeiro se alimentam de ragao industrializadas e isso provoca
uma proporgao isotopica diferente dos animais capturados nos biomas de origem.
Mas ai se pergunta: E se este animal silvestre ja esta sendo criado em cativeiro ha
muito tempo? _ N&o importa, a proporgao isotopica é registrada nos tecidos, como
pelo, ossos e dentes desde o nascimento e primeiros anos de vida do animal.

No caso das aves, onde é usado o estudo isotrépico das penas, a
investigacao € um pouco diferente, ja que o valor isotrépico das penas esta ligado
as caracteristicas do bioma em que se encontrava a ave quando essas penas foram
formadas. Sendo assim, é usado o fator das taxas de renovagao das penas durante
0 crescimento da ave, o que proporciona uma aproximagao da idade desta ave,
como também de qual regiao geografica foi capturada.

A PF passa a fazer um melhor trabalho, obter mais sucesso na soltura de
animais, por mérito da analise dos isétopos estaveis. Uma vez que através dos
isétopos, torna-se mais preciso estabelecer a regiao geografica de onde esse animal
foi retirado ilegalmente, mais eficiente torna-se determinar aonde esse animal deve
ser devolvido. Uma soltura correta, proporciona uma proliferagdo maior da espécie
restituida ao ambiente, evitando assim a extingéo.
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E a ciéncia trabalhando em cooperacdo com a lei e combate a exploracdo
animal.

CONSIDERAGOES FINAIS

Is6topos referem-se a atomos de um Unico elemento quimico que apresentam
caracteristicas quimicas parecidas, mas distinguem-se por suas propriedades fisicas
diferentes. Esses atomos encontram utilizagdo em multiplos campos, incluindo
medicina, veterinaria, geologia, arqueologia e ciéncias forenses.

Os iso6topos utilizados em investigagdes forenses desempenham um papel
crucial na elucidagéo de delitos e na analise de agoes ilicitas.

A aplicagdo de is6topos forenses na medicina veterinaria estd em expansao,
pois proporciona uma maneira exata e nao invasiva de coletar dados relevantes
sobre a vida dos animais, seus produtos e até suas origens. Essa metodologia
se torna crucial na resolugdo de crimes contra os animais, sejam eles domésticos
ou silvestres. Ademais, sua utilizagdo contribui significativamente para a adogéo
de praticas veterinarias mais precisas, confiaveis e éticas, funcionando como um
recurso essencial nas investigagdes forenses nesse campo das ciéncias da saude.
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