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Apresentação

A
Universidade Federal do Recôncavo da Bahia (UFRB) foi criada em 2005, no governo

do presidente Luiz Inácio Lula da Silva, no Projeto de Expansão das Universidades

Federais Apesar de recém-criada, o diálogo multiprofissional e multi e interdisciplinar

dos docentes-pesquisadores integrantes do quadro efetivo permanente desta IES possibilitou a

agregação de pesquisadores inseridos em distintos grupos de pesquisa do Diretório de Grupos

de Pesquisa do CNPq, em diferentes áreas do conhecimento e formação acadêmico-científica

que permeiam a fronteira da área da Saúde. Além dos docentes-pesquisadores, servidores

técnicos e estudantes dos cursos de graduação do Centro de Ciências da Saúde (CCS) da

UFRB, bem como, estudantes de pós-graduação dela e de outras IES parceiras fazem parte

deste capital humano destinado ao desenvolvimento de pesquisa científica, extensão e ensino

de pós-graduação com foco na resolução de problemas de saúde humana. A aprovação,

de dois projetos de pesquisa da UFRB vinculados ao CCS, junto à agência Financiadora

de Estudos e Projetos (FINEP), viabilizou a construção de duas edificações destinadas a

pesquisas interdisciplinares - Núcleo de Segurança Alimentar e Nutricional (SANUTRI) (2009)

e Unidade Multidisciplinar de Estudos e Pesquisas em Saúde (UMEPS) (2015), dando apoio ao

desenvolvimento de pesquisas e atividades extensionistas, a formação de recursos humanos

na graduação e pós-graduação, bem como, a transferência de conhecimento gerado. Os

trabalhos desenvolvidos pelo grupo participante deste livro têm como principais focos de

atuação o desenvolvimento de estudos na área de saúde, alimentos e ambiente, com foco no

Recôncavo da Bahia. No primeiro capítulo será abordado o histórico de pesquisas envolvendo



metais tóxicos em alimentos do município de Santo Amaro (Bahia), no contexto da Segurança

Alimentar e Nutricional (SAN). O segundo capítulo abordará a compilação de pesquisas

envolvendo análises microbiológicas de diversos alimentos comercializados em Santo Antônio

de Jesus (Bahia) para verificar a qualidade dos alimentos produzidos nessa localidade. O

terceiro capítulo trará resultados de estudos parasitológicos em ambientes. Os capítulos

quatro e cinco abordarão a importância da realização das análises histológicas pela técnica

de rotina em amostras da biota comestível para verificar o estado sanitário dos alimentos e

as características biológicas que vão subsidiar pesquisas preservacionistas e de exploração

sustentável. A caracterização genotípica dos isolados de Escherichia coli em amostras de

frango será discutida no capítulo seis, para subsidiar a produção segura nessa cadeia produtiva.

O capítulo sete avaliará o potencial de determinados marcadores moleculares como indicadores

de susceptibilidade ao adoecimento por problemas cardiovasculares em grupos populacionais

do Recôncavo da Bahia. O relato de experiência envolvendo atividades lúdicas de educação em

saúde, objetivando a prevenção de doenças e promoção da saúde será descrito no capítulo oito.

Por fim, enquanto capítulo de encerramento dessa obra, serão descritas algumas vivências

extensionistas realizadas com comunidades quilombolas de uma Reserva Extrativista Marinha

do Recôncavo da Bahia envolvendo as temáticas SAN e sustentabilidade socioambiental no

capítulo 9. Assim, o objetivo deste livro é trazer uma síntese dos trabalhos desenvolvidos na

primeira década do SANUTRI e executados pelas equipes de trabalho nas quais os autores

estão inseridos.

Os Autores



Contaminação de alimentos por metais tóxicos:

evidências a partir de estudos realizados em um

município do Recôncavo da Bahia

Fábio Santos de Oliveira

Isabella de Matos Mendes da Silva

Marcilio Delan Baliza Fernandes

Sibele do Oliveira Tozetto Klein

A
s grandes mudanças que vem ocorrendo nas últimas décadas nos campos socioe-

conômico, científico, tecnológico, político e cultural favoreceram a realização de

profundos debates sobre direitos fundamentais, destacando-se os alimentos. Neste

cenário, surge o conceito de Segurança Alimentar e Nutricional, que se caracteriza como o

direito de todos ao acesso regular e permanente a alimentos seguros e de qualidade, em quan-

tidade suficiente, sem comprometer o acesso a outras necessidades essenciais, pautando-se

na sustentabilidade ecológica, cultural, econômica e social (BELIK, 2003; KEPPLE; SEGALL-

CORREA, 2011).

Alimentos seguros não podem representar riscos de natureza física, química ou biológica,

apresentando níveis de contaminantes dentro de limites toleráveis para que não causem efeitos

deletérios à saúde. Neste contexto, a Comissão do Codex Alimentarius introduziu o conceito

de perigo em alimentos, sendo qualquer propriedade biológica, física ou química que torne um

alimento prejudicial para o consumo (FAO, 1998).

Incluem-se na categoria de perigos biológicos as bactérias, fungos, vírus, parasitos

patogênicos e toxinas microbianas. Os perigos físicos em alimentos envolvem objetos e

fragmentos de origem diversa que podem estar presentes nas matérias-primas ou nos pro-
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dutos alimentares, incluindo vidro, madeira, pedras, metal, ossos, plástico e objetos de uso

pessoal. Por fim, os perigos químicos em alimentos estão inseridos em um vasto conjunto

de substâncias, envolvendo tanto contaminantes químicos como substâncias normalmente

presentes nos alimentos e matérias-primas que se encontram em concentrações indevidas,

destacando-se:

- Substâncias químicas introduzidas no processo (e.g. produtos de limpeza e desinfecção,

lubrificantes, etc);

- Medicamentos veterinários;

- Toxinas (e.g. toxinas associadas a mariscos, cogumelos, etc);

- Alérgenos (e.g. glúten, lactose, etc);

- Substâncias naturais vegetais (e.g. cianogênicos em mandioca e caroços de frutas, fitoalexinas

em batata doce e aipo, salonina em batata, hemaglutinina e inibidores de protease em feijão

vermelho e ervilhas, etc);

- Pesticidas (e.g. inseticidas, rodenticidas, larvicidas, fungicidas, herbicidas, reguladores de

plantas, desfoliantes, etc);

- Metais tóxicos (e.g. cádmio, chumbo, mercúrio, cobre, etc).

No que se refere aos metais, diferente dos contaminantes orgânicos e biológicos, estas

espécies químicas não são degradáveis e apresentam razoável estabilidade no meio em que se

encontram, mesmo que apresentem certa mobilidade (FOWLER; NORDBERG; NORDBERG,

2015; TCHOUNWOU et al., 2012; JÄRUP, 2003; MAGNA et al., 2013). Os metais e metalóides

presentes nos alimentos podem ser classificados como macronutrientes (Ca, Mg, Fe, K, Na),

micronutrientes (Ni, Cu, Mo, Se, Cr), potenciais micronutrientes essenciais (B, V), metais não

essenciais e atóxicos (Al, Sn) e metais tóxicos (Pb, Cd, Hg, Be) (REILLY, 2008; TCHOUNWOU

et al., 2012).

Recentemente, a terminologia empregada para designar metais que causam efeitos

deletérios à saúde humana e biota tem sido alvo de discussões (DUFFUS, 2002), princi-

palmente devido a tendência generalizada de assumir que “metais pesados” apresentam

propriedades altamente tóxicas ou ecotóxicas. A palavra “metal” convencionalmente refere-se
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a elementos puros, íons ou ligas metálicas, enquanto convenciona-se que o termo “pesado”

implica em elevada densidade (DURUIBE; OGWUEGBU; EGWURUGWU, 2007).

Todavia, não há qualquer base físico-química ou dados toxicológicos que sustentem

qualquer relação entre densidade e as propriedades tóxicas dos elementos, não havendo

também definição clara que indique qual a densidade mínima para uma espécie química ser

considerada “pesada” (DUFFUS, 2002). Na verdade, a compreensão de biodisponibilidade

realmente é essencial para avaliação da toxicidade potencial dos elementos metálicos.

Ao avaliar as possibilidades de classificação dos elementos metálicos com rigor conceitual

químico como base para avaliação da toxicidade, sem qualquer referência ao conceito de

“pesado”, Duffis et al. (2002) propuseram a seguinte forma de agrupamento, em ordem

crescente de toxicidade: i) classe A – metais duros (ácidos de Lewis – receptores de elétrons -

de pequeno tamanho e baixa polarizabilidade); ii) metais intermediários; iii) classe B – metais

moles (ácidos de Lewis – receptores de elétrons - de grande tamanho e alta polarizabilidade).

Verifica-se então a necessidade de incorporação de terminologia mais adequada no vocabulário

científico para designar esses metais, sendo este um processo gradativo e lento.

No presente capítulo, buscando suprimir a expressão “metais pesados”, o termo “metais

tóxicos” foi adotado, por ser facilmente compreendido e classificar de forma sintética o grupo

de elementos químicos que causam maiores impactos ecológicos e à saúde. Ainda assim, se

reconhece certa imprecisão desta terminologia, uma vez que qualquer substância pode ser

tóxica, desde que a dose seja suficientemente elevada.

Os metais tóxicos podem ser inseridos nos alimentos nas etapas de produção, processa-

mento, armazenamento, manipulação, sejam estas realizadas em larga escala ou mesmo em

ambientes domésticos (REILLY, 2006). A presença desses contaminantes em alimentos pode

ser influenciada pela proximidade a zonas industriais, locais de mineração, pontos de descarte

de lixo, uso de fertilizantes e/ou praguicidas, natureza do solo, variações sazonais, propriedades

físico-químicas desses elementos e processos fisiológicos de absorção, metabolização, dis-

tribuição, fixação e excreção por organismos de origem vegetal ou animal empregado enquanto

alimentos, podendo ser bioacumulados e/ou biomagnificados (JUWARKAR; YADAV, 2010;

HAPKE, 1996).

O estudo da contaminação de alimentos por metais tóxicos tem merecido atenção dos
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órgãos mundiais, sendo que programas para monitoramento deste tipo de contaminação foram

sugeridos pela FAO/WHO (JECFA, 1993), determinando contaminantes, assim como a sua

contribuição para contaminação humana (VULCANO, 2008). Considerando que os riscos

de contaminação por metais tóxicos são ainda mais preocupantes em regiões industriais,

verifica-se a relevância da investigação de riscos alimentares nessas regiões potencialmente

contaminadas.

Em Santo Amaro, município do Recôncavo da Bahia, manteve-se em atividade por 33

anos (1960 – 1993), uma indústria de minério de chumbo (Companhia Brasileira de Chumbo

– COBRAC), que, por não prever o controle seguro de seus efluentes, provocou significativa

contaminação do território por metais tóxicos, produzindo cerca de 491 mil ton de escória com

Pb e Cd neste período. O consumo de pescado, especialmente invertebrados, como moluscos

bivalves e crustáceos, é uma das principais fontes de proteína para as comunidades ribeirinhas

de Santo Amaro. Além disso, as atividades de coleta de mariscos e a pesca artesanal são

importantes fontes de renda para diversas famílias da localidade. Destaca-se também o

relevante consumo de alimentos locais de origem vegetal (folhosos, tubérculos, frutas, etc)

fornecidos por pequenos produtores locais. Assim, os impactos sociais, econômicos e à

saúde dos santoamarenses decorrentes desta contaminação também compõem este passivo

ambiental.

Por ser um elemento não essencial e pouco excretado pelo organismo humano, o Pb é

capaz de interagir com a matéria viva e promover mecanismos de toxicidade que perpassam

por processos bioquímicos básicos, abrangendo a capacidade de inibir a ação do cálcio e de

sua interação com proteínas (MOREIRA; MOREIRA, 2004a; MOREIRA; MOREIRA, 2004b). A

toxicidade do Pb está associada à sua alta afinidade com agrupamentos aminas e aminoácidos

simples e, sobretudo, na formação de complexos estáveis com ligantes contendo enxofre,

nitrogênio e oxigênio (-SH, -H2PO3, -NH2, -OH). A interação com grupamentos de enxofre

é de grande importância para a toxicologia do Pb, dado que, se tal interação ocorrer em

enzimas, teremos a inativação dessa última. A estabilidade dos complexos de chumbo varia

conforme o número de sítios ativos adequados (SKERFVING, 1993; TSALEV; ZAPRIANOV,

1985; SARYAN; ZENZ, 1994).

O chumbo promove diversos efeitos adversos no organismo humano, dentre os quais
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afetam o sistema cardiovascular, neurológico, gastrointestinal, hematológico, renal e reprodutor

(NOGUEIRA, 2003). Também pode estar associado às alterações na pressão arterial e na

variação dos níveis séricos de vitamina D (LEE et al., 2001), além de promover processos

mutagênicos e carcinogênicos (LIU et al., 2008; RAJARAMAM et al., 2005).

A presença de Cd leva à síntese da proteína metalotioneína, que sequestra e inativa o

metal, sendo que esta proteína representa um importante fator de acumulação do Cd (CINIER

et al., 1998). O Cd, quando em concentrações que excedem a capacidade de produção da

metalotioneína, se liga a outras proteínas, como nos músculos, expressando sua toxicidade

com anomalias como anemia, anorexia e distúrbios respiratórios. De uma forma geral, cádmio

tende a se acumular principalmente no fígado e rins, sendo que os rins são os órgãos mais

criticamente afetados exposição a longo termo, causando disfunção renal, caracterizada por

proteinúria tubular (DURUIBE; OGWUEGBU; EGWURUGWU, 2007), e impactando irreversivel-

mente na reabsorção de proteínas, açúcares e aminoácidos (MCLAUGHLIN et al., 1999), o que

é evidenciado pelo aumento da excreção de proteínas de baixas massas molares, tais como

β2-microglobulina e α1-microglobulina, ou enzimas como a N-Acetil-β -D-glucosaminidase

(NAG) (JÄRUP, 2003).

Considerando que os processos de processos de absorção de cádmio ocorrem em maior

extensão que os de excreção, este metal tóxico tende a se bioacumular continuamente,

especialmente nos rins e fígado (HAPKE, 1996). Em casos extremos de intoxicação crônica

por cádmio pode acarretar em osteomalacia e fraturas ósseas, com casos registrados em

Itai itai, Japão (JÄRUP; KESSIB, 2009). Afeta de forma mais acentuadas principalmente as

mulheres na pós-menopausa e os sintomas estão diretamente ligados a deficiências dietéticas

de Ca, Fe, Zn, proteínas, lipídios e vitamina D durante o período de exposição (MCLAUGHLIN

et al., 1999). Destaca-se que, para não fumantes e indivíduos não ocupacionalmente expostos,

a ingestão de alimentos contaminados com Cd é a mais importante fonte de contaminação

(CARDOSO et al., 2001).

No contexto do município de Santo Amaro, as primeiras evidências dos impactos da

contaminação por chumbo e cádmio surgiram cerca de um ano após o início das atividades

da fábrica, envolvendo a ocorrência de grande mortandade do gado e suínos da região

(ANJOS, 2003). Quanto às pesquisas envolvendo a análise de metais tóxicos em alimentos,
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o primeiro trabalho foi realizado em 1977 (DONNIER et al., 1977 apud CARVALHO et al.,

1982) envolvendo produtos da pesca (ostra, sururu e siri) coletados no estuário do Reio Subaé.

Os autores reportaram teores de cádmio em base seca variando de 80 a 135 mg/kg em

amostras de ostra, de 13 a 40 mg/kg em amostras de siri e de 40 a 60 mg/kg em amostras de

sururu. Considerando dados sobre composição centesimal de alguns moluscos e crustáceos

para converter as concentrações de base seca para base úmida, bem como realizando a

comparação com os limites preconizados pela legislação (BRASIL, 2013), estima-se que as

concentrações relatadas por Donnier et al. (1977 apud CARVALHO et al., 1982) ultrapassavam

os padrões aceitáveis em até 4,7 vezes para o siri, 13,7 vezes para ostras e 12,2 vezes para o

sururu.

Tavares e Carvalho (1992) relataram que o segundo estudo, abrangendo alimentos de Santo

Amaro, enquanto instrumentos para avaliação de riscos exposição ambiental da população

local, foi realizado em 1980, no qual verduras e frutas produzidas em um raio de 1 km da

fábrica, apresentaram concentrações de chumbo em base seca de até 215 mg/kg e de cádmio

de até 11,8 mg/kg. As maiores concentrações foram encontradas nas verduras folhosas e, as

menores, nas frutas locais (banana e laranja). Evidenciou-se uma diminuição nos níveis dos

dois metais com a distância da fábrica, mas nenhuma influência foi observada no que concerne

à posição em relação aos ventos predominantes. Os autores assinalaram a preocupação

quanto ao consumo constante de alguns vegetais, principalmente quiabo, batata doce e aipim

que, poderiam ultrapassar os limites máximos de ingestão diária recomendada pela WHO/FAO

(JECFA, 1993).

Ainda na década de 1980, ao investigar a presença de chumbo e cádmio em alimentos

de origem vegetal cultivados nas proximidades de COBRAC, Petersen (1982) concluiu que

elevadas concentrações de chumbo foram encontradas nas amostras de hortelã e alface, sendo

identificadas evidências de uma relação inversa entre distância da fábrica e concentrações de

chumbo, sendo que os índices encontrados em Santo Amaro eram maiores do que aqueles

recomendados pela WHO/FAO (JECFA, 1993).

No ano de 1996 os resultados de pesquisas realizadas na Universidade Federal da Bahia,

por meio do Programa de Monitoramento dos Ecossistemas ao Norte da Baía de Todos os

Santos (UFBA, 1996 apud FUNASA, 2003), revelaram que as concentrações médias de metais
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tóxicos em base seca nas amostras de sururu coletadas em São Brás (Pb = 1,36 mg/kg e

Cd = 0,86 mg/kg). Portanto, verifica-se uma importante redução dos níveis de cádmio em

sururu quando comparados aos valores obtidos por Donnier et al. (1977 apud CARVALHO et

al., 1982), ainda que não fique claro se as coletas foram realizadas em período anterior ou

posterior à desativação da fábrica de chumbo.

Estudos posteriores avaliaram a concentração de chumbo e cádmio em amostras de

espécimes da biota aquática do rio Subaé empregados como alimentos (CUNHA; ARAÚJO,

2001). O laudo pericial de amostras de peixe, crustáceo (espécies não identificadas) e

sururu evidenciou concentrações de chumbo de 1,03 mg/kg, não detectada e 1,15 mg/kg,

respectivamente. Para cádmio, os teores determinados foram 0,19 mg/kg, 0,23 mg/kg e 1,06

mg/kg em amostras de peixe, crustáceo e sururu, respectivamente.

A partir dessa investigação verificou-se que apenas a amostra de peixe apresentou níveis

de chumbo acima do limite preconizado pela legislação brasileira para este alimento (BRASIL,

2013), ultrapassando-o em 3,43 vezes. Os demais resultados não evidenciaram níveis de

chumbo ou cádmio acima dos padrões estabelecidos, com resultados para cádmio em sururu

expressivamente inferiores aos encontrados em experimentos realizados em 1977 (DONNIER

et al., 1977 apud CARVALHO et al., 1982). Destaca-se que, diferente dos trabalhos desenvolvi-

dos por Donnier et al. (1977 apud CARVALHO et al., 1982), as amostras presentes na pesquisa

de Cunha e Araújo (2001) foram coletadas após a desativação da fábrica beneficiadora de

chumbo, sendo que a interrupção das emissões continuadas de chumbo pode explicar tais

diferenças.

Ainda no trabalho de Cunha e Araújo (2001) foram realizadas as análises chumbo e cádmio

em amostras de banana, acerola e cana de açúcar coletadas na periferia da PLUMBUM.

Somente em uma amostra de banana foi detectada a concentração de 11,0 mg/kg de chumbo,

sem detecção dos metais nas demais amostras, o que representa níveis de chumbo estimados

em base úmida 30,91 vezes mais elevados que o limite aceitável pela legislação brasileira

(BRASIL, 2013).

Em trabalho posterior, Pontes (2009) mediu as concentrações de chumbo em amostras de

acerola, alface, aipim, banana, couve, hortelã, lima, mamão, ovos de galinha (casca e gema),

pimentão e quiabo coletadas nas porções Norte, Leste, Sul, bem como em frente à antiga
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instalação da COBRAC/Plumbum e em uma horta localizada em uma rua que dá acesso direto

às ruínas da metalúrgica e em amostras de água. As concentrações de chumbo nas amostras

de alface, hortelã e mostarda encontravam-se acima padrão estabelecido (BRASIL, 2013).

O mais amplo e recente trabalho de investigação sobre os níveis de chumbo e cádmio em

alimentos de origem vegetal e ervas produzidos em Santo Amaro foi realizado por Magna et al.

(2013), incluindo uma diversidade de frutas (banana, acerola, manga, goiaba, limão, laranja),

de ervas (aroeira, cidreira, capim santo, alumã), além da cana e do tubérculo mandioca. Os

resultados das análises de frutos obtidos nesse trabalho relevaram elevadas concentrações de

chumbo e cádmio, cujos faixas de concentração foram 0,18-118,2 mg/kg e 0,04-7,39 mg/kg,

respectivamente. As médias para chumbo e cádmio em todos frutos avaliados superavam o

valor limite preconizado pelo Codex Alimentarius (1998) para estes contaminantes em alimentos

vegetais (0,1 mg/kg para Pb e 0,05 mg/kg para Cd), sendo que os valores para chumbo também

encontravam-se acima das faixas de concentração encontradas por Cunha (2012) para diversos

vegetais (11,9 – 15,2 mg/kg). Os frutos com maiores e menores concentrações médias de

chumbo foram laranja e banana, respectivamente, enquanto para cádmio foram banana e

limão, respectivamente.

As análises de ervas realizadas por Magna et al. (2013) também apontaram elevados

teores de chumbo e cádmio, cujos faixas de concentração foram 1,26 – 51,7 mg/kg e 0,1

– 7,39 mg/kg, respectivamente. De forma semelhante ao que foi encontrado para frutas,

todas amostras de ervas apresentaram teores médios de chumbo e cádmio acima dos limites

preconizados Codex Alimentarius para esses elementos (0,3 mg/kg para Pb e 0,1 mg/kg para

Cd). A aroeira foi a erva que apresentou maiores concentrações médias de chumbo e cádmio,

enquanto os menores teores desses metais tóxicos foram obtidos na aroeira e boldo do Chile,

respectivamente.

Os trabalhos desenvolvidos por nosso grupo abrangem as mais recentes investigações

sobre contaminação dos alimentos em Santo Amaro por chumbo e cádmio. Macedo et

al. (2017) realizaram a primeira pesquisa científica sobre chumbo e cádmio em alimentos

que considerou a necessidade de levantamento dos hábitos alimentares desta população

para selecionar os alimentos mais consumidos nas determinações de metais tóxicos, sendo

empregado um questionário de frequência alimentar desenvolvido para esta população (DA
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MOTA et al., 2016; CAMILO et al., 2016). A partir da aplicação desse instrumento, os alimentos

produzidos no município e mais freqüentemente consumidos pela neste território foram frango,

peixe, ovos, coentro, aipim e quiabo.

Nas amostras de vegetais, os níveis médios de contaminação por chumbo variaram entre

valores abaixo do limite de quantificação (LOQ) e 3,08 mg/kg e entre 0,39 a 0,62 mg/kg para

cádmio. O aipim foi o alimento de origem vegetal com maiores níveis médios de contami-

nação por esses metais, sendo que todas essas amostras excederam o limite estabelecido,

atingindo valores de até 67 e 9 vezes acima do permitido para Pb e Cd, respectivamente. As

concentrações de metais em aipim, comparado com os demais vegetais, é consistente com os

resultados de Kabata-Pendias e Mukherjee (2007) que verificaram que os teores de metais

nos vegetais são mais altos nas raízes e decrescem de acordo com a seguinte ordem: raízes >

folhas > sementes.

Estudos anteriores realizados em Santo Amaro, mostraram níveis de contaminação por

chumbo e cádmio ainda maiores no aipim, com concentrações médias de 16,8 e 0,93 mg/kg,

respectivamente (MAGNA et al., 2013). Embora os níveis encontrados em aipim no presente

estudo sejam inferiores aos níveis encontrados em trabalhos anteriores, fica clara a persistência

da contaminação por metais tóxicos nesse vegetal.

O coentro apresentou as maiores proporções de chumbo em relação ao cádmio, com

médias de 1,54 e 0,40 mg/kg, respectivamente. As concentrações de Pb em todas as amostras

desse alimento estavam acima do limite estabelecido pela Resolução RDC 42/2013 (BRASIL,

2013), atingindo valores 15 vezes acima do nível máximo aceito. De forma similar, 80%

das amostras de coentro também apresentaram contaminação excessiva por Cd quando

comparado aos limites legais.

Um estudo recente demonstrou o potencial biossorvente do coentro para a remoção

de chumbo e outros metais tóxicos potencialmente tóxicos da água contaminada, que se

deve a estrutura das paredes exteriores das células microscópicas que compõem a planta,

apresentando uma arquitetura ideal para absorção de metais tóxicos (BERNSTEIN; WOODS,

2013).

O quiabo foi o vegetal que apresentou menor contaminação por Pb e Cd, com concen-

trações médias de 0,69 e 0,39 mg/kg, respectivamente. Contudo, os níveis encontrados



20 outrContaminação de alimentos por metais tóxicos: evidências no Recôncavo da Bahia

ainda excedem os limites preconizados pela legislação. Estudos pioneiros já demonstravam

altos níveis de contaminação em vegetais produzidos em Santo Amaro, nas proximidades

da COBRAC. Os resultados alarmantes apresentaram concentrações de chumbo de até 215

mg/kg (base seca) e de cádmio de até 11,8 mg/kg (base seca) e chamavam atenção ao perigo

no consumo de quiabo e aipim (TAVARES; CARVALHO, 1992).

O presente estudo demonstra que a contaminação dos vegetais não está restrita apenas

às proximidades da fábrica, sendo observada a contaminação por metais no ponto de coleta

de vegetal mais distante, que fica a 15,1 Km da fábrica. Magna et al. (2013) ao analisarem

os vegetais cultivados em Santo Amaro verificaram a capacidade dos mesmos em absorver e

translocar os metais presentes no solo para as raízes e posteriormente para a parte aérea,

consistindo em potencial risco para o consumo alimentar.

Os metais tóxicos afetam os valores nutritivos dos vegetais e expressam efeito deletério

sobre os seres humanos que usam esses itens alimentares. Alta contaminação encontrada

nos vegetais pode ser estreitamente relacionada com as contaminações na água de irrigação

(OYMAK et al., 2009) e no solo agrícola (MAGNA et al., 2013).

A média da contaminação nos alimentos de origem animal variou de 1,6 a 5,79 mg/kg para

o chumbo e 0,49 a 0,8 mg/kg para o cádmio. O músculo do frango e o ovo foram os itens

que apresentaram maiores níveis de contaminação por chumbo e o cádmio, respectivamente.

Todas as amostras de músculo de frango e 60% das amostras de fígado de frango apresen-

taram contaminação acima do limite preconizado pela legislação. As amostras com maiores

concentrações de Pb e Cd em músculo de frango atingiram 57 e 13 vezes acima dos limites

seguros, respectivamente.

Os níveis de chumbo observados no músculo de frango corroboram com o trabalho de

Lopes et al. (2007). Os autores detectaram elevadas massas de chumbo e cádmio retidas

em músculo bovino fresco e deteriorado e advertiram sobre os riscos potenciais associados

ao consumo de carne contaminada por íons Cd2+ e Pb2+. Os autores também associaram a

maior retenção de íons chumbo e cádmio no tecido muscular devido a presença de grupos

químicos nas proteínas, tais como sulfidrila, carbonila, hidroxila e amina, que apresentam

grande afinidade por estes íons metálicos.

A afinidade do chumbo e cádmio pelos grupos sulfidrila merece destaque, uma vez que
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esta reatividade está fortemente relacionada com do efeito da inativação da enzima ALAD

citoplasmática e da ferroquelatase pelo chumbo, bem como à reatividade do cádmio pela

enzima metalotioneína (MOLIN; PAOLIELLO; CAPITANI, 2006; YOKEL; LASLEY; DORMAN,

2006).

Apesar do frango ser a fonte de proteína mais consumida pela população de Santo

Amaro, não foram encontrados estudos anteriores sobre a contaminação química de frangos

neste município. Um estudo realizado na Turquia avaliou os níveis chumbo e cádmio em

carne de frangos e os valores encontrados foram 44,0 ± 2,9mg/kg e 2,82 ± 0,78mg/kg,

respectivamente. Como foram coletadas de forma aleatória no mercado da cidade de Kayseri,

as amostras não representam a qualidade do alimento na Turquia (OYMAK et al., 2009). Os

hábitos alimentares do frango consistem em ciscar e bicar o chão, com ingestão ocasional de

solo, o que pode ser um sério fator adicional de exposição desses animais aos metais tóxicos

presentes no solo.

Entre as amostras de peixe, 40% delas foram identificadas enquanto contaminadas Pb,

apresentando nível médio de 1,9 mg/kg, o que representam cerca de 6 vezes acima do

máximo permitido pela legislação. Em relação ao Cd, todas apresentaram níveis elevados, com

concentração média de 0,67 mg/kg, e estavam acima do limite permitido. Em oposição aos

resultados obtidos no presente estudo, pesquisas realizadas com peixes oriundos em região

próxima ao território estudado (São Francisco do Conde) evidenciaram que esses metais

apresentaram níveis em peixes aceitáveis segundo a legislação (CRA, 2005; SANTOS at al.,

2013).

Segundo Rocha et al. (2012), a contaminação por metais tóxicos em peixes do rio Subaé

foi demonstrada e os autores alertaram sobre os impactos sociais, econômicos e de saúde à

população ribeirinha, em que esse item alimentar é a sua principal fonte proteica. A contami-

nação do peixe nessa região possivelmente está relacionada com efluentes de metais tóxicos

lançado no rio Subaé pela COBRAC, o que gerou concentrações de Cd e Pb nas águas deste

rio excedentes aos limites estabelecidos pela Organização Mundial da Saúde.

A bioacumulação de metais tóxicos no peixe depende, entre outros fatores, dos hábitos

alimentares e estilo de vida das espécies. É proposto que, espécies carnívoras, por estarem

em níveis tróficos maiores, apresentam-se mais contaminados que outros indivíduos devido
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ao processo de biomagnificação ao longo da cadeia alimentar, as concentrações refletem a

biodisponibilidade de cada um dos metais. A elevada toxicidade desses elementos desperta à

importância de estudo de biomonitoramento, tendo em vista a utilização desses organismos

como fonte alimentícia (SANCHES FILHO; FONSECA; HOLBIG, 2013).

O valor médio para Pb nas amostras de ovos foi 1,6 mg/kg, sendo que 60% das amostras

apresentaram valores muitos além do limite máximo aceitável, atingindo concentrações de

até 29 vezes acima do permitido. O nível médio de Cd foi de 0,8 mg/kg, este elemento

estava presente em todas as amostras, na legislação brasileira não há limites estabelecidos

para a contaminação por esse elemento em ovos. As concentrações de chumbo em ovos

são baseadas aos níveis correspondentes a fração bioacessível desse elemento no solo e

em diferentes tipos de alimentos para animais, os frangos que são criados em ambiente

contaminados podem acumular os poluentes em seus ovos (WAEGENEERS et al., 2009).

Ainda que não existam valores de referência para cádmio em ovos nas regulamentações

nacionais, após extensa pesquisa sobres os níveis máximos aceitos de contaminantes inorgâni-

cos em alimentos em diferentes paises e organizações internacionais, foi encontrado apenas

padrões estabelecidos pelo Ministério da Saúde da China (United States Department of Agricul-

ture, 2010) que estabeleceu 0,05 mg/kg como limite máximo para Cd em ovos. Considerando

estas recomendações, todas as amostras de ovos analisadas apresentaram concentrações de

Cd acima dos valores máximos permitidos.

O conhecimento de elevados índices de chumbo e cádmio nos alimentos pesquisados é

preocupante, haja vista o alto percentual de consumo dos itens pela população de Santo Amaro

e os efeitos deletérios que esses elementos causam aos seres humanos. Adicionalmente,

considerando a contaminação química como um risco à saúde humana e que a Resolução -

RDC 42/2013 contempla uma pequena variedade de alimentos, sugere-se a inclusão de itens

alimentares com elevada frequência de consumo, como o ovo, e estabelecer níveis máximos

seguros para diferentes contaminantes inorgânicos.

Em relação à contaminação química, o chumbo apresentou níveis médios maiores do que

o cádmio em ambos os períodos, os índices mais elevados de contaminação foram observados

no solo. Em geral, o período chuvoso apresentou concentração mais elevada desses metais

do que o período seco.
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No período chuvoso a contaminação por Pb e Cd nos alimentos variou entre valores

inferiores limite de quantificação (LQ) a 11,58 mg/kg e 0,18 a 1,11 mg/kg de peso úmido,

respectivamente. Na água a concentração variou entre <LQ a 0,07 mg/L para Pb e 0,0053 a

0,0065 mg/L para Cd, e no solo variou entre 12, 72 a 119,853 mg/kg e de 0,23 a 3,49 3 mg/kg

de peso seco, respectivamente. No período seco, a grande maioria dos alimentos apresentou

contaminação por chumbo abaixo dos limites de quantificação, apenas uma amostra de aipim

expressou nível de 1,19 mg/kg. A contaminação por cádmio não foi observada nas amostras

de aipim, ovo e peixe, nos demais alimentos esse contaminante não estava presente em todas

as amostras, o nível de contaminação variou entre 0,15 a 9,07 mg/kg. A contaminação por Pb

e Cd nas amostras de água variou entre 0,023 a 0,23 mg/L e 0,0037 a 0,026, respectivamente

e nas amostras de solo entre 16,21 a 130,98 mg/kg e 0,23 a 3,79 mg/kg de peso seco,

respectivamente. Contaminação do solo, aipim, coentro e quiabo foi maior nos pontos mais

próximos da fábrica e foi reduzindo à medida que se afastava da mineradora. Três amostras de

solo apresentaram contaminação por cádmio acima dos limites estabelecidos pela legislação

brasileira, ao que se refere ao chumbo, limites máximos não foram observados. Para solos

agrícolas os limites máximos permitidos para chumbo e cádmio são 180 e 3 mg/kg de peso

seco, respectivamente e para as águas são 10 e 5 µg/L para Pb e Cd, respectivamente

(BRASIL, 2005; BRASIL, 2009).

Não foi observado relação entre níveis de concentração presentes no solo com aqueles

encontrados nos alimentos. Conforme Islam et al. (2007) em solos contaminados, as interações

entre microrganismos-raízes e solo-planta desempenham importantes funções na regulação

da mobilidade dos metais do solo para planta. Segundo Magna et al. (2013) a parte do

contaminante disponível pode ser transferido e absorvido pelas espécies vegetais, podendo se

acumular nas raízes e partes aéreas.

Os estudos até aqui apresentados evidenciam um sério risco de intoxicação crônica por

metais tóxicos dos grupos populacionais na qual os alimentos locais são as principais fontes de

nutrientes, tais como pequenos agricultores e populações ribeirinhas. Dessa forma, a proteção

à saúde da população deste município certamente está atrelada a necessidade de adoção de

ações que contribuíam com a segurança alimentar e nutricional.

Por fim, o conjunto de informações descritas neste capítulo e que foram produzidas a
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partir de pesquisas científicas evidenciam a relevância da análise de riscos químicos enquanto

essencial para o controle robusto e inequívoco de qualidade dos alimentos.
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N
as sociedades modernas, as dificuldades impostas pelos longos deslocamentos e

a extensa jornada de trabalho impedem que um grande número de pessoas realize

suas refeições regulares em família (CARDOSO; SOUZA; SANTOS, 2005).

Atualmente observa-se que a maioria dos consumidores se preocupa com a qualidade

nutricional do alimento, mas nem sempre está atenta à higiene, desconhecendo os requisitos

necessários para a correta manipulação e armazenamento, dificultando a identificação de ali-

mentos em qualidades higiênico-sanitárias inadequadas, podendo ser facilmente contaminados

com patógenos, o que pode ocasionar surtos de Doenças Transmitidas por Alimentos (DTA),

constituindo-se um risco à saúde da população (FURLANETO; CORRÊA, 2006; BORGES,

2008; NOBREGA, 2008).

Os surtos geralmente se desenvolvem por falhas múltiplas, incluindo refrigeração inad-

equada, preparo do alimento com amplo intervalo antes do consumo (acima de doze ho-

ras), manipuladores infectados/contaminados, processamento térmico insuficiente (cocção

ou reaquecimento), conservação a quente imprópria, alimentos contaminados, contaminação
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cruzada, higienização incorreta, utilização de sobras e uso de alimentos não inspecionados

(CARDOSO; SOUZA; SANTOS, 2005). Com isso, a eliminação dessas falhas e, consequente-

mente, redução dos perigos se torna relevante para controle da qualidade dos alimentos.

Os perigos microbiológicos são os que mais representam risco à inocuidade dos alimentos,

sendo mais graves do ponto de vista de saúde pública. Nesta categoria incluem-se bactérias,

fungos, vírus e parasitos patogênicos. Estes microrganismos estão freqüentemente associados

à manipulação dos alimentos por parte dos operadores e aos produtos crus contaminados que

sejam utilizadas como matéria-prima nos serviços de alimentação (PEREIRA et al., 2006).

Dentre os microrganismos indicadores, destacam-se o grupo dos coliformes totais, com-

posto por bactérias da família Enterobacteriaceae, capazes de fermentar a lactose com

produção de gás, quando incubados a 35−37◦C, por 48 horas. São bacilos Gram-negativos,

não formadores de esporos e inclui cerca de 20 espécies, dentre as quais se encontram

bactérias originárias do trato gastrintestinal de humanos e outros animais de sangue quente.

No grupo dos coliformes totais, estão inseridos os coliformes termotolerantes que são definidos

como microrganismos capazes de fermentar a lactose a 44− 45◦C, sendo representados

principalmente pela Escherichia coli (E. coli) e, também por algumas bactérias dos gêneros

Klebsiella, Enterobacter e Citrobacter (ALONSO et al., 1999).

A bactéria E. coli faz parte da microbiota intestinal e consiste em um bastonete Gram-

negativo, não esporulado, oxidase negativa, móvel por flagelos peritríquios ou imóvel, anaeróbio

facultativo capaz de fermentar a glicose e a lactose produzindo ácido e gases. Dentre as

bactérias de habitat reconhecidamente fecal, E. coli é a mais conhecida e mais facilmente

diferenciada dos membros não fecais (FORTUNA et al., 2007; FRANCO; LANDGRAF, 2008).

Outro aspecto relevante é que diversas linhagens de Escherichia coli são comprovadamente

patogênicas para o homem e animais, apresentam dose infectiva baixa e podem provocar

infecções graves, podendo levando os pacientes a óbito (LEITE; FRANCO, 2006).

Dentre as bactérias gram-positivas destaca-se Staphylococcus aureus (S. aureus), a

qual é considerada a mais resistente de todas as bactérias patogênicas não esporogênicas.

Caracteriza-se como cocos coagulase positiva, catalase-positiva, oxidase-negativa e anaeróbio

facultativo. Multiplica-se entre 7◦C e 48◦C, sendo 37◦C a temperatura ótima para o seu

desenvolvimento. São toxigênicos e a enterotoxina é produzida entre 10◦C e 48◦C, contudo
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a faixa de 40◦C a 45◦C é considerada ótima para a sua produção (GERMANO; GERMANO,

2001).

Os surtos de intoxicação estafilocócica são provocados por alimentos que permaneceram

nesse intervalo de temperatura por tempo variável, de acordo com nível de inoculo e temper-

atura de incubação. Em condições ótimas, a enterotoxina torna-se evidente em quatro a seis

horas. A ingestão desta toxina causa grave quadro de intoxicação alimentar, cujos sintomas

mais freqüentes são vômitos, cólicas abdominais e diarréia aquosa, podendo ocorrer sudorese

e cefaléia (FRANCO; LANDGRAF, 2008; TRANTER et al., 1990).

Além das bactérias, os fungos são organismos que podem comprometer a qualidade dos

alimentos, especialmente os bolores e leveduras, haja vista serem considerados indicadores

das condições higiênicas do processamento. Esses microrganismos estão disseminados no

solo, ar e água, podem fazer parte da microbiota normal de frutos dos vegetais (PINTO, 2007),

sendo frequentemente associados à deterioração de vegetais in natura e a surtos de DTA,

especialmente associadas a fungos filamentosos toxigênicos (SCHLIMME, 1995).

Desta forma, considerando a importância da realização das análises microbiológicas como

ferramenta para verificação do controle de qualidade dos alimentos comercializados em Santo

Antônio de Jesus (Bahia) foram analisados diversos alimentos, incluindo amostras de polpa de

frutas, água de coco, lanches, açaí na tigela, salada de maionese e cachorro quente durante o

período de 2013 a 2016.

As amostras foram colhidas de forma asséptica em sacos de coleta de primeiro uso,

identificadas, transportadas sob refrigeração em caixa térmica contendo gelo químico para

o laboratório de Microbiologia do Núcleo de Segurança Alimentar e Nutricional do Centro de

Ciências da Saúde da Universidade Federal do Recôncavo da Bahia, onde foram imediatamente

executadas as análises de contagem de coliformes totais, coliformes termotolerantes, bolores

e leveduras e Estafilococos coagulase positiva, por meio do método rápido de contagem em

placas Petrifilm™ (3M Company) e metodologia tradicional, conforme Silva et al. (2007).

Os resultados das análises microbiológicas de alimentos realizadas estão descritos na

Tabela 1. Observou-se que três amostras (42,85%) de polpas de frutas não se enquadraram

nos padrões estabelecidos pela Instrução Normativa n◦ 1, de 07 de janeiro de 2000, a qual

preconiza um máximo de 5×103UFC/g de bolores e leveduras (BRASIL, 2000).
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Esses dados sugerem a possibilidade de biodeterioração e perda da qualidade sensorial, com-

prometimento da aparência, sabor, além da possibilidade de proliferação de fungos patogênicos

toxigênicos (ALCÂNTARA, 2009).

Dentre as amostras de água de coco coletadas constatou-se que 20% estavam em de-

sacordo com o preconizado pela Resolução RDC 12/2001 da Agência Nacional de Vigilância

Sanitária (ANVISA), que determina um limite máximo de 10 coliformes termotolerantes/mL da

amostra.

Tabela 1: Análises microbiológicas de alimentos comercializados em Santo Antônio de Jesus-
Bahia (2013-2016).

Alimento N Coliformes totais CTE BL Estafilococos
CP

Polpa de frutas 25 NR < 10 <
10 até 2,5×
105

NR

Água de coco 10 < 10 a 5,4×103 < 10 a 2 ×
102

NR NR

Lanches 10 NR < 10 a 1,1×
103

NR 2 × 103 a
> 3×106

Açaí na tigela 15 1,5 × 10 a 1,1 ×
103

< 10 NR NR

Salada de
maionese

10 NR < 10 a 1,1×
103

NR 4×103 a 3,2×
105

Cachorro
quente

10 NR < 10 a 4,6×
10

NR NR

Resultados expressos em UFC/g/NMP/g, NR não realizado, n= número de amostras, CTE= coliformes
termotolerantes, BL= bolores e leveduras, Estafilococos CP= estafilococos coagulase positiva.

A pesquisa de bactérias nos lanches coletados indicou contaminação por Estafilococos

coagulase positiva em seis amostras (60%), com contagens variando de 2×103 UFC/g a >

3×106 UFC/g, (Tabela 1), portanto acima do permitido pela legislação vigente 1×103 UFC/g

(BRASIL, 2001).

Embora não exista na legislação um padrão para coliformes totais, a população desse grupo

nas amostras de açaí na tigela variou entre 1,5×10 a 1,1×103 UFC/g, sendo que 66,7% das

amostras analisadas apresentaram população acima de 102 UFC/g, evidenciando possíveis

falhas higiênicas ao longo do processamento e armazenamento do produto. Todas as amostras

avaliadas apresentaram populações abaixo de 10 UFC/g de coliformes termotolerantes.
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Das amostras de saladas de maionese coletadas, todas apresentaram populações de

Estafilococos coagulase positiva acima de 103 UFC/g, valor este estabelecido como sendo o

limite máximo permitido pelo Ministério da Saúde (BRASIL, 2001), o que classifica esses pro-

dutos como impróprios para o consumo humano. Na contagem de coliformes termotolerantes

30% das amostras estavam contaminadas, excedendo a 102 UFC/g, limite máximo permitido

pela Resolução - RDC 12/2001.

A contagem de coliformes termotolerantes encontradas nas amostras de cachorro quente

variou de 0,3 a 4,6× 10 UFC/g, estando 100% em conformidade com a Resolução RDC

12/2001 da ANVISA (BRASIL, 2001), que estabelece o padrão máximo de l02 UFC/g para o

alimento pesquisado, estando próprias para o consumo humano.

A partir dos resultados das análises microbiológicas realizadas em diferentes amostras

foi constatado que os lanches, especialmente os sanduíches, foram os alimentos com mais

população microbiana. Sugere-se que houve falhas de manipulação e armazenamento, tendo

em vista a natureza perecível da maioria dos alimentos, além do fato de estarem prontos para

o consumo, sem que seja utilizado qualquer tratamento que reduza os níveis de contaminação

(CLARKE, 2000).

Os resultados do presente estudo são preocupantes, haja vista que, de acordo com estudos

da OMS (2013), mais de 60% dos casos de DTA decorrem do descuido higiênico-sanitário de

manipuladores seguido de técnicas inadequadas de processamento dos alimentos e deficiência

higiênica da estrutura física, utensílios e equipamentos.

A produção de preparações em condições higiênicas satisfatórias e a educação dos

manipuladores de alimentos envolvidos no processamento são limites cruciais para a prevenção

da maioria dos patógenos veiculadas por alimentos (AKUTSU, et al., 2005).

Desta forma, torna-se necessária uma aplicação mais efetiva dos princípios de higiene e

sanitização na produção dos alimentos, a fim de garantir a inocuidade do produto, oferecendo

ao consumidor alimentos de qualidade microbiológica aceitável. Além disso, os dados dos

estudos realizados no Núcleo de Segurança Alimentar e Nutricional apontam para a necessi-

dade de implantação de um programa de educação sanitária voltado para o comerciante, o

manipulador e o consumidor.
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A oferta de educação permanente para os comerciantes e manipuladores de alimentos

propiciam melhorias das condições higiênico-sanitárias nas edificações e instalações, equipa-

mentos, móveis e utensílios, manipuladores e produção (PEREIRA-SANTOS et al., 2012). É

possível observar que a falta de higiene na manipulação de alimentos não é um problema

regional, mas de preocupação nacional (BERBICZ et al., 2010). Salienta-se que os comer-

ciantes necessitam de formação na área de produção segura dos alimentos para que possam

compreender as necessidades estruturais, de fluxo de produção e da formação permanente

dos manipuladores.

Além disso, a elaboração de políticas públicas na área de produção de alimentos é impre-

scindível para a garantia da segurança alimentar, incluindo a revisão da legislação sanitária

vigente e a intensificação de ações fiscalizatórias por parte da vigilância sanitária. Observa-se

que o número de inspetores e técnicos da vigilância sanitária é insuficiente, além das condições

precárias de trabalho, como falta de transporte para a realização das inspeções e pressão

política para liberação de alvarás.

Para a melhoria da qualidade dos alimentos é necessária também a educação sanitária dos

consumidores. O papel mais atuante do consumidor, ao reconhecer o seu direito de adquirir

um alimento seguro, fará com que o mesmo exija os seus direitos e, consequentemente, os

vendedores tenderão a cumprir as normas sanitárias (SANTOS et al., 2012). Por conseguinte,

a apropriação do conhecimento dos consumidores acerca da qualidade sanitária dos alimentos

transformá-los-á em coautores no cumprimento da legislação sanitária vigente.

As Instituições de Ensino Superior que atuam na cadeia produtiva dos alimentos geram

conhecimento que auxilia a tomada de decisões dos diversos atores envolvidos. Os resultados

das pesquisas desenvolvidas na área de ciência dos alimentos poderão ser utilizados no

aperfeiçoamento de produtos e processos, bem como subsidiam as ações extensionistas

voltadas a produtores, comerciantes, manipuladores, consumidores e autoridades sanitárias.

Por fim, a realização de análises microbiológicas é uma importante ferramenta que auxilia

o controle de qualidade dos alimentos, devendo ser realizadas ao longo do processamento,

visando à produção segura dos alimentos.
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A
contaminação de solos de praças e outros locais públicos tem um papel epidemi-

ológico importante na disseminação de agentes de doenças infecciosas e/ou par-

asitárias. Este capítulo tem como finalidade o estudo da ocorrência de parasitos

em cinco praças municipais, no campus de saúde de uma Instituição de Ensino Superior

e em ambiente peridomiciliar de residências localizadas na zona rural de um município do

Recôncavo da Bahia.

Manutenção de um ambiente contaminante propício a infecções e rein-

fecções

As parasitoses intestinais são doenças cujos agentes etiológicos (helmintos ou protozoários)

podem provocar infecção humana através da água, solo ou alimentos contaminados (REY,

2001). Tanto as helmintoses quanto as protozooses causam sintomas variados, porém muitas
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vezes inespecíficos e similares entre si, dificultando um diagnóstico correto. A sintomatologia

é, geralmente, por diarreia, edema de tecidos, anemia, lesões oculares e obstrução intestinal

(PEDROSA, 2014).

Segundo a Organização Mundial da Saúde (OMS), os helmintos transmitidos pelo solo

relacionam-se com algumas doenças tropicais negligenciadas, afetando principalmente as

classes mais baixas e em países mais pobres (OMS, 2011). Essas doenças são decorrentes

de várias mudanças ambientais, e possuem associação íntima com o comportamento humano,

podendo este atuar como preventivo ou transmissor. Os parasitos são encontrados, de forma

persistente, onde se reúnam condições favoráveis para que feche o seu ciclo biológico e sua

transmissão.

Nesse sentido, a composição química do solo bem como suas características físicas

como, por exemplo, a sua umidade e calor, contribuem para o desenvolvimento de helmintos

(nematodas) e protozoários, se comportando como se fosse um hospedeiro intermediário

destes parasitos, uma vez que lhes oferece condições para o desenvolvimento dos seus ciclos

parasitários (como no caso dos geohelmintos), protegendo-os durante certo tempo na fase

infectante para, posteriormente, transmiti-los ao homem (GEISSLER et al., 1998; MELLO;

MUCCI; CUTOLO, 2011; VINHA 1965). Estes, junto com outros seres vivos, de tamanho

microscópio, formam a microfauna do solo e são importantes para a manutenção da biota do

solo e de seu ecossistema (LOPES ASSAD et al., 1997).

Contudo, a presença de parasitos patogênicos causa uma preocupação epidemiológica

no que diz respeito a saúde do homem e de animais. Pela falta de saneamento básico

no peridomicílio, o chão / solo mantém-se rico em ovos e larvas de helmintos (MELLO;

MUCCI; CUTOLO, 2011) e cistos/trofozoítos de protozoários de vida livre (BARBOSA et al.,

2013; SIQUARA; GALDINO, 2011). A importância destes depende, fundamentalmente, da

presença de indivíduos infectados, da contaminação fecal do solo, das condições favoráveis ao

desenvolvimento dos estágios infectantes, ovos e larvas, e do contato entre indivíduos sadios

e o solo contaminado (SILVA; MARZOCHI; SANTOS, 1991).

A contaminação do solo por parasitos depende do destino dado aos dejetos humanos,

à contaminação da água que esse solo recebe e a ao destino dado aos dejetos de animais

contaminados. Essa contaminação também está relacionada às condições higiênicas individ-
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uais e de saneamento da comunidade assim como a fatores ambientais e fortemente ligada

a grande fecundidade dos helmintos fêmeas destes parasitos somada a elevada tolerância

dos ovos às diferentes condições ambientais (KATAGIRI; OLIVEIRA-SIQUEIRA, 2007; LAN-

GOSKI, 2014). É importante salientar que as condições do solo são muito propicias para o

desenvolvimento de algumas espécies de helmintos, em especial os nematelmintos (Ascaris

lumbricoides, Toxocara spp., Trichuris spp., Strongyloides stercoralis e ancilostomídeos), uma

vez que esses locais recebem fezes ou água contaminada por parasitos em estágios não-

infectantes, oferecendo-lhes condições para o desenvolvimento, e que acabam por proteger os

parasitos em estágios infectantes durante certo tempo para, posteriormente, transmiti-los ao

homem (SILVA; MARZOCHI; SANTOS, 1991).

Santarém, Sartor e Bergamo (2004) afirmam que o solo de praças e parques públicos

constitui via de transmissão para zoonoses parasitárias, especialmente a larva migrans visceral

(LMV) e a larva migrans cutânea (LMC). Almeida et al. (2004), em estudo realizado em quinze

praças públicas do município de Santa Maria-RS observou que 73,3% do solo das praças

examinadas estavam contaminadas por ovos de Ancylostoma spp. e 86,6% por ovos de

Toxocara spp. (ANDREIS; SCHUH; TAVARES, 2008).

Larvas de ancilostomídeos são detentores das maiores prevalências e, portanto, maior

importância para saúde pública, tendo em vista também que, segundo alguns estudos, os

ancilostomídeos são também os mais encontrados em amostras de solo por muitas vezes

serem transportados por outro hospedeiro como cães e gatos que disseminam estes parasitos

em locais públicos. A natureza do solo contribui consideravelmente para a sobrevivência destes

parasitos oferecendo calor e umidade para evoluírem para seu estágio infectante.

Além disso, mesmo sendo possível a existência de protozoários nos solos, em muitos

estudos a sua pesquisa não é descrita, uma vez que, dentre os que são encontrados, alguns

são patogênicos (amebas de vida livre - gêneros Naegleria e Acanthamoeba). O que não

desqualifica as pesquisas, já que protozoários de vida livre não-patogênicos podem levantar

suspeitas sobre as condições sanitárias daquele solo.

A partir do contextualizado, será apresentado dados de uma pesquisa que objetivou avaliar

a contaminação por formas parasitárias nos solos: de uma Instituição de Ensino Superior

(IES); de praças municipais e de ambiente peridomiciliar de residências – todos os ambientes
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localizados no município de Santo Antônio de Jesus (Bahia, Brasil).

Encontro de formas parasitárias em solos: dados de uma pesquisa

O estudo foi realizado em zona urbana a partir da coleta de material em seis pontos distintos

do campus Centro de Ciências da Saúde da Universidade Federal do Recôncavo da Bahia

(CCS-UFRB), em dois pontos para cada praça (Renato Machado, Salgadeira, Zilda Arns, São

Benedito e Andaiá), no período de fevereiro a março de 2015. E, na zona rural, as análises

foram realizadas em 33 residências, com coleta de amostras de solos de 04 pontos de cada

casa (frente, fundo, lado esquerdo e lado direito), no período de março a abril de 2016. Em

cada ponto, foram colhidos aproximadamente 100 g de areia/terra pesados em balança portátil.

A coleta deu-se por diferentes profundidades do solo: na superfície, a 10 centímetros e a 20

centímetros. A coleta aos 20 centímetros não foi possível ser realizada nas praças devido à

elevada resistência de penetração do solo. Somando-se 18 amostras obtidas na coleta da IES,

20 amostras na coleta das praças e 396 amostras das residências da zona rural, resultou em

um total de 434 amostras processadas e analisadas no estudo.

As medidas de profundidade foram feitas com auxílio de régua, sendo que os materiais

coletados foram armazenados em sacos plásticos de primeiro uso, identificados e imediata-

mente transportados para o Laboratório de Parasitologia do Núcleo de Segurança Alimentar

(SANUTRI) - CCS/UFRB. Todas as coletas foram realizadas durante o período da manhã, entre

8h e 11h horas, em dias ensolarados.

Para análises laboratoriais foram utilizados os métodos modificados de Rugai (apropriado

para pesquisa de larvas de helmintos) e da Sedimentação Espontânea (apropriado para a

pesquisa de demais formas parasitárias). O método modificado de Rugai (RUGAI, 1954)

consiste em colocar 30 g de solo em trouxas de gaze dobradas em quatro, mergulhadas em

cálice de sedimentação, com capacidade para 125 ml, em água a 45◦C. Após 1h, a gaze é

retirada e o material sedimenta por mais 1h. Findo este tempo, se necessário, o material é

lavado tantas vezes for conveniente, a depender da coloração do líquido sobrenadante. Essa

lavagem consiste em desprezar este último, tendo o cuidado de não ressuspender ou perder

o sedimento. Acrescenta-se mais água (q.s.p. 125 mL), deixando sedimentar por mais duas

horas. Quando límpido, a amostra esta pronta para ser analisada. O sedimento é colocado em
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lâmina, corado com o Lugol, recoberto por lamínula e analisada em objetivas de 10× e 40×.

O método modificado da sedimentação espontânea (HOFFMAN, 1934), consiste em misturar

num copo plástico estéril uma quantidade de amostra de solo (10 a 20 g) com 100 ml de

água e homogeneizar com um bastão. Transferir a suspensão para o cálice de sedimentação,

filtrando-a com uma peneira coberta por uma trouxa de gaze dobrada em quatro. O material

presente na peneira/gaze é desprezado, e em seguida adiciona-se água até preencher 3/4

do cálice, onde deve-se deixar sedimentar por 1−2 horas para que ocorra a sedimentação

espontânea dos ovos, larvas e protozoários. Findo este tempo, se necessário, o material é

lavado tantas vezes for conveniente, a depender da coloração do líquido sobrenadante. Essa

lavagem consiste em desprezar este último, tendo o cuidado de não ressuspender ou perder

o sedimento. Acrescenta-se mais água (q.s.p. 100 ml), deixando sedimentar por mais duas

horas. Quando límpido, a amostra está pronta para ser analisada. O sedimento é colocado em

lâmina, corado com o lugol, recoberta por lamínula e analisada em objetivas de 110× e 40×.

Quanto aos resultados obtidos, das 18 amostras analisadas, pontos 1 a 6 da IES, 10

(55,6%) foram positivas para alguma espécie de parasito. Sendo que, em todas as amostras

positivas, encontrou-se alguma forma evolutiva de uma espécie de helminto. Os achados

foram: ovos de Trichuris spp. (27,8%); ovos (27,8%), larvas rabditoides (33,3%) e filarioides

(11,1%) de nematelmintos não identificados; ovo de Toxocara spp. (5,6%). Além disso, o único

protozoário encontrado foi o Endolimax nana (11,1%) em sua forma de cisto. Observou-se

ainda, a ocorrência de contaminação do solo por mais de uma espécie de parasito (22,2%) e

por ácaro não identificado. Das 20 amostras, pontos 7 a 16, analisadas das praças, 55% foram

positivas para, pelo menos, uma espécie de parasito. Os achados foram: larvas rabditoides de

nematelminto (35%), cistos de Balantidium coli (15%), ovo de cestoda (5%) e larva filarioide de

Strongyloides spp. (5%).

Os locais com maior ocorrência de parasitos na IES foram: a entrada do pavilhão de aulas e

a frente aos laboratórios de aulas práticas, sendo que este último apresentou larvas infectantes.

No caso das praças, a maior ocorrência de parasitos ocorreu na Praça Renato Machado. A

presença de parasitos nesses locais (IES e praças) configura um risco à saúde da comunidade

acadêmica e demais populações que frequentam estes espaços.

Quanto aos dados das residências pesquisadas em zona rural, em relação às profundi-
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dades pesquisadas, todas as casas apresentaram positividade para algum parasito ou forma

parasitária: cistos de protozoários (78,70%), protozoários ciliados (72,73%), protozoários

flagelados (3,03%), cistos de Endolimax nana (6,06%), adultos de nematodas (48,48%), larvas

de nematodas (75,76%), ovos de ancilostomídeos (3,03%), ovos de Trichostrongylus spp.

(3,03%) e larvas rabditóides de Strongyloides spp. (3,03%).

Algumas espécies de parasitos encontrados não foram identificadas em decorrência da

não presença de uma chave classificatória destes agentes no laboratório onde as amostras

foram analisadas, no período da pesquisa.

O estudo da presença de parasitos em solos fornece dados que permitem inferir sobre o

grau de insalubridade do meio, nível e extensão do saneamento básico, bem como hábitos

de higiene da população em estudo (PATZ et al., 2002). Além disso, as formas parasitárias

que podem ser encontradas desenvolvem patogenias que são quase sempre negligenciadas

e esquecidas, uma vez que os sintomas clínicos são inespecíficos ou confundidos com os

de outras doenças, ficando os indivíduos parasitados por longos anos de forma silenciosa e

inaparente, muitas vezes disseminando o parasito no ambiente, podendo contribuir para a

contaminação do solo local e a água (NEVES, 2004).

Os resultados apresentados comprovam a contaminação do solo em todas as praças

analisadas (Renato Machado, Salgadeira, Andaiá, Zilda Arns e São Benedito) assim como

em diversos pontos do CCS-UFRB e nos solos das residências, o que demonstra a grande

possibilidade de ocorrência de infecções humanas por enteroparasitos através do solo desses

locais, uma vez que formas infectantes de nematodas foram encontradas.

Estudos relacionam a frequência e a presença de animais, principalmente cães e gatos,

nos locais de coleta, com a incidência de parasitos no solo, onde se mostrou haver maiores

achados de parasitos no solo de locais no qual são abertos e constantemente passam animais

(CASSENOTE et al., 2008). Dos agentes zoonóticos parasitários que acometem estes ani-

mais, os gêneros mais prevalentes são Ancylostoma e Toxocara (PEGORARO; AGOSTINI;

LEONARDO, 2011) causando nestes a ancilostomose e a toxocarose. Nesse sentido, tanto

as praças analisadas quanto o campus da IES e o ambiente peridomiciliar das residências,

se apresentam como locais de livre circulação de animais principalmente cães e gatos, fato

que pode ser um fator influenciador do resultado obtido, pois estes animais, muitas vezes sem
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donos, se utilizam do solo das praças e ambientes abertos, principalmente onde há terra, para

eliminar seus dejetos que podem estar contaminados (CDC, 2011; NUNES, 2000; SCHÜLLER,

2004).

No presente estudo, foi observado resultado positivo em 55% das amostras relativas às

praças, um número elevado que não foi encontrado nos estudos realizados por Oliveira, Silva e

Monteiro (2007) e Andreis, Schuh e Tavares (2008), que encontrou positividade em 30% e 33%

das amostras respectivamente. Este resultado discordante do presente estudo também foi

observado por Cassenote et al. (2008). Contudo, um estudo realizado em praias do município

de Balneário Cassino (RS) feito por Scaini et al. (2003) e o estudo feito por Almeida et al.

(2004), em Santa Maria-RS, encontraram resultados também elevados, corroborando ao deste

estudo, apresentando positividade em 86,1% e 86,6% , respectivamente.

Muitos autores têm procurado avaliar o grau de contaminação de solos de ambientes

públicos. Os achados mais relevantes são ovos de Toxocara spp. e larvas de ancilostomídeos

(CASTRO; SANTOS; MONTEIRO, 2005; CORRÊA; MOREIRA, 1996; NUNES et al., 2000;

OLIVEIRA; SILVA; MONTEIRO, 2007; SANTARÉM; SARTOR; BERGAMO, 1998). As larvas

rabditoides e filarioides de nematodas diversos tiveram frequência elevada no encontro dos

solos analisados na região do Recôncavo da Bahia. Formas larvais já foram reportadas em

solos de praças públicas e areia de Botucatu-SP (SANTARÉM; SARTOR; BERGAMO, 1998).

Globalmente falando, os helmintos nematodas estão presentes em diversas regiões, prin-

cipalmente na América do Sul, África e Ásia, nas regiões consideradas subdesenvolvidas.

Minvielle et al. (1993) determinaram o nível de contaminação com ovos de helmintos em difer-

entes setores da cidade de La Plata, na Argentina, examinando 351 amostras fecais ("pools"

de amostras) coletadas das ruas, parques e logradouros públicos. Foram achados ovos de T.

canis em 10,0% delas. Shimizu (1993), no Japão, examinando caixas de areia constatou que,

em 46 amostras um total de 29 continham ovos de Toxocara spp. (63,3% ) e que, amostras

coletadas em parques públicos e "play-grounds" de áreas residenciais apresentavam maior

grau de contaminação (87,5% ) com ovos, em relação àquelas em jardins de infância, escolas

e centros infantis (36,4% ).

No Brasil, um estudo realizado em praias movimentadas, localizadas na cidade de Fortaleza

(CE), por Silva, Marzochi e Santos (1991), mostrou influência da profundidade do solo de onde



48 outrEncontro de formas parasitárias no solo: manutenção de um ambiente contaminante

foi retirada a amostra, com a incidência de helmintos, tendo em vista que estes apresentam

termo-hidrotropismo (afinidade com umidade e calor), que faz com que as larvas dos helmintos

migrem buscando locais mais úmidos e quentes, sendo a profundidade de 10 cm a que obteve

maior positividade. Neste estudo, não foram observadas relações entre maior positividade e a

profundidade das amostras, o que pode ter ocorrido devido às diferenças geológicas existentes

entre a areia da praia e a terra a qual este estudo analisou, como, por exemplo, a diferença

de umidade, diferença de incidência solar, diferenças de composição. Nesse sentido, estudos

mais específicos são necessários para avaliar melhor a situação.

Os achados apontam para o grande potencial contaminante que o solo possui, podendo

causar, por contato direto, a infecção de moradores e visitantes desta localidade. Destaca-se a

presença de alguns parasitos patogênicos no solo que podem ter impacto expressivo na saúde

da população infantil e de idosos bem como em indivíduos imunocomprometidos, evidenciando

a importância da realização de medidas de cunho profilático voltadas aos cuidados com o solo.

A partir dos resultados obtidos, destaca-se a necessidade de outros estudos, a fim de concluir

qual(is) fator(es) está(ão) contribuindo para a contaminação do local e, consequentemente,

trabalhar com medidas profiláticas / corretivas específicas.

O solo funciona como um tipo de reservatório, hospedeiro e/ou vetor de agentes infecciosos

e/ou parasitários, proporcionando um ambiente favorável ao desenvolvimento de certas espé-

cies patogênicas como os geohelmintos, e dessa forma, contribuem para a manutenção da

tríade epidemiológica da infecção. Nesse sentido, a contaminação do solo com material fecal

humano, animal ou água contaminada se torna uma questão de saúde pública, principalmente

quando ocorre no ambiente residencial, onde o contato direto com o solo tende a ser maior, em

especial na sua superfície, onde até um caminhar descalço pode gerar o contato indesejável.

As praças apresentaram alta frequência no encontro de parasitos, constituindo-se em risco

à comunidade do município, por se apresentarem como locais de intenso fluxo de pessoas,

sobretudo crianças que utilizam o local para recreação e, por isso, acabam tendo um contato

maior com o solo destes locais.

Por fim, tendo em vista o fator "erradicável" das parasitoses causadas pelos parasitos

encontrados, destaca-se a importância do diagnóstico e subsequente tratamento dos infectados,

bem como a higiene pessoal e saneamento básico do local de moradia dos habitantes do



Saúde, Alimentos e Meio Ambiente no Recôncavo da Bahia 49

município.

Os estudos para buscar a qualidade do solo e seus fatores de contaminação são im-

portantes para indicar agentes que possam influenciar diretamente na saúde da população,

salientando o descarte adequado de dejetos de humanos e animais, a fim de evitar tanto a

contaminação do solo quanto a infecção dos circulantes no local. Medidas de educação em

saúde devem ser adotas, incluindo a população em seu próprio cuidado e atenção à saúde.
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Histologia: uma ferramenta em estudos

ambientais e de Saúde Pública
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E
studos na área da morfologia microscópica ou histologia nasceram com os primeiros

estudiosos que se utilizaram do microscópio como Robert Hook (1665), Marcelo

Malpighi (1669) e Anton Van Leewenhoek (1674) que em 1700 foi consagrado como

o “ pai” da histologia (AARESTRUP, 2012). Já no século XVIII, Rudolf Virchow observou que

as estruturas teciduais se modificavam quando havia doença, e tornou a análise histopatológ-

ica ferramenta essencial para elaborar as bases da patologia celular (AARESTRUP, 2012;

CAPUTO, 2010).

A histologia é o estudo dos tecidos e células do corpo e seus constituintes. As técnicas

histológicas proporcionam diferentes, porém complementares, visões das células e, assim uma

útil base morfológica na qual pode auxiliar na compreensão da célula na saúde e na doença.

(OVALLE, 2014). Logo, a observação e análise da morfologia microscópica permite identificar

e distinguir células e tecidos em estado fisiológico ou patológico, bem como sua composição

química e seu funcionamento. Pode indicar também as respostas específicas dos órgãos, sis-

temas e tecidos especializados a estímulos definidos e confere atenção especial às alterações

estruturais (lesões macro e microscópicas). Conhecimentos histológicos, principalmente da

anatomia microscópica, são também importantes para o entendimento da embriologia. Sem

estes não se pode entender os processos patológicos ou fisiopatológicos, desta forma também



54 outrHistologia: uma ferramenta em estudos ambientais e de Saúde Pública

é pré-requisito para o entendimento da patogenia auxiliando no diagnóstico clínico.

A observação de tecidos ao microscópio óptico é realizada por transparência e para tal

o material em análise deve ser, após fixação para não se deteriorar, submetido a cortes

finíssimos, previamente incluídos em blocos de parafina, para ser cortado num micrótomo.

Depois de cortado, é colocado em lâmina histológica, onde deve ser fixado e processado de

acordo com a coloração específica que se deseja realizar, para então ser finalmente observado

ao microscópio óptico.

A melhor estratégia para uma análise histológica ou histopatológica de excelente qualidade

é a utilização de um processamento preciso do material a ser analisado. Desta forma, procu-

ramos em nosso laboratório e trabalhos utilizar um processamento histológico, montagem

da lâmina e coloração de qualidade e com baixos custos, ou seja, uma técnica de fácil de

manipulação. A maioria de nossas análises microscópicas é realizada através da técnica

histológica denominada “de rotina”.

Processamento dos tecidos

Fixação

Após coleta, o material é imerso em líquido fixador (em volume de cinco a dez vezes maiores

que o da amostra), para a manutenção de sua morfologia ou a sua não deterioração. Neste

ponto utilizamos como fixadores basicamente o formaldeído (10% ), descoberto em 1867 pelo

alemão August Wilhelm von Hofmann e utilizado primeiramente em 1897 por Ferdinand Blum

e o Bouin, descoberto por André Poul Bouin em 1897 (ORTIZ-HIDALGO, 1992), normalmente

utilizado para animais marinhos invertebrados. O tempo de fixação, à temperatura ambiente,

varia entre 12 e 24 horas, de acordo com o tamanho da peça a ser fixada que deve ter entre,

para garantir uma boa fixação. O material fixado é mantido à 4◦C em etanol (70% GL) até o

momento do processamento histológico.

Processamento

O processamento propriamente dito ocorre com as etapas de desidratação, clarificação ou

diafanização e a impregnação ou infiltração em parafina. Após acondicionamento em cassetes,

as amostras são previamente identificadas e processadas no histotécnico (ANCAP MOD 808),
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seguindo o seguinte padrão: desidratação em baterial crescente de álcool etilico (CH3CH2OH),

com imersão a concentrações de 70% por duas vezes; 90% por 3 vezes e absoluto P.A.

por duas vezes, cada um por aproximadante 50 minutos. Posteriormente as amostras são

diafanizadas, através da imersão em xileno P.A. (C6H4(CH3)2), por três vezes, com o tempo de

uma hora cada. Finalizando, as amostras passam por processo de impregnação, por imersão

em parafina histológica a 60◦C, por duas vezes, uma hora cada. Nestas etapas, a duração em

cada solução pode variar, de acordo com o material que se está processando e a coloração a

ser utilizada.

Inclusão

A inclusão é realizada em uma central de inclusão (YIDI YD – 6L), sendo os tecidos

embebidos em parafina histológica a 60◦C e resfriados em placa refrigerada.

Microtomia

Nesta etapa, os blocos rígidos são levados ao um micrótomo rotativo semi-automático

(KEDEE KD-3358) e seccionados a 5 µm. Após os cortes, a fita formada é transportada para

o banho-maria com água destilada à temperatura de 45◦C até a distensão sobre a superfície

da água. Posteriormente os cortes são coletados com lâmina histológica, previamente limpa

e identificada, e transferidos para estufa a 60◦C por duas horas, para fixação do material na

lâmina.

Coloração e montagem

A coloração dos tecidos, que consiste na ligação das estruturas celulares específicas de

acordo com sua afinidade química, pode ser feita através de corantes naturais ou artificiais, de

reações químicas especiais (histoquímica) ou de deposições metálicas (MICHALANY, 1990;

SOUZA JUNIOR, 2010). Utilizamos normalmente para tecidos animais a combinação bicrômica

considerada coloração universal em histologia e histopatologia que é a hematoxilina e eosina

(HE) (SOUZA JUNIOR, 2010; AARESTRUP, 2012). Esta coloração de rotina foi pela primeira

vez utilizada em 1863 por Wilhelm von Waldeyer e destacam núcleos das células em azul

arroxeado e o citoplasma em vermelho-róseo, respectivamente (MUSUMECI, 2014; TITFORD,

2009). Como a solução de HE é dissolvida em água, antes da coloração é necessária à retirada

da parafina dos cortes das lâminas com xilol e hidratação em álcool em sequência decrescente
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de graduação, até que o meio esteja apto a receber os corantes. Durante a coloração, os

cortes são imersos em hematoxilina de Harris por 10 minutos e lavados em água corrente por

10 minutos, em seguida são colocados em eosina por 2 minutos e novamente lavados em água

corrente até a total retirada do corante.

A montagem da lâmina consiste em cobrir o tecido corado com uma lamínula de vidro, com

o auxílio de uma resina natural, como o bálsamo do Canadá, ou em meio sintético, como o

Entellan (MOLINARO; CAPUTO; AMENDOEIRA, 2010).

Análise em microscópio óptico

Para análise dos resultados, os cortes são analisados em microscopia de luz com aumento

de 40× a 1000×, e os resultados registrados por fotomicrografias, utilizando o microscópio

óptico Olympus BX51 e a câmera Olympus E330.

Análise em histologia

Dentre alguns trabalhos realizados neste laboratório destaca-se, o uso da Histologia como

ferramenta de análises em estudos de Saúde Pública e ambientais “Caracterização dos

aspectos histopatológicos de fígados de frangos, relacionando aos achados à presença ou

ausência de Escherichia coli”, “Ciclo reprodutivo de Mytella guyanensis na RESEX Baía do

Iguape” e “Análise histológica de ostras cultivadas em cativeiro”.

Caracterização dos aspectos histopatológicos de fígados de frangos, relacionando aos

achados à presença ou ausência de Escherichia coli

Em função da produção em larga escala, do tipo de criação e do manejo de frangos de

corte, as lesões cutâneas, como a celulite aviária, vêm se tornando cada vez mais frequente e

são consideradas como uma das maiores causas de condenações totais e parciais em todo o

mundo (VIEIRA et al., 2014). Dentre as causas da celulite aviária estão o manejo e a nutrição

inadequados e a presença de agentes infecciosos, como a bactéria Escherichia coli, que pode

penetrar no organismo a partir de uma solução de continuidade na pele (VIEIRA et al., 2006).

O critério de condenação por lesões de celulite, segundo Brasil (1998), indica que estas,

como qualquer órgão ou outra parte da carcaça que estiver afetada por um processo infla-

matório, deverá ser condenada e, se existir evidência de caráter sistêmico do problema, a
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carcaça e as vísceras na sua totalidade também deverão ser condenadas. Sendo assim, os

critérios de condenação parcial e total são baseados especialmente nas verificações visual,

táctil e olfativa, sendo que, especialmente para os fígados, consideram-se majoritariamente os

aspectos visuais, que são cor, forma e tamanho do órgão.

Gomis et al. (1997; 2000) demonstraram que aves condenadas por celulite apresentaram

uma combinação com outras lesões em coração, sacos aéreos, ossos, articulações e/ou fígado.

Segundo Hoerr (1996) e Calnek (1997) no fígado são observadas alterações macroscópicas

que são caracterizadas por pequenas lesões focais brancas, granulomas no fígado e micro-

scopicamente por degenerações geradas por infiltrações contendo células mononucleares. São

inúmeras as alterações fisiológicas que o fígado de frango pode apresentar, como distúrbios

circulatórios, degenerativos, inflamatórios e neoplásicos. Muitas lesões hepáticas não são

específicas quanto à etiologia, mas fornecem informações importantes sobre a ocorrência de

doenças sistêmicas.

São escassos estudos que correlacionem às lesões macroscópicas de causa infecciosa

observadas em frangos de corte com a caracterização histológica e o isolamento do patógeno

nos órgãos lesionados. Casagrande (2013) cita que essa correlação é de extrema importância

para que se estime o real impacto dos agentes infecciosos como causa da condenação

de carcaças. Assim, considerando a necessidade de aprofundar o conhecimento acerca

das características anátomo-histopatológicas do processo infeccioso causado pela bactéria

Escherichia coli em fígados de frango oriundos de carcaças com lesões de celulite, objetivou-se

caracterizar os aspectos anátomo-histopatológicos de fígados de frangos, relacionando os

achados à presença ou ausência de Escherichia coli.

Foram coletadas 100 amostras de fígados de frangos (Gallus gallus) que apresentavam

lesões de celulite, em matadouro avícola do Recôncavo Sul baiano, sob fiscalização da Agência

de Defesa Agropecuária da Bahia (ADAB). Além das amostras de fígados oriundas de carcaças

com celulite, três amostras de fígados de frango sem alterações macroscópicas e provenientes

de carcaças inalteradas também foram analisadas como controle. Escherichia coli foi isolada

em 44% dos fígados coletados, corroborando com os resultados de Silva et al. (2012) que

isolaram a bactéria Escherichia coli em 45,50% .

Na análise macroscópica, foram avaliados comprimento, largura, espessura, peso e col-
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oração dos fígados, além de observações da conformação e consistência da cápsula, assim

como cor e aspecto do parênquima.

Apesar de Brasil (1998) determinar que as alterações macroscópicas do fígado são critérios

utilizados para descarte total das carcaças, é importante ressaltar que segundo Dey et al.

(2003) a variação de coloração e peso dos fígados pode estar relacionada à alimentação,

condições ambientais que podem oscilar durante o ano e entre as diferentes propriedades.

Além disto, os estudos de Silva et al. (2012) concluíram que a ausência de alteração na

coloração no fígado não é garantia de que este não possui alteração microscópica ou isenção

de patógenos.

As amostras para a análise histopatológica foram removidas de um mesmo lóbulo e fixadas

em solução de formol tamponado a 10%. Em seguida foram processadas e coradas com

metodologia de rotina. Os resultados foram registrados em micrografias ópticas.

Segundo Silva et al. (2012) a coloração esperada para um fígado saudável é castanho

escura, a qual foi descrita em 31,81% e 33,90% das amostras com presença e ausência

de Escherichia coli, respectivamente. Entretanto nesta pesquisa os fígados com coloração

acastanhada com áreas pardas foram encontrados em 38,63% em fígados com isolados de

Escherichia coli e em 37,50% dos fígados onde não foram encontradas cepas de Escherichia

coli. As alterações na consistência do parênquima foram observadas em apenas uma amostra

deste estudo.

Os resultados das análises histológicas revelaram degeneração gordurosa (esteatose)

em 22,73% das aves contaminadas com Escherichia coli e em 21,43% dos fígados não

contaminados. Conforme observado por Thomson (1983), a esteatose pode ser derivada de

lesão hepática tóxica ou de jejum prolongado, sugerindo assim, falhas no manejo sanitário e

alimentar.

A pericolangite foi observada em 61,36% dos fígados com isolados de Escherichia coli

e em 69,64% dos fígados associados à ausência desse microrganismo. Já a ocorrência de

colângio-hepatite foi de 6,81% para os fígados contaminados por Escherichia coli e 5,36% em

fígados não infectados.

Foram encontrados infiltrados mononucleares em 41,07% das amostras que não isolaram
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Escherichia coli e em 45,45% das amostras infectadas com esta bactéria. Os monócitos

são as principais células fagocíticas do sangue das aves e são as precursoras do sistema

mononuclear podendo se fundir e formar células gigantes multinucleadas (SHIVAPRASAD,

2014).

Foi observada hiperplasia do ducto biliar em 72,73% dos fígados com isolados de Es-

cherichia coli e em 78,57% dos órgãos isentos desta bactéria. A necrose celular foi evidenciada

em 20,45% dos fígados que geraram isolados de Escherichia coli e em 21,43% dos órgãos que

não estavam contaminados por este microrganismo. Os infiltrados inflamatórios com presença

de heterófilos das amostras de fígados sem a presença de Escherichia coli foram notificados

em 19,64% e em 34,09% dos fígados com a bactéria (Figura 1). Os heterófilos, as primeiras

células a migrarem para o sítio inflamatório, atuam de forma semelhante aos neutrófilos dos

mamíferos e apresentam núcleo segmentado (dois a três lóbulos), com heterocromatina for-

mando massa densa e seus grânulos citoplasmáticos específicos são elípticos e esféricos de

coloração acidófila e a presença deste tipo celular pode representar infecções bacterianas

recentes (MACARI et al., 2002; CAMPBELL, 2012).

Através do teste estatístico Mann-Whitney U identificou-se diferenças significativas para p

≤ 0,05 apenas para a contagem das células heterófilas e mistas (U = 283,000; p ≤ 0,043).

As amostras utilizadas como controle negativo, as quais foram originárias de fígados de

frangos com ausência de celulite apresentaram infiltrados inflamatórios de grau leve, sendo

os heterófilos o predominante tipo celular. Apesar destas alterações, percebeu-se que a

intensidade das lesões era inferior quando comparadas às amostras de fígados de frangos

com celulite.

Estes resultados sugerem que as análises microbiológicas e histopatológicas devam ser

incluídas nas rotinas da inspeção sanitária da produção de carne de aves, oferecendo maior

confiabilidade nos critérios de descarte de carcaças, permitindo o acompanhamento mais

acurado das condições sanitárias em todo o processo produtivo, da criação ao abate, e,

sobretudo, garantindo maior segurança na produção dos alimentos.

Ciclo reprodutivo de Mytella guyanensis na RESEX Marinha Baía do Iguape.

Os bivalves apresentam amplas formas de reprodução, desde o dioico até o hermafroditismo
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Figura 1: (A, B, C, D). Coloração HE. Secção de fígado de frango. A-Degeneração gordurosa
macro e microvesicular; Aumento 400×. B- Área de necrose; Aumento 1000×. C- Hiperplasia
de Ducto (seta espessa); Hipertrofia dos músculos lisos das artérias (seta delgada); Infil-
trado Mononuclear (seta espessa); Aumento 200×; D-Infiltrado Mononuclear (seta espessa);
Aumento 400×.

funcional simultâneo ou sequencial (SASTRY, 1979). As gônadas nestes moluscos são

originadas de um grupo de células próximas ao gânglio visceral e sobre o lado ventral do

pericárdio formando uma massa que rodeia o intestino na região visceral (LUBET, 1996).

O sistema reprodutor é constituído por um par de gonodutos e numerosos canais se-

cundários, que terminam na rede folicular ou alveolar. Na maioria das espécies, a gônada

aumenta em volume antes da liberação dos gametas, ocupando uma grande parte da massa

visceral e a reprodução é cíclica, podendo ser anual, semi-anual ou contínua (SASTRY, 1979).

Boehs (2000) relata que em regiões tropicais, onde as estações do ano são bem definidas, os

organismos tendem a apresentar reprodução contínua com picos de eliminação dos gametas.

Vários métodos têm sido utilizados para o estudo da reprodução dos bivalves, tais como:

a observação da época de eliminação dos gametas; coleta de ovos, embriões e larvas no
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plâncton; cálculo do índice gonadossomático (IG); observação de esfregaços do tecido das

gônadas e análise de secções histológicas (GIESE; PEARSE, 1974).

Segundo Araújo (2001), no Brasil existe uma carência de pesquisas sobre aspectos

biológicos, principalmente da reprodução, de espécies de areia. Estudos sobre a biologia

reprodutiva são essenciais para a compreensão da vida das espécies (GARNER et al., 1999) e

importantes em ações de manejo, pois fornecem informações sobre a época de liberação de

gametas, proporção sexual e potencial reprodutivo subsidiando ações para a manutenção dos

estoques naturais e a preservação das espécies (ARAÚJO, 2001). É um fator crucial no estudo

da dinâmica populacional, e quando aliado ao conhecimento dos processos de recrutamento,

tornam-se importantes como estratégia de gestão para a exploração comercial sustentável

(MORGAN, 2008).

Mytella guyanensis (LAMARCK, 1819), conhecida popularmente por “bacucu”, “bico de

ouro” e “sururu” (RIOS, 1994; PINTO e BOEHS, 2008), é um mitilídeo que tem distribuição

do México ao Peru, no Oceano Pacífico, e da Venezuela ao Brasil, no Atlântico (RIOS, 2009),

habitando as regiões entremarés de manguezais.

No Brasil, sua distribuição ocorre principalmente em ecossistemas costeiros do litoral. A

biologia reprodutiva desta espécie foi descrita por alguns pesquisadores como: Grotta (1983)

que descreveu reprodução das espécies no litoral da Paraíba, Christo e Absher (2001) das do

Paraná, Carpes-Paternoster (2003) das de ocorrência em Santa Catarina, Adorno (2003) no

Recôncavo da Bahia e Luz (2009) em Ilhéus, sul da Bahia.

A Mytella guyanensis é utilizada como recurso alimentar desde o Neolítico (MORTON,

1992), tendo importância ecológica, econômica (NISHIDA et al., 2006) e na preservação da

cultura alimentar de determinados grupos sociais (CAMILO et al., 2016).

Considerando a importância socioeconômica e cultural desta espécie para comunidades

que habitam a região do Recôncavo da Bahia foi feito a investigação do seu ciclo reprodutivo

usando métodos histológicos visando à aplicação dos dados da biologia reprodutiva ao manejo

sustentável da espécie.

Os exemplares de M. guyanensis foram coletados em um estoque natural de uma Unidade

de Conservação de Uso Sustentável - Reserva Extrativista (RESEX) Marinha Baía do Iguape,
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Cachoeira, Bahia, com periodicidade mensal, constando de 30 animais adultos.

Após realização das análises morfométricas (comprimento da concha - eixo ântero-posterior),

as amostras foram abertas e examinadas macroscopicamente quanto à cor e textura da gô-

nada, assim como para a identificação de parasitos macroscópicos ou sinais de enfermidades.

Em seguida foram submetidas ao processamento histológico de rotina. Os cortes obtidos foram

examinados em microscopia de luz e os resultados foram registrados por fotomicrografias.

Nestas análises foram realizadas sexagem e determinação do estágio de maturação da gônada,

tomando-se como base estudos anteriores (ARAÚJO, 2001; CARPES-PATERNOSTER, 2003;

GOMES et al., 2010; LUZ; BOEHS, 2011).

Macroscopicamente as gônadas dos machos apresentaram coloração branca leitosa e as

das fêmeas alaranjada (Figura 2), como descrito por CRUZ e VILLALOBOS (1993) na região

do Caribe. A análise microscópica denotou o predomínio de machos (47,93% ) em relação às

fêmeas (49,31% ). Resultados similares foram encontrados em outros locais, como no estuário

de Ochoa em Costa Rica (CRUZ; VILLALOBOS, 1993), no Rio Tavares, Ilha de Santa Catarina

(CARPES-PATERNOSTER, 2003) e no estuário do Caeté, Bragança, Pará (GOMES et al.,

2010).

Figura 2: Dimorfismo sexual em Mytella guyanensis na RESEX Marinha Baía do Iguape, 2015.

(a) Fêmea (b) Macho



Saúde, Alimentos e Meio Ambiente no Recôncavo da Bahia 63

Os estudos histológicos demonstraram que o ciclo reprodutivo dos animais desta RESEX

foi contínuo, ou seja, houve liberação de gametas durante quase todos os meses do ano.

Carpes-Paternoster (2003) relatou ocorrência de sincronismo reprodutivo, o que também foi

observado neste estudo.

Reprodução contínua a princípio promove uma renovação constante da população, per-

mitindo a exploração desta espécie ao longo do ano. Porém é uma área de proteção ambiental,

que tem em seus objetivos o uso sustentável dos recursos naturais por populações tradicionais.

Portanto fazem-se necessárias medidas de manejo da espécie, permitindo dessa forma a

sustentabilidade ecológica e socioeconômica do local.

A utilização da histologia como ferramenta de trabalho permitiu caracterizar os espécimes

e definir seu ciclo reprodutivo. Salienta-se que novos estudos devem ainda ser realizados

em outras RESEX utilizando-se desta ferramenta, para auxiliar na avaliação de seu potencial

produtivo e consequentemente na conservação ambiental.

Análise histológica de ostras cultivadas em cativeiro

Segundo a FAO (2008), os moluscos, em especial os bivalves, são o terceiro maior grupo

de organismos marinhos em termos de produção aquícola por serem economicamente e eco-

logicamente importantes componentes dos ecossistemas aquáticos e uma fonte relativamente

barata de proteína animal em comparação com os peixes e crustáceos.

Entre os moluscos bivalves, as ostras destacam-se por seu valor nutricional e importância

econômica, cujo cultivo feito em cativeiro surgiu a partir de um crescente aumento da demanda

e da necessidade de preservação do meio ambiente, de forma que, ao longo dos anos, métodos

de cultivo e tecnologias pós-colheitas foram aperfeiçoadas, com o objetivo de aumentar o

volume e a qualidade da produção (PORTELLA, 2005).

Em todo mundo são relatadas enfermidades que afetam os moluscos bivalves comprome-

tendo o extrativismo e a produção, gerando mortalidade em massa e impactos econômicos

(BOEHS et al., 2012). As enfermidades citadas na literatura atingem várias espécies sendo

relatados como patógenos, vírus, bactérias, fungos, protozoários, parasitos, além de neoplasias

hemocíticas de origem desconhecida.

Diante deste desafio é de fundamental importância que as agências reguladoras e os
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produtores possam desenvolver estratégias de intervenção e controle de patologias e de con-

taminantes ao longo das cadeias de produção e comercialização, proporcionando a melhoria

da sanidade das ostras beneficiadas, tornando o alimento comercializado mais seguro.

Ostras são organismos bastante delicados e particularmente vulneráveis a doenças e à

poluição industrial. Uma variedade de órgãos é afetada pelos agentes patogênicos e, em

cada caso, o mecanismo de patogenicidade pode ser diferente, causando lesão e destruição

de tecido, competição por nutrientes, metabólitos tóxicos, ou a interrupção de processos

metabólicos e vias biossintéticas (FIGUERAS; FISHER, 1988), as quais podem ser detectadas,

em sua maioria, pela análise histopatológica.

No Brasil, estudos sobre enfermidades em ostras e em outros organismos aquáticos

cultiváveis ainda são escassos e não refletem a situação patológica atual, mas esta realidade

tem se modificado nas últimas décadas em função do aumento e desenvolvimento de sistemas

de cultivo e da exploração dos recursos naturais pesqueiros, principalmente nos estados de

Santa Catarina, Ceará e Bahia (BOEHS et al., 2012; SABRY; GESTEIRA; BOEHS, 2007).

De acordo com Figueras e Fisher (1988), os principais patógenos de ostras que causam a

mortalidade e epizootia são os parasitos internos, os quais entram ou corroem quimicamente

a camada epitelial do hospedeiro, por meio de um local vulnerável, geralmente ao longo das

brânquias, manto, boca ou sistema digestivo para ocasionar o parasitismo.

Apesar da maioria dos parasitos não apresentarem danos ao hospedeiro, diversos au-

tores em todo mundo relataram deformações e erosões das brânquias, desencadeando o

comprometimento das suas funções; reações inflamatórias; desorganização, hiperplasia e

necrose de tecidos; ruptura de epitélio do tubo digestivo; inibição do desenvolvimento gonadal;

castração parasitária; lesões na concha; e xenomas associados à infecção parasitária nas

ostras (BOWER; MCGLADDERY; PRICE, 1994).

Em estudo realizado com ostras Crassostrea rhizophorae provenientes de sistema de

cultivo em cativeiro da Reserva Extrativista Marinha Baia do Iguape-BA utilizou a análise

histopatológica como instrumento de avaliação da sanidade desses bivalves, bem como, a

identificação de lesões nos espécimes da referida região. O processo histológico realizado foi

o de rotina, com fixação dos espécimes em Bouin.
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Quanto às infecções parasitárias, observou-se que em 56,7% das ostras havia a presença

de organismos assemelhados a Rickettsia, Nematopsis sp. (Apicomplexa), Urastoma sp.

(Turbellaria), além de uma metacercária e um metazoário sem identificações. No entanto, não

houve presença de protozoários ou metazoários de notificação obrigatória e que com base na

baixa intensidade de infecção parasitária e na integridade dos tecidos observados, levou-se a

concluir que as ostras estavam aparentemente saudáveis.

As alterações histopatológicas observadas nos espécimes foram desconfiguração de

brânquias, hipertrofia de gameta masculino, hiperplasia de brânquias, infiltração de manto e

hiperplasia de manto (Figura 3).

A hipertrofia do gameta masculino apresentou características semelhantes à hipertrofia

gametocítica viral (VGH) descrita por BOWER; MCGLADDERY e PRICE (1994), o que sugere

a presença de um vírus das famílias Papillomaviridae ou Polyomarviridae. As infiltrações

no manto demonstraram que essa alteração provavelmente se relaciona à degradação de

produtos (gametas) da reprodução. Da mesma forma, a presença pontual de algumas células

hipertrofiadas na borda do manto, não foi interpretada como um processo patológico.

Dentre as lesões histopatológicas também identificadas nas brânquias de outros espécimes,

encontra-se a hiperplasia das células epiteliais do epitélio respiratório, as quais em estágio

avançado causam graves perturbações respiratórias e de osmorregulação, podendo ocasionar

a morte do animal (SOUZA, 2015).

A desconfiguração das brânquias foi a alteração histopatológica de maior ocorrência, tendo

sido observada em alguns animais em associação com o aumento dos septos interlamelares.

Ressalta-se que as brânquias foram as mais afetadas pelas alterações histopatológicas, pois

segundo JI et al. (2015) as brânquias dos bivalves são o primeiro órgão a sofrer efeitos da

poluição por metais, incluindo chumbo e cádmio, devido à sua grande superfície constante-

mente exposta à água estuarina.
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Figura 3: Fotomicrografia de alterações histopatológicas em Crassostrea rhizophorae: (a)
desconfiguração de brânquias (seta) com septo interlamelar aumentado (∗); (b) hiperplasia
de gametas masculinos (seta); (c-d) hiperplasia de células do manto (seta) com presença
de Nematopsis sp. (∗); e) infiltração de manto (setas); f) hiperplasia de brânquias (seta).
Coloração: HE. Aumento 100×.

Desta forma, conclui-se que as ostras cultivadas na Reserva Extrativista Marinha Baía

do Iguape apresentam bom estado de saúde e qualidade parasitária satisfatória. Além disso,

as alterações histopatológicas observadas não apresentam dimensões significativas para

caracterização de lesões, confirmando assim a boa saúde das ostras.

Evidencia ainda que as análises microscópicas (ou histologia de luz) é uma boa ferramenta

para a identificação de parasitos e lesões nas ostras de forma a permitir a caracterização da

sanidade destas. Ressalta-se ainda que esta metodologia pode e deve ser empregada para

outros bivalves.
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E
ntre 1963 e 1993, a Companhia Brasileira de Chumbo (COBRAC) realizou atividades

no município de Santo Amaro (Bahia), relacionadas com a operação de uma usina

para o beneficiamento de chumbo e produção de lingotes, a partir do minério trazido

do município de Boquira (Bahia), e posteriormente importado do Peru. Esta indústria produziu

durante 33 anos aproximadamente 490.000 toneladas de escória contaminada por vários

metais pesados, inclusive chumbo e cádmio, afetando aleatoriamente o rio Subaé e todo

ecossistema local (PORTELLA; ALCOFORADO; LEMOS, 2010).

Os moradores frequentemente empregavam escória da fundição para pavimentar as vias

de acesso e os quintais de suas casas. Resíduos e filtros das chaminés foram indevidamente

utilizados pela prefeitura do município e pela população para a pavimentação da cidade, jardins

e pátios das escolas. Pelas recorrentes obras de pavimentação e manutenção da rede de

abastecimento de água e de esgoto, acabaram por expor as escórias e gerar a exposição

desses metais à população. Até hoje os resíduos são mantidos sob semi-encapsulamento de
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forma inapropriada, nos pátios da empresa, de modo que a lixívia dos resíduos para o lençol

freático, o escoamento superficial e a poeira dos resíduos ainda são fontes significativas de

contaminação para o meio ambiente (RABELO, 2010).

O cádmio adsorvido à argila ou material orgânico pode entrar na cadeia alimentar, sendo o

pH um fator determinante para a disponibilidade do metal em solos e sedimentos. Concen-

trações elevadas de 2 a 30 mg/kg de cádmio por peso úmido são encontradas em moluscos

e crustáceos (SOUZA, 2012). No que se refere à exposição humana, esta pode resultar do

consumo de alimentos e água, e exposição ao ar e solo. Apesar da diversidade de rotas de

exposição, a ingestão de alimentos contaminados com cádmio é a mais importante fonte de

contaminação. O cádmio circula na corrente sanguínea a partir do complexo cádmio-tioneína.

Este, por sua vez, é filtrado pelo glomérulo e absorvido pelas células do túbulo proximal, no

qual a tioneína é degradada e o cádmio, sem uma ligação, exerce seu efeito tóxico (SANTOS,

2011). Por outro lado, o chumbo é liberado ao ambiente por atividade antropogênica, principal-

mente através da atividade de indústrias extrativas, petrolíferas, de baterias, tintas e corantes,

cerâmicas, cabos, tubulações e munições. A sua biodisponibilidade e toxicidade dependem de

condições como pH, salinidade e teor de matéria orgânica, além de fatores intrísecos como

dieta, taxa metabólica e capacidade de depuração, que varia dependendo da espécie a ser

contaminada.

O monitoramento ambiental biológico (ou biomonitoramento) utiliza organismos biológicos,

sejam eles como um todo ou através de determinados tecidos ou órgãos para monitorar

ambientes. A utilização de bioindicadores tem sido objeto de considerável interesse nos últimos

anos, devido à preocupação de que os níveis elevados dos metais podem ter efeitos prejudiciais

sobre vários organismos e também por criar problemas em relação à sua adequação como

alimento para os seres humanos (REPULA, 2012).

Metais provenientes de fontes naturais e de efluentes contaminados podem ser absorvidos

e acumulados nos tecidos de vegetais e animais de diferentes espécies, de acordo com suas

características fisiológicas, de metabolismo, hábitos alimentares, tamanho e sexo. No ambiente

aquático, bioindicadores, como crustáceos e peixes, podem absorver e acumular substâncias

em concentrações várias vezes mais elevadas que as encontradas na água (HACON, 2003;

OOST, BEYER; VERMEULEN, 2003).
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Várias espécies utilizadas como bioindicadores mostraram alterações fisiológicas, de

mortalidade em massa ou desaparecimento total, indicando prováveis mudanças e/ou con-

taminações do meio ambiente. Algumas espécies apresentaram alterações morfofuncionais

nas brânquias, modificações na ultraestrutura das células e danos no tecido epitelial, após

exposição a metais pesados e estresse osmótico, por variações na salinidade (FREITAS et al.,

2013). Estudos anteriores demonstraram que as brânquias são os primeiros órgãos em contato

com os poluentes nas águas representando um bom órgão para investigação da toxicidade

aquática (RAMOS, 2012). Fígados de aves e peixes apresentaram aumento de volume nuclear

e celular, degeneração citoplasmática e degeneração nuclear, devido à exposição a metais

pesados. Similar às alterações hepáticas, o hepatopâncreas dos crustáceos pode intervir

nos processos de inativação de inseticidas, na remoção de metais injetados e participar dos

processos osmorregulatórios (SANTOS FILHO, 2014; LIMA et al., 2009; GARCIA-SANTOS et

al., 2007).

Embora várias pesquisas tenham sido conduzidas para avaliar os passivos ambientais no

município de Santo Amaro, a maior parte dos esforços foi direcionada para a avaliação dos

níveis de contaminantes químicos no solo e sedimentos (HATJE; ANDRADE, 2009). Contudo,

as análises químicas de contaminantes nos sedimentos não podem, isoladamente, definir os

possíveis riscos ecológicos e a saúde humana relacionados com a contaminação. Para auxiliar

na avaliação de riscos ao meio ambiente e à saúde humana, o levantamento de informações

sobre a acumulação de metais nos componentes bióticos é de grande relevância.

Em 1998 demonstrou-se que 88% das crianças do município possuíam níveis de chumbo

no sangue maior do que 10 µg/dL, o que evidencia uma exposição aguda ao metal e pode estar

associada a efeitos no sistema nervoso, sanguíneo, endócrino e renal, além de distúrbios no

crescimento (CARVALHO et al., 2003). A presença do cádmio no organismo está relacionada à

deficiência de ferro e redução de proteínas e está associada ao desencadeamento de anemia

e anorexia (GOBBI, 2007; LEMOS, 2012). Outras pesquisas também evidenciaram que a con-

taminação de seres humanos por chumbo e cádmio pode acarretar em efeitos hematológicos,

renais, gastrointestinais, cardiovasculares, neurológicos e imunológicos (FAUSTO, 2009).

Considerando o vasto consumo de alimentos como pescado, moluscos, crustáceos, aves

e vegetação pela população, verificou-se a relevância de avaliações destes espécimes en-
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quanto bioindicadores ambientais e de risco alimentar, na determinação dos atuais impactos

decorrentes da contaminação por metais pesados em Santo Amaro e entorno.

Desta forma, o presente estudo teve por objetivo caracterizar microscopicamente fígado,

músculo, hepatopâncreas, brânquias e gônadas de animais utilizados como alimentos, assim

como, de alguns vegetais, provenientes de áreas de uma extinta indústria de beneficiamanento

de chumbo (Santo Amaro - Bahia), ou seja, potencialmente contaminadas, para a verificação

de possíveis alterações morfológicas devido à exposição a agentes tóxicos, como os metais

pesados chumbo e cádmio, como forma de contribuição para o monitoramento da qualidade

ambiental.

Espécimes do crustáceo Ucides cordatus, conhecido como caranguejo Uçá, e peixes

da espécie Bagre marinus foram coletados no entorno de Santo Amaro, seguindo a bacia

do rio Subaé, pelo método de braceamento por catadores nativos e com auxílio de redes

por pescadores locais, respectivamente. As amostras de aves (Gallus gallus domesticus) e

alimentos vegetais (coentro - Coriandrum sativum L., quiabo -Abelmoschus esculentus e aipim

- Manihot esculenta), provindas da área de estudo, foram obtidas no comércio local de Santo

Amaro.

As amostras de músculos, gônadas, brânquias e hepatopâncreas de caranguejos foram

dissecadas e fixadas em solução de Bouin aquoso por 12 horas. Enquanto fígado, brânquias e

músculo de peixes foram fixados em solução de formol aquoso (10% ) por aproximadamente

12 horas, assim como, as amostras de diferentes espécies vegetais. Após a fixação, todas as

amostras foram mantidas em álcool 70% até o processamento histológico de rotina.

Neste processamento as amostras foram desidratadas em bateria de etanol (em água,

v/v), diafanizadas em xilol e incluídas em parafina líquida a 60◦C. Os cortes histológicos

(5−7µm) de todas as amostras obtidas por microtomia foram coletados com lâmina e levados

para estufa a 60◦C por duas horas. A coloração das amostras animais foi a de rotina, em

hematoxilina e eosina (HE) e a das amostras vegetais em solução de ácido tânico, cloreto

férrico e safranina. Após montagem com auxílio de bálsamo do Canadá, os cortes foram

analisados em microscopia de luz com aumento de 40× a 1000×, e os resultados foram

registrados por fotomicrografias, utilizando o microscópio óptico Olympus BX51 e a câmera

Olympus E330.
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Ao longo do litoral brasileiro, os crustáceos são muito explorados. A pesca desses animais

equivale a aproximadamente 30% das pescarias de alto valor no mundo, sendo importante

fonte de renda das populações ribeirinhas e por muitas vezes a única fonte de proteínas

dessas famílias (HATTORI, 2006; MENDONÇA; LUCENA 2009). Ramos (2012) identificou

bioacumulação de zinco, cádmio e níquel na musculatura de U. cordatus provenientes da Baía

de Todos os Santos, com níveis acima dos limites estabelecidos pela legislação brasileira. Estes

animais foram provenientes de área contaminadas por metais pesados e são inapropriados

para consumo humano.

Os cortes histológicos de músculos do própodo quelar do crustáceo caranguejo Uçá

provenientes de manguezais do entorno de Santo Amaro (BA) não apresentaram alterações

tissulares. As fotomicrografias demonstraram que este tecido é caracterizado por feixes de

células com núcleos periféricos e estriações transversais, como descrito por Junqueira e

Carneiro (2004), para a morfologia de musculatura estriada esquelética (Figura 1).

Figura 1: Corte longitudinal do própodo quelar de Ucides cordatus. Aumento 400×, HE. Núcleo
(N), estriações transversais (ET).

Nas gônadas de U. cordatus foram observadas células germinativas em um ou mais

estágios de diferenciação, sem alterações morfológicas. Foram dissecados o vaso deferente e

ducto ejaculador do aparelho reprodutor masculino. Denotou-se que o vaso deferente anterior

(VDA) é revestido por epitélio distendido, e em seu lúmen há a presença de espermatóforos
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repletos de espermatozoides. O vaso deferente médio (VDM) é revestido por dois feixes

de fibras musculares (transversais e longitudinais), além de epitélio cilíndrico. O lúmen é

composto por espermatóforos em formato ovoide (Figura 2). O vaso deferente posterior (VDP)

é a porção final do vaso deferente. É revestido por duas camadas de fibras musculares e

epitélio cilíndrico. O lúmen é preenchido por secreção e em alguns casos, por espermatóforos.

O ducto ejaculador inicia-se após o VDP e tem sua porção final ligada ao pênis. É revestido

por fibras musculares transversais e epitélio pseudoestratificado. Seu lúmen é preenchido por

secreção e espermatóforos (Figura 3).

Figura 2: Corte longitudinal de VDM de Ucides cordatus. Aumento 200×, HE. Fibras muscu-
lares (FM), epitélio (EC), espermatóforo (E).

Figura 3: Corte transversal de ducto ejaculador de Ucides cordatus. Aumento 400×, HE.
Lúmen (L), fibras musculares (FM), epitélio pseudo-estratificado (ES).
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A morfologia do vaso deferente em suas três subdivisões e do ducto ejaculador são

semelhantes aos descritos por Castilho (2006), e Rodrigues (2007). A análise do vaso

deferente permite classificar o aparelho reprodutor masculino em três estágios de maturação:

Estágio I com ausência de espermatozoides nos túbulos seminíferos e VDM; grande quantidade

de espermatozoides no testículo e VDM, denominado de estágio II; e, poucos espermatozoides

nos testículos e raros no VDM, denominado de estágio III (ALVES, 1975). Devido ao pequeno

número de animais coletados o vaso deferente e pela não variação significativa na quantidade

de espermatozoides observados nos cortes obtidos, não foi possível a realização desta

classificação neste estudo.

Os ovários também não apresentaram alterações histológicas. A morfologia do ovário do

U. cordatus se assemelha às descrições de Castilho (2006), Lima (2007) e Ribeiro (2006)

apresentando ovócitos em mais de um estágio de maturação e um centro germinativo, ou zona

de proliferação, envolto por celular foliculares. Estas células são as únicas não germinativas

que estão presentes no ovário dos crustáceos. Elas permanecem aderidas à periferia dos

ovócitos e possuem importante papel nos processos de vitelogênese nos decápodas (Figuras

4A, 4B, 4C). O ciclo reprodutivo envolve as atividades inerentes ao ovário e ao hepatopâncreas.

Estes dois órgãos trabalham de forma sincronizada estabelecendo o período de cada ciclo.

Animais maduros possuem a maior presença de células de reserva (R), atingindo o nível

máximo de acúmulo energético, sendo que a partir desse estágio este material de reserva se

mobiliza para os ovócitos em maturação (LIMA, 2007; RIBEIRO, 2006).

Em crustáceos, o hepatopâncreas é o análogo ao fígado dos vertebrados, desempenhando

função importante na assimilação de nutrientes e a provisão de reserva energética utilizada

para o crescimento e metabolismo dos animais, além de ser utilizada durante a maturação

ovariana (PAPA, 2007; SOARES, 2010). É um órgão sensível aos danos causados por

poluentes, sendo este um importante biomarcador da poluição ambiental. A partir da exposição

a metais pesados, o hepatopâncreas pode apresentar uma série de alterações como necrose,

hipertrofia celular, congestão e desta forma, prejudicando a atividade metabólica deste órgão

(SANTOS, 2010). É o principal sítio de estocagem e secreção de metais, estando envolvido

diretamente com os processos de desintoxicação nesses organismos (RAMOS, 2012).
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Figura 4: Corte longitudinal de ovário de Ucides cordatus. (A) Células foliculares (CF), ovogônia
(OG), ovócito I (OP), ovócito II (OS); (B) Ovócito II (OS), ovócito III (OT), ovócito IV (OQ); (C)
Ovócito secundário (OS), ovócito V (OC). Aumento 400×, HE.

As células embrionárias são caracterizadas por serem cúbicas, de menor tamanho se

comparados aos outros tipos celulares, possuem núcleo central e esférico com elevada razão

núcleo-citoplasma, sendo observada atividade mitótica. As células reabsortivas possuem

formato colunar, núcleos em região central ou basal, vacúolos dispersos no citoplasma e

são as mais abundantes nos túbulos hepatopancreáticos. As células fibrilares possuem

formato colunar, núcleo grande e arredondado e citoplasma com intensa basofilia. As células

vesiculares possuem grande vacúolo central e núcleo basal (Figura 5).

As características morfológicas das células epiteliais dos túbulos hepatopancreático destes

animais foram idênticos aos descritos por Marcolin et al. (2008), Ribeiro (2006) e Papa (2007).

Não foram observadas alterações provenientes de exposição a metais pesados ou qualquer

outro poluente nas células hepatopancreáticas dos animais analisados, sendo sua morfologia

típica de área sem exposição.
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Figura 5: Corte longitudinal do túbulo hepatopancreático de Ucides cordatus. Aumento 200×,
HE. Lúmen (L), células reabsortivas (R), células foliculares (F), células vesiculares (B).

A histologia das brânquias de crustáceos é uma ferramenta eficiente na avaliação da

qualidade água, sendo considerado um importante biomarcador. As vastas áreas de superfície

que ocupam e a sua localização relativa ao meio externo fazem das brânquias um órgão chave

para a ação dos poluentes existentes no meio aquático (LEONARDO et al., 2001; MACHADO,

1999). Este estudo demonstrou que as brânquias, sem alterações morfológicas, possuem a

mesma conformação estrutural e celular como descrito por Ribeiro (2008). O autor também

descreve que epitélio respiratório está apoiado sobre uma lâmina basal e esta, sobre um grupo

de células chamadas células pilares. O arranjo destas células permite a formação de canais

por onde circula a hemolinfa, facilitando os processos de trocas gasosas.

É um órgão envolvido nas trocas gasosas, no balanço ácido-base e no transporte e

excreção de compostos azotados. A sua multifuncionalidade, a vasta área de superfície que

ocupa e a sua localização relativamente ao meio externo faz das brânquias um órgão chave

para a ação dos poluentes existentes no meio aquático (BARRETO, 2006; GARCIA-SANTOS

et al., 2007). Dentre esses poluentes destacam-se os metais pesados, pesticidas orgânicos,

detergentes, ácidos, despejo industrial e amônia por provocarem alterações nos epitélios das

brânquias e no fluxo normal de íons (MACHADO, 1999).
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Este estudo demonstrou alterações histológicas nas brânquias provenientes da contami-

nação por metais pesados como o descolamento do epitélio (Figura 6A), ruptura das células

epiteliais e edemas (Figuras 6B, 6C). Tais alterações resultam em um significante aumento da

distância de difusão respiratória, afetando as trocas gasosas. Também foram evidenciados

granulomas nas lamelas (Figura 6D).

Figura 6: Seção transversal de brânquia de Ucides cordatus. (A) Aumento 100×; HE. Descola-
mento do epitélio (Setas); (B) Aumento 100×; HE. Edema intersticial (ED); (C) Aumento 200×;
HE. Edema (ED), ruptura epitelial (RE); (D) Aumento 400×; HE. Granuloma (G).

Os granulomas não estão associados à contaminação por metais tóxicos, mas a parasitos,

infecção por bactérias e fungos que geram um processo inflamatório (LUQUE, 2004; RIBEIRO,

2008).

A exposição ao cádmio resulta em alterações histológicas nas brânquias como proliferação

do epitélio filamentar, vasodilatação do seio venoso central e da região basal do eixo vascular

das lamelas, necrose e destacamento do epitélio lamelar associado a edema intersticial

(GARCIA-SANTOS et al., 2007). Foi identificado nos exemplares capturados o destacamento

do epitélio lamelar associado a edema intersticial e a ruptura de células pilares. Com a perda

da sustentação há o aparecimento dos aneurismas lamelares.
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Outras alterações decorrentes da exposição a outros poluentes, dentre eles os metais

pesados, são: fusão lamelar; hipertrofia das células epiteliais; hiperplasia ou fusão das lamelas

por crescimento celular, reduzindo a área de superfície respiratória; hipersecreção de muco

(SANTOS FILHO et al., 2014; SILVA, 2004; WANG et al., 2013). A proliferação do epitélio

filamentar e a fusão de lamelas são alterações histológicas que também funcionam como

mecanismos de defesa, porque diminuem a área de superfície vulnerável da brânquia e/ou

aumentam a barreira de difusão ao poluente (FREITAS et al., 2013). As toxinas podem penetrar

nas brânquias e competir com os sais absorvidos para o controle de osmorregulação, obstru-

indo as vias de acesso da célula e evitando tanto as trocas gasosas como a osmorregulação.

Substâncias como metais pesados e ácidos graxos podem atravessar o epitélio respiratório,

chegar diretamente à corrente sanguínea e afetar órgãos internos (FREITAS et al., 2013).

Os resultados referentes às amostras de aves denotaram alterações histológicas em tecido

hepático. Muitas lesões hepáticas não são específicas quanto à etiologia, mas fornecem

informações importantes sobre a ocorrência de doenças sistêmicas. Observa-se a presença

de infiltrados inflamatórios mononucleares (Figuras 7A, 7B) e áreas com esteatose hepática

(Figuras 8A, 8B). Os aspectos verificados nestes animais podem estar relacionados com

as alterações pertencentes a quadros de colissepticemia. Muitos cortes apresentaram-se

com estrutura microscópica normal, porém, estudos de Silva et al. (2012) concluíram que a

ausência de alteração no fígado não é garantia de que este não possui alteração microscópica

ou isenção de patógenos.

Na Figura 7 os hepatócitos também apresentam esteatose, ou seja, acúmulo de gorduras

neutras no citoplasma, na forma de grandes vacúolos esféricos e opticamente vazios. A

esteatose se caracteriza pelos vacúolos citoplasmáticos, que deslocam o núcleo para a

periferia. Os vacúolos têm limites muito nítidos porque a gordura neutra (triglicérides) não se

mistura com o citoplasma aquoso. E pode ser sugestiva de lesão hepática tóxica (SODER;

BALDISSEROTTO, 2009).

Nas amostras de músculo pôde ser observado também infiltrado de células inflamatórias

entre as fibras musculares e depósito de substância de reserva (Figuras 9A, 9B), inferindo,

assim, que essas alterações possam ter como causa a exposição aos vestígios de metais

pesados presentes na área de estudos.
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Figura 7: Secção de fígado de frango. Aumento 100× (A) e 400× (B); HE. Células inflamatórias
mononucleares (seta).

Figura 8: Secção de fígado de frango. Aumento 100× (A) e 400× (B); HE. Esteatose (seta).

Figura 9: Secção transversal de tecido muscular de frango. Aumento 100×; HE. (A) Células
inflamatórias mononucleares (seta). (B) Substância de reserva (seta).

Alguns estudos mostraram o acúmulo significativo de chumbo em diferentes órgãos de

peixes. Ribeiro (2010) demonstrou que este acúmulo ocorre de forma distinta nos diferentes

tecidos e células. Em experimentos in vivo este autor verificou que o tecido muscular apre-
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sentou menor concentração de chumbo, o fígado um acúmulo gradual ao longo do tempo,

enquanto nas brânquias a concentração de chumbo aumentou até a 24ª h. De acordo com

Arellano e colaboradores (1999, apud CASTRO et al., 2014) as brânquias constituem um órgão

"chave" para o estudo das ações dos poluentes no meio aquático porque estão continuamente

em contato com a água e possuem uma superfície de contato relativamente grande.

O tecido hepático de peixes analisado microscopicamente neste estudo apresentou morfolo-

gia sem muitas alterações, com células hepáticas formando cordões de hepatócitos, o espaço

porta contendo ramos da veia porta, da artéria hepática e de ductos biliares e células de Kupfer

próximas à parede dos sinusoides. Denota-se, porém, o espessamento do tecido que reveste

as veias centro lobulares e a multiplicação celular ao redor do espaço porta (Figuras 10A, 10B,

10C).

Van Dyk et al. (2007) evidenciam algumas alterações histológicas, como hialinização,

congestão dos vasos sanguíneos, aumento da vacuolização associada ao acúmulo de lipídeos

e inchaço celular, em fígados de peixes expostos a elevadas concentrações de cádmio e zinco.

Figura 10: Tecido hepático de amostras de peixes. Aumento 400× (A e C), 200× (B); HE. Veia
centrolobular espessada (VCL), hepatócitos (hep) e ducto hepático (DH).
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Com relação ao tecido muscular de peixes, não foram observadas alterações microscópicas

tissulares (Figuras 11A e 11B). Este resultado foi semelhante ao de Lima (2013) que demon-

strou que o chumbo se apresentou em baixa concentração no músculo dos peixes avaliados

em sua pesquisa.

Figura 11: Tecido muscular de amostras de peixes. Aumento 100× (A e B); HE. Corte
transversal (A) e corte longitudinal (B). Fibra muscular (F), perimísio (ponta de seta) e epimísio
(seta).

As brânquias dos peixes analisados apresentaram nas lamelas e nos filamentos lesões

estruturais. Verificou-se a proliferação de epitélio filamentoso, presença de edema e deslo-

camento epitelial (Figuras 12A, 12B e 12C). Estudos realizados por Santos et al. (2007)

mostraram que os peixes expostos ao cádmio também apresentaram sinais de lesões epiteliais,

assim como, edema intersticial, vasodilatação das lamelas, destacamento do epitélio lamelar

e proliferação do epitélio filamentar. As alterações observadas também incluíram fusão nas

lamelas como resultado de hiperplasia e hipertrofia epitelial, ruptura do sistema de células pilar,

aneurismas e necroses.

Castro (2014) constatou também algumas lesões branquiais como fusão e aneurisma

lamelar, deslocamento e necrose do epitélio, proliferações de células do muco e dilatação

capilar. Enquanto Ribeiro (2010) demonstrou que os peixes P. lineatus expostos ao chumbo

apresentaram maior número de células de cloreto nas lamelas branquiais. Desta forma, verifica-

se que as brânquias se mostraram como um dos melhores órgãos biomarcadores para esse

tipo de análise no animal bioindicador peixe.
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Figura 12: Secção de brânquias de peixes Bagre marinus. Aumento 40× (A), 100× (B), 200×
(C); HE. Espaço lamelar (seta), edema (E), deslocamento do epitélio (ponta de seta).

As análises microscópicas das amostras dos alimentos vegetais coentro, aipim e quiabo

não demonstraram alterações estruturais.

De um modo geral, é esperado que vegetais cultivados em solo contaminado por metais

pesados apresentem distorções nos tilacoides dos cloroplastos e na quantidade e tamanho

dos grãos de amido (MORAES, 2011). A ausência desses achados nas amostras de vegetais

localmente cultivados, permite suscitar a possibilidade de redução da contaminação por metais

pesados do solo e das águas que irrigam estes vegetais a níveis que não oferece risco

alimentar aos consumidores.

Desta forma, este estudo pode indicar que as alterações histológicas observadas em

órgãos de caranguejos, aves e peixes demonstram que estes animais podem estar sofrendo

os efeitos da contaminação por metais pesados presentes na área de estudo, mesmo após

décadas da desativação da indústria de chumbo instalada no município. Por se tratar de uma

importante fonte de renda para a população e uma das principais fontes de proteína animal, o



88 outrAnálise histológica de alimentos e os impactos ambientais por metais tóxicos em Santo Amaro

consumo destes alimentos pode ser considerado um forte fator para exposição e contaminação

dos seres humanos por metais pesados, podendo gerar impactos sociais, econômicos e à

saúde da população local.

Portanto, verifica-se a relevância das análises histopatológicas como importante biomar-

cadoras e os espécimes analisados como bioindicadores na avaliação da contaminação por

metais pesados do ecossistema de Santo Amaro e entorno, assim como, na estimativa de

risco à saúde humana decorrentes do consumo de alimentos potencialmente contaminados.

Desta forma, trabalhos futuros ainda devem ser realizados para esclarecimento dos níveis

de metais pesados presentes nas amostras de alimentos consumidos pela população local

e verificação quanto às normas previstas para o consumo alimentar, como preconizado na

legislação brasileira (ANVISA). Considerando ainda os hábitos alimentares da população

de Santo Amaro (Bahia) e o grande impacto ambiental que acometeu essa cidade, deve-se

ressaltar ainda mais a importância da continuidade de estudos com análises de metais pesados,

através de amostras que são utilizadas como fonte de alimento, tanto de origem animal quanto

vegetal.
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A
importância da indústria avícola, como fornecedora de proteína animal de baixo

custo, levou a criação de frangos de corte a ter forte impacto a nível internacional.

Os avanços na área de nutrição, genética, manejo e sanidade tornaram a avicultura

a atividade pecuária de maior crescimento das últimas décadas (JACOBSEN; FLÔRES, 2008).

A produção global da carne de aves atingiu 111 milhões de toneladas em 2014, sendo

aproximadamente 100 milhões de toneladas de carne de frango, 6,5 milhões de carne de

peru e 4,5 milhões de toneladas de carne de pato. Ao contrário da carne bovina e suína, o

crescimento da produção está previsto em ambos os grupos de países, em desenvolvimento

e desenvolvidos. Preços competitivos das carnes de aves em relação a outras carnes é um

elemento importante em sua dinâmica (FAO, 2014). Existem algumas razões que determinam

o aumento do consumo da carne de aves, além do preço. Trata-se de um alimento saudável e

altamente nutritivo, uma vez que uma porção de de filé de peito sem pele de frango de corte,

de até oito semanas de vida, contém apenas 108 kcal e de proteína, e com essa quantidade o

consumidor estará satisfazendo 46% de suas necessidades diárias de proteínas (UNIFESP,
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2015).

O Brasil ocupa posição de destaque no cenário da produção avícola mundial. Segundo

dados do Relatório Anual da Associação Brasileira de Proteína Animal – ABPA (2016), o país é

o segundo maior produtor de carne de frango do mundo, ficando atrás apenas dos Estados

Unidos. Com uma produção em franca ascensão, em 2015 chegou a 13.140 milhões de

toneladas, crescimento de 3,54% em relação ao ano anterior, quando foram produzidas 12.690

milhões de toneladas. A avicultura brasileira iniciou sua produção intensiva na década de 60

e atualmente o país é o primeiro exportador mundial de carne de frango, sendo o Paraná o

maior produtor e exportador do Brasil, produzindo 32,46% e exportando 35,70% dos números

totais do Brasil em 2015. O consumo per capita passou de 2,3kg, em 1971, para 43,25kg em

2015 (ABPA, 2016). Segundo dados do Relatório de Projeções do Agronegócio do Ministério

da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), no período de 2014/2015 a 2024/2025 é

projetado um crescimento anual de 3,0% da produção de carne de frango, sendo maior que

a produção bovina e suína. É projetado ainda um grande aumento no consumo de carne de

frango, alcançando 54,7 quilos por habitante. Quanto às exportações, as projeções indicam

uma taxa de crescimento anual de 3,6% , garantindo ao Brasil a permanência na primeira

colocação no ranking de países exportadores de carne de frango (MAPA, 2015).

A produção de frangos está distribuída em todo território nacional, impactando a economia

de grande parte dos estados (AVILA et al., 2007). A região Sul lidera o ranking nacional, sendo

responsável por 63% da produção brasileira. Na região Nordeste, a Bahia é responsável por

0,74% da produção, perdendo apenas para o estado de Pernambuco, que contribui com 0,81%

(ABPA, 2016). A avicultura brasileira não só adquiriu a capacidade de produzir o quilograma

de carne de frango mais barato do mundo, como também a capacidade de produzir e vender

produtos avícolas de uma excepcional qualidade física, com qualidade sanitária, que são

capazes de atender simultaneamente, às muitas especificações de seus clientes em mais de

150 países aos quais exporta (NUNES, 2006).

Produzir alimentos seguros é obrigação, não constituindo diferencial de mercado, pois,

segundo França (2007), atender aspectos relacionados à ausência de patógenos e resíduos

associados à carne de frango é condição determinante da participação no comércio interna-

cional.
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O serviço oficial permanente de inspeção sanitária dos matadouros avícolas, representado

pelo Serviço de Inspeção Federal (SIF) do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento

(MAPA) e suas representações estaduais e municipais, constituem órgãos responsáveis pela

garantia de qualidade da carne e vísceras para o consumo. Os encarregados da inspeção,

médicos veterinários, realizam a inspeção ante mortem, que compreende o exame visual

dos lotes de aves destinadas ao abate, bem como o conjunto de medidas adotadas para a

habilitação das mesmas ao processamento industrial, e os exames post mortem que são

efetuados na linha de abate dos matadouros (BRASIL, 1952; BRASIL, 1998).

Os matadouros avícolas existem três linhas de inspeção: A, B e C. A Linha A, é onde

se realiza o exame interno das aves, através da visualização da cavidade celomática e dos

órgãos a elas pertencentes, como sacos aéreos, pulmões rins e órgãos sexuais. Na Linha

B, é realizado o exame das vísceras, como coração, fígado, moela, baço, intestinos, ovário e

oviduto nas poedeiras. A terceira linha de inspeção, Linha C, é onde se realiza a observação

das superfícies externas como pele e articulações (BRASIL, 1998).

O fígado das aves, assim como o de outras espécies, é o órgão que pode modificar seu

aspecto em decorrência de ação de fatores químicos e/ou microbiológicos diretamente em

seu parênquima, ou em outros órgãos que demandem as suas atuações como regulador ou

detoxificador (MACLACHLAN; CULLEN, 1998).

A inspeção do fígado ocorre durante os trabalhos de evisceração (Linha B) e os critérios de

condenação de vísceras de frango, especialmente do fígado, consideram o aspecto visual (cor,

forma e tamanho), consistência e odor do órgão (BRASIL, 1998a). Apesar de muitas lesões do

fígado não serem específicas, bem como as causas das mesmas, estas proporcionam uma

importante informação sobre os diversos processos patológicos e, em muitas espécies de aves,

é o primeiro e o maior órgão interno a ser visto na necropsia quando a cavidade celomática é

aberta (RANDALL; REECE, 1996).

Por outro lado Santana et al. (2008), ao observarem as causas de condenação de carcaças

de aves em matadouros localizados no Estado de Goiás, constataram que o principal motivo

das condenações das carcaças de frango foi a presença de celulite associada à contaminação

por Escherichia coli (E. coli). A celulite aviária é um processo infeccioso ocasionado por

bactérias que invadem o tecido, por meio das lesões superficiais na pele causadas pelo
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contato com outras aves ou devido à má qualidade da cama. Salienta-se que estas lesões são

comumente causadas pelo subgrupo da Escherichia coli patogênica extra-intestinal (ExPEC),

especialmente APEC, Escherichia coli Patogênica para Aves (HUJA et al., 2015).

Mesmo com crescimento normal e aparência saudável as aves exibem placas caseosas

sob a pele, vistas somente na etapa de processamento, após a depenagem dificultando sua

identificação antes do abate. Apesar de não haver sinais clínicos associados à celulite em

aves vivas, a presença da patologia resulta na condenação de parte ou a totalidade da carcaça

durante a inspeção post mortem, dependendo de sua localização e extensão. (BRASIL, 1998a;

GOMIS et al., 2000). Além disto, Vieira et al. (2006) afirmaram que a celulite representa uma

porta de entrada de microrganismos, favorecendo a contaminação de vários órgãos como

fígado, coração, sacos aéreos e ossos.

Desta forma Santana et al. (2008) citam que para a qualidade do produto final deve ser

implantado o controle sanitário e operacional na indústria, assim como deve existir um controle

da densidade populacional na granja, recomendando que o número máximo de aves seja 15

por m2. Estas ações visam o controle e a tentativa de erradicação de enfermidades infecciosas

que ameaçam a integridade do plantel, bem como a sanidade do produto final. Dentre estas, a

colibacilose é uma das principais doenças da avicultura industrial moderna, devido aos grandes

prejuízos econômicos causados no mundo inteiro por quadros como: pneumonia, peritonite,

coliseptsemia, celulite, pleuropneumonia, peri-hepatite, pericardite, salpingite, panolfalmia,

osteomielite/sinovite, onfalite, coligranuloma, síndrome de cabeça inchada e doença crônica

respiratória (BARNES; NOLAN; VAILLANCOUT, 2008).

De acordo com Andreatti Filho (2006), a colibacilose é o termo comumente empregado

para designar as infecções causadas por E. coli nos animais. Além desses agentes infecciosos,

a infecção por E. coli se torna clinicamente aparente quando fatores ambientais adversos estão

presentes, como a presença de gases irritantes, principalmente a amônia, umidade da cama,

poeira, variações climáticas e alta densidade de ocupação (BARNES; NOLAN, VAILLANCOUT,

2008).

O gênero Escherichia contém cerca de mil tipos antigênicos. Constitui-se na espécie bacte-

riana mais isolada e envolvida em casos de sepse por gram-negativos e choque induzido por

endotoxinas. É um mesófilo capaz de se multiplicar entre 7 e 42◦C, sendo 37◦C a temperatura
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ótima, embora existam estirpes que se multiplicam a 4-5 ºC, existindo relatos de sobrevivência

por mais de nove meses em temperatura de congelamento (−20◦). Temperaturas entre 60◦C

e 70◦C por 30 minutos são capazes de inativar a maioria das cepas. São consideradas neutró-

filas, multiplicando-se numa faixa de pH entre 9,0 e o pH próximo do neutro propicia condições

ótimas para sua multiplicação (JAY, 2005; TORTORA; FUNKE; CASE, 2006).

Escherichia coli se constitui em um patógeno entérico e extraentérico causador de infecções

invasivas no homem e animais, além de ser um dos integrantes da microbiota intestinal de

mamíferos e aves (RON, 2006), a exemplo do patotipo APEC (E. coli Patogênica para Aves) que

causa infecções extraintestinais em aves, como infecção respiratória, pericardite e septicemia.

Em humanos, este patotipo está associado a infecções intra-abdominais (KAPER, 2005).

Frangos também são susceptíveis à colonização por E. coli O157:H7, pertencente ao patotipo

EHEC, responsável pela síndrome da colite urêmico-hemolítica hemorrágica em humanos

(BARNES, VAILLANCOURT; GROSS, 2008).

Com base nas características de patogenicidade, no efeito em certas culturas de células

e nos grupos sorológicos são reconhecidos nove grupos de E. coli virulentos (patotipos),

conforme descritos a seguir: E. coli enteroagregativa (EaggEC); E. coli enterohemorrágica

(EHEC); E. coli enteroinvasiva (EIEC); E. coli enteropatogênica (EPEC); E. coli enterotoxigênica

(ETEC); E. coli que adere difusamente (DAEC); E. coli uropatogênica (UPEC); E. coli de

meningite neonatal (NMEC) e E. coli patogênica para aves (APEC) (KAPER, 2005). Além

destes, Ferreira e Knobl (2000) citam o patotipo E. coli enteropatogênica para coelhos (REDEC)

e Moulin-Schouleur et al. (2007) citam a E. coli causadora de sepse (SePEC).

Dentre os principais fatores de virulência associados à E. coli aviária, destacam-se a

expressão de adesinas, a produção de sideróforos e a capacidade de resistir à ação microbicida

do soro. Os fatores que apresentam maior correlação com a virulência são a resistência dos

componentes do sistema complemento e a capacidade de sequestrar o íon ferro na corrente

sanguínea e nos tecidos do hospedeiro. Estes dois fatores contribuem para a sobrevivência e

a evolução da doença após a invasão da bactéria (FERREIRA; KNOBL, 2000).

De acordo com Andreatti Filho (2006) o diagnóstico de E. coli deve ser baseado no isola-

mento e identificação da bactéria, estando também na dependência da diferenciação entre

amostras patogênicas e apatogênicas de E. coli. Um aspecto crítico dos métodos microbi-
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ológicos é o fato da técnica utilizada para quantificação de microrganismos ser demorado e

intensivo em mão-de-obra para a obtenção do resultado, entretanto, o método de contagem de

placas é o mais comum utilizado para quantificar bactérias viáveis e cultiváveis.

O método Petrifilm (3M Company), método oficial da Association of Official Analytical

Chemists – AOAC, realiza uma modificação da contagem de Unidades Formadoras de Colônias

(UFC’s) em placas. É composto por dois filmes estéreis reidratáveis, impregnados pelo meio de

cultura que contém os nutrientes do ágar vermelho violeta bile (VRBA), um agente gelificante

solúvel em água fria, um indicador de atividade glucuronidase (5bromo-4cloro-3indolil-β -D-

glicuronídeo) e um indicador tetrazólico (FORSYTHE, 2013). Neste método, para identificação

de E. coli, ocorre a formação de colônias azuis ou vermelha-azuladas associadas a bolhas de

gás. A glicoronidase produzida pela E. coli reage com o corante indicador na placa, formando

um precipitado azul em torno da colônia. Não sendo consideradas e contadas colônias que

cresceram na borda de espuma da placa, pois estas não estão sob a influência seletiva do

meio (FORSYTHE, 2013).

Avanços recentes no desenvolvimento de novas tecnologias voltadas para o diagnóstico

e quantificação celular começaram a produzir métodos mais rápidos e eficientes, tais como

fluorescência, bioluminescência, citometria de fluxo, autofluorescência, Reação em Cadeia da

Polimerase (PCR) e espectroscopia infravermelha. No entanto, estas técnicas apesar de serem

eficientes para o diagnóstico são incapazes, individualmente, de quantificar células (FRITZ et al.,

2015). O desenvolvimento e utilização de novas ferramentas para a caracterização molecular

e biológica de espécies patogênicas, como a APEC, são necessárias para o entendimento

da patogênese visando prevenir perdas econômicas causadas por essas linhagens. Esses

novos métodos poderão substituir os métodos tradicionais, oferecendo resultados mais rápidos

e sensíveis (PRIEGO et al., 2000).

A Reação em Cadeia da Polimerase, tecnologia baseada na amplificação de sequências

de DNA pela enzima polimerase, representa um grande avanço no diagnóstico molecular e

caracterização genética de microrganismos patogênicos, como a Escherichia coli, sendo um

dos mais importantes avanços na área de métodos rápidos em microbiologia (GARCIA et al.,

2008; ROCHA et al., 2008). A técnica foi desenvolvida por Saiki et al. em 1985 e aperfeiçoada

por Mullis et al. em 1987, que introduziram o conceito de primer (iniciador) e o uso de uma
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enzima termoestável, a Taq polimerase (VIEIRA, 2017).

Trata-se de um método in vitro de síntese de ácidos nucleicos através do qual um segmento

específico de DNA é replicado. Envolve dois iniciadores oligonucleotídicos que são sequências

de aproximadamente 25 bases de DNA que flanqueiam o fragmento de DNA a ser amplificado

com a utilização de ciclos repetidos de desnaturação do DNA por calor, anelamento dos inici-

adores às suas sequências complementares no DNA de interesse e extensão dos iniciadores

anelados com a Taq polimerase utilizando um grande número de nucleotídeos de DNA livres.

(RANDALL, 1990; JORDE et al., 2004) Desta forma pode-se conseguir, em poucas horas,

grandes quantidades de um gene ou parte dele a partir de uma quantidade mínima de DNA,

inclusive de uma única célula, permitindo a identificação dos indivíduos através de fragmentos

de seu DNA.

Os produtos da PCR são analisados por meio de eletroforese, a qual possui dois modelos

básicos, podendo ser em géis de agarose ou em géis de poliacrilamida. As duas substâncias

formam tramas de poros de tamanhos variáveis possibilitando a separação dos fragmentos,

que terá sua eficiência dependente da concentração do polímero e da intensidade da voltagem

e amperagem aplicada (VIEIRA, 2017). Durante a eletroforese, as moléculas de DNA se

posicionam em paralelo ao campo elétrico; a dificuldade de transpor a matriz de agarose ou

poliacrilamida em direção ao pólo positivo é inversamente proporcional ao tamanho de cada

molécula. As menores migram mais rapidamente possibilitando a separação por tamanho ou

peso molecular. Assim, quanto maior a molécula, maior o tempo de migração, possibilitando a

separação dos fragmentos, qualquer que seja o tamanho (MAGALHÃES et al., 2005).

Um fator preocupante relacionado à cepa APEC consiste na atribuição de risco zoonótico,

devido às semelhanças existentes entre as linhagens APEC e estirpes de E. coli patogênicas

extraintestinais (ExPEC) de origem humana, causadoras de infecção do trato urinário, sep-

ticemia, peritonite e meningite (KAPER; 2005; ROJAS et al., 2014). As cepas de APEC podem

servir de elo até as cepas extra-intestinais patogênicas de E. coli em humanos, por possuírem

alguns fatores de virulência que as habilitam a causar patologias fora do trato intestinal. Além

disto, APEC resistentes podem transferir genes de resistência antimicrobiana para cepas

de humanos e para as comensais intestinais, via cadeia de produção alimentar, gerando

implicações no tratamento de infecções do trato urinário e outras infecções extra-intestinais
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(LIMA FILHO et al., 2013; KAZEMNIA; ARMADI; DILMAGHANI, 2014).

Diante da importância da cadeia produtiva de carne de frango como fonte geradora de

receitas e de alimentos para todo o planeta, do impacto econômico e ambiental gerado pelo

descarte ocorrido nos matadouros, dos riscos à saúde do consumidor oferecido pelo potencial

zoonótico das cepas APEC e da inexistência de um estudo que trace a possível trajetória

percorrida desde o surgimento até o destino final deste patógeno, desenvolvemos no Centro de

Ciências da Saúde da Universidade Federal do Recôncavo da Bahia (CCS/UFRB) atividades

de extensão e pesquisa, as quais abordaremos neste capítulo, objetivando identificar os genes

de virulência iss e iutA de cepas de E. coli isoladas de amostras de fígado e celulite de frangos

oriundos de matadouros instalados no Recôncavo da Bahia. Por ser um estudo de caráter

multidisciplinar, outros aspectos deste trabalho foram abordados em capítulos distintos deste

livro.

Os genes mais frequentemente encontrados em isolados patogênicos e não detectados em

isolados fecais de frangos sadios são tsh, iutA, iss, cvaC e papC (LA RAGIONE, WOODWARD,

2002; RODRIGUEZ-SIEK et al., 2005a, 2005b). Rocha et al. (2008) citaram que os mecanismos

de virulência das amostras de E. coli potencialmente patogênicas têm sido continuamente

estudados, e acredita-se ser multifatorial. No caso de APEC os autores detectaram diversos

genes, como o resistência séria -iss (73,8%), hemaglutinina sensível a temperatura - tsh

(55,7%) e presença de aerobactina - iutA (45,9%).

O gene iss, que expressa uma proteína de parede celular bacteriana, tem sido localizado

em vários plasmídios de grandes dimensões que são capazes de carrear simultaneamente

fatores de virulência e de resistência a antimicrobianos (JOHNSON et al., 2002) e pesquisas

o correlacionam fortemente com a habilidade de isolados de APEC em causar patologias

em frangos (RODRIGUEZ-SIEK et al., 2005a). Ressalta-se que o gene iss normalmente é

amplificado em estirpes de APEC isoladas de celulite aviária. Sua presença nas lesões confere

um possível risco de patogenicidade para os seres humanos, desde que o frango contaminado

seja consumido (BARROS et al., 2013).

Diversos trabalhos relatam a presença do gene iss como um dos mais prevalentes em aves

doentes (EWERS et al., 2004; RODRIGUEZ-SEIK et al., 2005a; DISSANAYAKE; OCTAVIA;

LAN, 2014; MOHAMED; SHEHATA; RAFEEK, 2014). Segundo Johnson et al. (2002), além
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de conferir resistência sérica ao sistema imune do hospedeiro, esse gene também é capaz

de carrear fatores de resistência a substâncias antimicrobianas. Nolan et al. (2002) revelam

que apesar da possibilidade da existência da doença em animais apresentando estirpes com a

ausência desse gene, a sua presença em E. coli oriunda de aves com colibacilose pode ser

considerada um marcador de patogenicidade para APEC.

Segundo Huja et al. (2015), nas células eucarióticas os íons ferro são carreados por

proteínas especiais, como transferrinas e ferritinas, que os liberam quando é necessário

e também mantém a concentração de íons de ferro livre (Fe3) em 10-24M. Desta forma,

uma bactéria septicêmica tem que competir contra estas proteínas, daí a necessidade de

haver mecanismos específicos para a aquisição de ferro em seus hospedeiros e de fato

cepas de Escherichia coli O78-9, assim como outras estirpes septicêmicas, codificam outros

tipos de sistemas sideróforos. Estes sistemas incluem aerobactinas (LAFONT et al., 1987),

yersiniabactina e IroN (SCHUBERT et al., 2002). Dho e Lafont (1984) observaram uma

correlação positiva entre a baixa concentração de ferro e a capacidade de crescimento das

estirpes de APEC e de sua letalidade para os frangos de um dia de idade. Silveira et al. (2002)

demonstraram que a cepas patogênicas de APEC expressam sistemas de aquisição de ferro

enquanto que cepas não patogênicas não apresentam este mecanismo genético.

Os receptores da aerobactina, proteínas de membrana externa sintetizadas pelo gene iutA,

fazem parte do sistema de captação e transporte de ferro mais utilizado pela E. coli. Trata-se

de um sideróforo que se liga ao íon ferro quando excretado ao meio, formando um complexo

estável, através do qual o ferro é transportado ao citoplasma via componentes específicos

das membranas externa e interna (NEILANDS; BINDEREIF; MOTEGOMEREI, 1985). Muitos

autores encontram a associação de estirpes virulentas de Escherichia coli com a presença de

aerobactina e por conta disto ela vem sendo utilizada como importante marcador de virulência,

uma vez que os genes do plasmídeo ColV no qual o gene iutA está codificado, também pode

carrear outros fatores de virulência (GOES; GAZIRI; VIDOTTO, 1993).

Nosso trabalho foi dividido em dois momentos, conforme a seguir. No primeiro momento

nós avaliamos a presença de cinco genes distintos de E. coli isoladas de amostras de fígado

de frangos provenientes de dois matadouros avícolas. Das 62 amostras de fígado coletadas,

30 não apresentavam alterações macroscópicas e 32 apresentaram alterações macroscópicas,
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com consequente descarte da carcaça. Trinta cepas de E. coli foram isoladas pelo método

clássico de diagnóstico, sendo 21 destas cepas isoladas dos fígados inalterados e 9 cepas

isoladas dos fígados provenientes de carcaças rejeitadas. Os genes das 30 cepas isoladas,

avaliados pelo método da PCR, foram: o gene de resistência sérica iss utilizado para a

identificação de E. coli patogênica para aves, o gene para Shiga cytotoxin stx-1 e stx-2 utilizado

para a identificação de E. coli enteroemorrágica, o gene bfpA utilizado para a identificação de E.

coli enteropatogênica e os genes para toxinas LT-I (elt) e ST-I (stI) utilizado para a identificação

de E. coli enterotoxigênica. Nós identificamos o gene iss em vinte e cinco isolados de E. coli,

sendo que 16 destas amostras foram isoladas de fígados de animais hígidos. O gene stx foi

identificado em quatro cepas isoladas, sendo que em três destas havia também presença do

gene iss, caracterizando infecção mista. Com relação aos outros genes avaliados (bfpA, elt e

stI), não os identificamos nas amostras avaliadas, desta forma, não havendo a caracterização

genética de EPEC e ETEC.

Em função dos resultados encontrados neste primeiro momento do nosso trabalho, no qual

83,3% dos genes isolados de E. coli foi o iss (APEC), avaliamos, no segundo momento do

trabalho, 100 amostras de lesões de celulite e 100 amostras de fígados de frango oriundos de

uma linha de abate em um matadouro avícola o qual recebe aves de nove aviários da região,

objetivando pesquisar os genes iss e iutA em E. coli isoladas destas amostras e determinar as

possíveis vias de contaminação das aves.

Os resultados deste estudo revelaram que foram amplificados, por PCR, simultaneamente

os genes iutA e iss em 87,80% dos isolados de Escherichia coli das amostras de celulite.

Os genes iutA e iss, amplificaram em 97,56% e 89,02% , respectivamente, dos isolados de

Escherichia coli originados de lesões de celulite aviária. A amplificação de apenas um gene

ocorreu em 9,76% para o gene iutA e 1,22% para o gene iss, confirmando a genotipagem de

isolados de E. coli oriunda de celulite como um método eficiente para identificação de estirpes

bacterianas. A presença dos fatores de virulência, iutA e iss, na maioria das vezes que E.

coli foi isolada simultaneamente em celulites e fígados salienta a possibilidade de que APEC

esteja presente nos dois tecidos biológicos, fortalecendo a hipótese de que a bactéria infecta

o animal por meio das lesões de pele e posteriormente alcança o fígado, o que configuraria

o caráter sistêmico da infecção, demandando assim o descarte total da carcaça quando da
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presença de lesões de celulite.

O descarte total de carcaças baseado nas alterações macroscópicas do fígado deve

continuar sendo utilizado, pois reduz o risco de fornecer alimentos inseguros ao consumidor,

entretanto estes estudos, juntamente com os trabalhos dos autores referenciados, indicam que

a presença de lesões cutâneas nas carcaças deve ser transformada de critério de descarte

parcial ou total para descarte total independente da extensão ou localização da lesão. A

inclusão das análises microbiológicas e histopatológicas nas rotinas da inspeção sanitária

da produção de carne de aves também se faz necessária para assegurar a inóquidade dos

produtos.

Além das análises nos produtos, é fundamental o conhecimento dos fatores determinantes

do surgimento deste e de outros patógenos causadores de doenças no homem e animais,

desta forma poderão ser realizadas intervenções efetivas que controlarão ou eliminarão estes

agentes infecciosos antes de seu contato com possíveis hospedeiros. Assim posto, a definição

dos genes de virulência, e suas possíveis combinações, caracterizando com precisão os

microrganismos patogênicos, é imprescindível para a eficácia do diagnóstico, controle e

combate aos agentes infeccciosos veiculados por alimentos, permitindo assim a segurança

alimentar e consequentemente a melhoria da saúde da população.
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A
s doenças cardiovasculares são a primeira causa de mortes no mundo. Aproximada-

mente 17,1 milhões de pessoas morreram em 2004 por doenças cardiovasculares,

representando 29% de todas as mortes. Destas, 7,2 milhões foram devido a Doença

Cardíaca Coronária e 5,7 milhões devido a Acidente Vascular Cerebral. Estima-se que em 2030

em torno de 23,6 milhões de pessoas morrerão de doenças cardiovasculares, principalmente

por doença cardíaca e acidente vascular cerebral, sendo que cerca de 80% ocorrerão em

países de baixa e média renda (WHO, 2009; SCHMIDT, 2011).

No Brasil, as doenças cardiovasculares são responsáveis por 33% das mortes com causas

conhecidas. Quando são excluídos os óbitos por causas mal definidas e a violência esse índice

sobe para 37% (LOTUFO, 2005). Um fato agravante desse quadro é que aproximadamente

um terço dos óbitos por doenças cardiovasculares ocorrem precocemente em adultos na faixa

etária de 35 a 64 anos (ISHITANI, 2006). Ressalte-se que essas mortes são em grande parte

evitáveis se houver assistência ou prevenção oportuna (NOLTE, 2004). Há uma tendência lenta

e constante de redução das taxas de mortalidade cardiovascular. A doença cerebrovascular
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teve redução anual das taxas ajustadas por idade de 1,5% para homens e 1,6% para mulheres.

O conjunto das doenças do coração, hipertensão, doença coronária e insuficiência cardíaca

também tiveram taxas anuais decrescentes de 1,2% para homens e 1,3% para mulheres. No

entanto, apesar do declínio, a mortalidade no Brasil ainda é elevada em comparação a outros

países, tanto para doença cerebrovascular como para doenças do coração (BRASIL, 2006). Em

2004 foram 285.543 óbitos causados por doenças do aparelho circulatório, sendo 90.930 casos

por doenças cerebrovasculares, 86.791 casos por doenças isquêmicas do coração, 65.482

casos por infarto agudo do miocárdio, 30.850 casos por doenças hipertensivas e 1.987 casos

por aterosclerose (BRASIL, 2004). Entre 1996 e 1999, essas doenças foram responsáveis por

17% das internações de pessoas com idade entre 40 e 59 anos e 29% daquelas com 60 ou

mais anos, sendo a primeira causa de hospitalizações no setor público (PASSOS, 2006). Em

2007 foram registrados 1.157.509 internações levando se em consideração as doenças do

aparelho circulatório, com um custo maior que 1,4 bilhões de reais aos cofres públicos (ROSA,

2009). Apesar dos elevados investimentos para o controle das afecções cardiovasculares, as

taxas de morbimortalidade têm sofrido poucas modificações nas últimas décadas. Os melhores

resultados foram com programas direcionados às mudanças de hábitos maléficos à saúde das

pessoas, tais como: combate às dietas ricas em colesterol, ao sedentarismo, à obesidade e ao

tabagismo (MENDES, 2006). Na região Nordeste, o risco de morte por doenças do aparelho

circulatório é de aproximadamente 118 por 100.000 habitantes (BRASIL, 2004).

Dentre os fatores de risco para doenças cardiovasculares podemos citar hipertensão

arterial, idade, sexo, tabagismo, níveis elevados de colesterol LDL (lipoproteína de baixa

densidade), níveis diminuídos de HDL (lipoproteína de alta densidade), diabetes melito, seden-

tarismo, obesidade e história familiar (ISHITANI, 2006; TAVARES, 2000). Considerando que as

doenças cardiovasculares, diabetes e câncer compartilham vários desses fatores de risco, a

Organização Mundial de Saúde propõe ações integradas de prevenção e controle para essas

doenças baseada na redução da hipertensão arterial, tabagismo, uso de álcool, inatividade

física, dieta inadequada, obesidade e hipercolesterolemia (PEREIRA, 2009).

As dislipidemias são anormalidades na concentração das gorduras circulantes no sangue,

fato que predispõe os indivíduos ao aparecimento da aterosclerose (depósitos de placas de

gordura, chamadas de ateromas, na parede das artérias). Associação de níveis elevados de
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LDL-C com o desenvolvimento de doença cardiovascular parece estar relacionada à maior

facilidade da lipoproteína em se oxidar e na presença de sua subfração pequena e densa. Já o

nível sérico de HDL-C elevado é um fator de proteção do indivíduo para doença cardiovascular

(ROSINI, 2005). Lipídios, fosfolipídios, colesterol, triglicérides e éster de colesterol juntamente

com apolipoproteínas participam da formação dessas classes de lipoproteínas (LDL, HDL)

bem como dos quilomícron, IDL (lipoproteína de densidade intermediária) e VLDL (lipoproteína

de muita baixa densidade). A via metabólica das lipoproteínas é extremamente complexa e

inclui várias etapas como modificação extracelular de lipoproteínas, hidrólise de triglicérides e

fosfolípides pelas enzimas lipase lipoprotéica (LPL) e lipase hepática (HL), transporte reverso

de colesterol das células às lipoproteínas, esterificação do colesterol, troca e/ou transferência

de ésteres de colesterol, triglicérides e fosfolípides, enzimaticamente catalisadas, dentre outras.

Cada uma destas etapas envolve uma ação coordenada de várias proteínas (NOVAK, 1996).

A hipercolesterolemia é a principal causa de doença arterial coronária (DAC), quando

associada a outros fatores biológicos e/ou ambientais, leva à formação da placa ateromatosa

aumentando o risco de morte por infarto do miocárdio (VIEIRA, 2005). A concentração plas-

mática de triglicerídeos (TG) e HDL-C tem sido considerado fator de risco independente para

DAC (THU, 2006). Estudos epidemiológicos têm mostrado uma relação inversa entre concen-

tração plasmática de HDL-C e risco para DAC (GORDON, 1989; WILSON, 1988). O potencial

de uma dieta ou de um alimento em aumentar os níveis de colesterol sérico e em promover

aterosclerose está diretamente relacionado ao seu conteúdo de colesterol e de gordura satu-

rada. Pesquisas revelam alta correlação entre incidência de doenças ateroscleróticas, níveis

de lipídeos séricos e hábitos alimentares (FORNÉS, 2002).

Por outro lado, estudos epidemiológicos mostram probabilidade de 6% para indivíduos

de 50 anos, sem fatores de riscos conhecidos, desenvolverem um evento coronariano em

10 anos e que indivíduos de 60 anos passam a ter probabilidade de 9% em desenvolver

o mesmo evento. Isso sugere que outros fatores, como os genéticos, estejam implicados

na susceptibilidade do indivíduo desenvolver o evento cardíaco (TAVARES, 2000). Sendo

assim, os genes contribuem tanto para a causa como para a patogênese de anormalidade da

fisiologia humana, incluindo as doenças do coração e do sistema vascular (PEREIRA, 2004).

Desta forma, mutações podem resultar em padrões lipoprotéicos anormais e contribuir para o
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aparecimento de doenças, como a aterosclerose (NOVAK, 1996).

Muitos fatores de risco genéticos para DAC têm sido descritos e aqueles relacionados

à fisiopatologia da placa ateromatosa são considerados candidatos a fatores de risco em

pacientes hipercolesterolêmicos. Uma das abordagens mais utilizadas na pesquisa desses

genes candidatos a fatores de risco consiste em estudar os genes envolvidos no processo

fisiopatológico da DAC, identificando as variantes genotípicas comuns nas populações que

possuem maior freqüência em pacientes hipercolesterolêmicos com DAC, podendo-se esta-

belecer uma possível relação de causa e efeito. Outra forma de investigação pode ser feita

determinando a freqüência de SNPs (polimorfismos de um único nucleotídeo) localizados

próximos a genes relacionados com a fisiopatologia da DAC e estabelecer a força do equilíbrio

de ligação entre esses SNPs e a freqüência de DAC na população (VIEIRA, 2005).

Estudos de inúmeros genes mostram que diversos polimorfismos em regiões reguladoras

desses genes podem ser responsáveis por alterações do seu produto, sendo a maioria deles

do tipo SNPs (FRANCESCHI, 2009). Vários trabalhos mostram a importância dos SNPs no

estudo de frequências alélicas populacionais (VIEIRA, 2005). A associação de SNPs com

doenças humanas tem um grande potencial para a direta aplicação clínica, por prover novos e

mais acurados marcadores genéticos para o diagnóstico e prognóstico e, possivelmente, para

novos alvos terapêuticos (FRANCESCHI, 2009).

Apesar de causas exógenas freqüentes no risco para DAC, fatores genéticos podem ser

definitivos quando há mutações nos genes LDLR, APOB, PSCK9, ABC ou ARH (causas

monogênicas) que levam aos quadros clínicos mais severos. No entanto, pacientes hipercoles-

terolêmicos que apresentem mutações em vários outros genes (APOA, APOC, APOE, PON,

CETP, LCAT, LPL, EPCR, ACE, MTHFR, IL-6, MMP, TNF, FG, PAI-1) podem ter aumentado o

risco para DAC, uma vez que tais mutações promovem alterações no metabolismo lipídico, no

processo inflamatório ou na coagulação sangüínea (FILHO, 2009; VIEIRA, 2005).

A LPL catalisa a hidrólise dos triglicérides dos quilomícrons e das VLDL na superfície

endotelial dos capilares sangüíneos, onde essa enzima fica aderida por meio de molécu-

las de proteoglicanos. Lipoproteínas ricas em triglicérides ligam-se à lipase por meio da

apolipoproteína (apo) CII, presente na superfície da lipoproteína, a qual também estimula a

ação enzimática. Os produtos de degradação dos triglicérides, ácidos graxos e glicerol são
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absorvidos por tecidos como o adiposo e o músculo, onde são reesterificados e armazenados.

A diminuição na atividade da LPL pode influenciar as concentrações de lípides plasmáticos

causando graus variados de hipertrigliceridemia isolada ou associada a hipercolesterolemia

(ALMEIDA, 2007).

O gene da LPL está localizado no cromossomo 8 sendo composto por 10 exons, interrompi-

dos por 9 introns, com massa molecular de aproximadamente 30 Kb, codificando uma proteína

com 475 aminoácidos. Das várias mutações descritas no gene, a LPL Asp9Asn, Asn291Ser

e a S447X são as mais importantes pela maior freqüência e influência na suscetibilidade à

aterosclerose (ALMEIDA, 2007).

Estudo recente mostrou associação entre polimorfismo Asp9Asn e infarto do miocárdio em

pacientes com Diabetes melito 2. Polimorfismo Asn291Ser foi um importante fator predispo-

nente para pacientes hipertrigliceridemicos na população da Irlanda do Norte. No entanto, o

polimorfismo S447X (G1595C) no gene da LPL cria um códon de parada prematura, truncando

os dois últimos aminoácidos, resíduos de serina e glicina, na região final carboxila da proteína,

associado com efeitos opostos quando comparado com polimorfismo Asp9Asn e Asn291Ser

(VASUDEVAN, 2009).

Segundo Filho et al. (2009), o polimorfismo S447X reduz o risco do desenvolvimento de

patologias cardiovasculares relacionadas com o metabolismo lipídico. Esse polimorfismo foi

relacionado com níveis altos de HDL-C e baixas concentrações de TG, ajudando a prevenir a

DAC prematura (THU, 2006). O polimorfismo S447X é um dos mais freqüentes entre as várias

proteínas envolvidas no metabolismo intravascular de lipídios, incidindo em 17% a 22% da

população caucasiana. Ocorre no exon 9 do gene LPL, havendo a substituição de citosina (C)

por guanina (G) na posição 1595 (ALMEIDA, 2007).

Em estudo realizado por Thu et al. (2006) no Vietnam, com 351 garotas entre 7 e 9 anos

de idade, encontraram freqüência alélica de 2,0% para polimorfismo LPL 447XX e 19,7% para

polimorfismo LPL 447SX, resultando numa freqüência alélica de 11,9% . Quando avaliado

polimorfismo LPL S447X e concentração plasmática de lipídeos os autores encontraram

diferentes concentrações para TG entre alelos LPL 447SS e alelos LPL 447SX/XX (P=00,4).

A concentração plasmática de HDL-C foi alta em indivíduos com alelos LPL 447SX/XX em

comparação ao alelo LPL 447SS (P=00,7), contudo, fatores ambientais também influenciaram
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na concentração plasmática de HDL-C (P=0,0001). No geral, a concentração plasmática de

HDL-C foi de 7,4% mais elevada e a concentração plasmática de TG foi 13,6% menor em

portadores do alelo LPL 447X do que os portadores do alelo LPL 447S.

Almeida et al. (2006) fizeram o primeiro relato da freqüência do polimorfismo S447X da

lipase lipoprotéica em pacientes com DAC prematura na população brasileira avaliando 313

pacientes com DAC prematura e 150 indivíduos sem história clínica de DAC, encontrando

freqüência de 23% . Em conclusão, neste estudo, o polimorfismo S447X da lipase lipopro-

téica está relacionado com diminuição das concentrações de triglicérides nos pacientes do

sexo masculino com DAC, não havendo essa relação com o sexo feminino. A presença do

polimorfismo S447X da lipase lipoprotéica não foi associada com a incidência de DAC.

Outro gene também associado com doenças cardiovasculares é o Neuropeptídeo Y (NPY).

Caracteriza-se por ser um peptídeo de 36 aminoácidos amplamente distribuído nos mamíferos

e abundantes no sistema nervoso central e Periférico. Esse neurotransmissor está presente

em grande concentração nas fibras nervosas do cérebro, coração, vasos sanguíneos e trato

gastrointestinal (PESONEN, 2008; ALDANA, 2000), envolvendo-se em diversas funções

fisiológicas como controle do apetite (estimulando a ingestão de alimentos ou com papel

regulatório no eixo hipotalâmico-pituitário-adrenal), propriedades ansiolíticas e sedativas que

induzem aumento da pressão sanguínea e efeitos no ritmo circadiano (KAIPIO, 2009). Desta

forma, além de sua associação com doenças cardiovasculares, vários estudos empregando

SNPs no gene NPY tem avaliado sua relação com diferenças na resposta ao stress (ZHOU,

2008), diabetes tipo 2 (JAAKKOLA, 2007; UKKOLA, 2007), ingestão de alimentos e obesidade

(KARVONEN, 2006), alcoolismo (MOTTAGUI-TABAR, 2005), hipertensão (WALLERSTEDT,

2004), dentre outros.

Polimosfismos SNPs no gene do NPY tem sido associado a níveis séricos elevados de

lipídios e doenças cardiovasculares. O polimorfismo T1128C troca uma leucina por prolina na

sétima posição e têm-se especulado que isso altera a síntese, transporte ou secreção deste

neuropeptídeo (MITCHELL, 2008). Entretanto, não se sabe ao certo se o alelo Pro7 está

associado com o aumento ou diminuição do risco de DAC.

IIveskoski et al (2008) investigaram a associação do polimorfismo Leu7Pro com ateroscle-

rose coronária em 410 homens caucasianos que faleceu subitamente. Foram analisadas áreas
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de aterosclerose coronariana, estreitamento das artérias coronárias, presença de infarto do

miocárdio e / ou trombose coronariana. Os autores encontraram distribuição de 89,8% para

o genótipo Leu7/Leu7, Leu7/Pro7 igual a 10% e Pro7/Pro7 igual a 0,2% . Embora o alelo

Pro7 tenha sido associado com hipertensão arterial referida (P=0,03), os homens portadores

do alelo Pro7 apresentaram menor área de estrias gordurosas (P=0,04), lesões de fibrose

(P=0,07) e lesões complexas (P=0,004) na artéria coronária esquerda descendente anterior do

que os homens com o genótipo Leu7/Leu7. Os autores concluem que substituição Pro7 no

gene NPY protege homens de meia idade da aterosclerose coronária e pode diminuir o risco

de eventos coronarianos agudos.

A caracterização de polimorfismos genéticos que afetam a atividade de enzimas biome-

tabolizadoras constitui alvos promissores para a investigação da susceptibilidade genética

a doenças cardiovasculares. A importância de se conhecer essa susceptibilidade consiste

na possibilidade de modificação de hábitos alimentares, sociais (tabagismo, alcoolismo) nos

indivíduos identificados como grupo de risco. Ainda, conhecer a prevalência das variáveis

associadas a Doença Arterial Coronariana (DAC) e dislipidemia pode ser de grande importân-

cia para a saúde pública no que diz respeito à adoção de programas de intervenção para

o controle dessas doenças. Trabalhos dessa natureza têm sido desenvolvidos no Centro

de Ciências da Saúde (CCS) da Universidade Federal do Recôncavo do Bahia (UFRB) em

parceria com médicos do Instituto de Cardiologia do Recôncavo (INCAR), avaliando pacientes

diagnosticados com DAC, bem como, indivíduos que não apresentam a doença.

Considerando os indicadores de morbi-mortalidade sobre doenças cardiovasculares no

Estado da Bahia, bem como na região do Recôncavo Baiano, os quais são semelhantes aos

descritos no Brasil e no mundo, avaliamos dois genes de interesse com relação ao polimorfismo

genético, genes da Lipase Lipoprotéica (LPL) e do Neuropeptídeo Y (NPY), através da técnica

de Reação em Cadeia da Polimerase (PCR) seguida de digestão enzimática para verificar

polimorfismo no tamanho de fragmentos de restrição (RFLP) do DNA amplificado, o que permite

distinguir os principais tipos de mutações documentadas para os genes respectivos genes.

Assim, busca-se identificar, por meio da aplicação de ferramentas moleculares, marcadores

que permitam caracterizar geneticamente a associação entre polimorfismos nos genes da LPL

e NPY com DAC e dislipidemias. Esses dados podem ser utilizados para determinação da
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susceptibilidade populacional ao desenvolvimento de DAC, direcionando medidas profiláticas

e educativas para população de risco, e subsidiando órgãos governamentais na prevenção

primária destas patologias. Ademais, publicações científicas sobre a composição alélica do LPL

e NPY para as populações do Recôncavo da Bahia e sua relação com o desenvolvimento de

DAC e dislipidemias ainda não foram descritas, conferindo o caráter de ineditismo nos estudos

de epidemiologia molecular dessas doenças com base em polimorfismos genético. Nossos

resultados têm corroborado com outros estudos, onde o polimorfismo do gene S447X pode

estar associado com a diminuição de triglicerides e aumento na concentração de lipoproteina

de alta densidade, especialmente em indivíduos com Doença Arterial Coroaráia. No entanto,

são poucos os estudos que discutem a associação da prevalência de dislipidemia com outros

fatores de risco para DAC em uma população específica. Ainda, a falta de pesquisas sobre

fatores de risco na população brasileira resulta em grande desvantagem em relação aos países

desenvolvidos. Em relação ao perfil genético de uma população, o Brasil é particularmente rico

na sua miscigenação, com o envolvimento de etnias como a caucasiana, negra e a ameríndia.

Os negros trazidos para o Brasil vieram de diferentes regiões da África e de várias etnias

africanas. Em adição, estima-se que no Brasil tenham existido mais de 200 etnias ameríndias.

Na região do Recôncavo Baiano encontra-se uma forte remanescencia dos povos africanos.

O conhecimento das distribuições desses alelos em diferentes populações é importante

para a investigação dos polimorfismos como fatores de risco em estudos epidemiológicos,

relacionado com sua freqüência geográfica e a variação étnica. Alguns indivíduos ou subgrupos

populacionais, como as diferentes etnias, podem apresentar risco significativamente maior de

desenvolver doenças cardiovasculares do que a média populacional.

Deste modo, compreender um pouco mais a cerca da distribuição de polimorfismos genéti-

cos por grupos étnicos e por história sócio-econômica, além da associação desses polimorfis-

mos com DAC e dislipidemia é fundamental para examinar relações dos perfis alélicos com

os padrões de atividade dos genes estudados em grupos de paciente. Em adição, avaliar a

ocorrência de novos polimorfismos (por seqüenciamento do gene) entre indivíduos portadores

de padrões não descritos, pela detecção de novos mutantes e a caracterização das mutações

predominantes, fornecerão bases concretas sobre o perfil genético e da evolução e misci-

genação do povo brasileiro. Dados de associação entre polimorfismo genético e os fatores

descritos anteriormente podem contribuir para uma melhor compreensão do papel que essas
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variáveis exercem sobre a DAC assim como o prognóstico destes pacientes. Entretanto, é im-

portante enfatizar que, ao contrário das doenças monogenéticas, as doenças cardiovasculares

formam um grupo de doenças cuja etiologia é complexa, derivada da combinação de vários

genes que se inter-relacionam e que, ao mesmo tempo, interagem com outros múltiplos fatores

ambientais. Essa complexidade de fatores, de inter-relações e interações torna o entendimento

dos mecanismos fisiopatológico difícil.
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A
Educação em Saúde em um de seus vastos conceitos é definida como um recurso

de ensino e aprendizagem que tenciona a promoção da saúde (SOUZA et al., 2012)

e objetiva transformar saberes existentes no indivíduo. Nessa perspectiva, a prática

educativa visa à promoção da autonomia e da responsabilização dos indivíduos no cuidado com

a saúde, abolido da imposição de um saber técnico-científico detido pelo profissional de saúde,

e agora apropriado da compreensão da sua situação de saúde (JACOBINA; SOUZA, 2009).

Dessa forma, o educador em saúde tem o papel de facilitador das descobertas direcionando

os sujeitos a refletir sobre a realidade, sendo que estes têm o poder e a autonomia de escolher

os caminhos (SOUZA et al., 2012).

A partir de muitas práticas comunitárias e reflexões de cunho teórico e acadêmico, surgiram

às bases do que hoje se constitui Educação Popular em Saúde (EPS), isto é, uma conjunção

de saberes, vivências e práticas que se opõem à situação de opressão e exclusão social

existente, apostando na construção do inédito viável. Esse processo imprime direcionalidade
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política às práticas de EPS para um projeto de sociedade, no qual a saúde se insere como

direito de cidadania e dever do Estado (BRASIL, 2012).

Em conformidade com a EPS o Ministério da Saúde criou a Política Nacional de Educação

Popular em Saúde (PNEPS), que concebe a Educação Popular como práxis político-pedagógica

orientadora da construção de processos educativos e de trabalho social emancipatórios,

direcionada à promoção da autonomia das pessoas, à horizontalidade entre os saberes

populares e técnico-científicos, à formação da consciência crítica, à cidadania participativa,

ao respeito às diversas formas de vida, à superação das desigualdades sociais e de todas as

formas de discriminação, violência e opressão (BRASIL, 2009).

No campo da saúde, a Educação Popular tem como característica, a intersetorialidade, o

saber desenvolvido no trabalho, nas condições sociais de saúde, a estratégia singular para

os processos que buscam o cuidado, a formação e a produção de conhecimento sobre o

processo saúde-doença-cuidado capacitando os indivíduos a decidirem quais as estratégias

mais apropriadas para promover, manter e recuperar sua saúde (BRASIL, 2012).

Dentre os fatores sociais determinantes da saúde, o saneamento básico está entre os

mais relevantes. As condições de saneamento no País, de acordo com os dados da Pesquisa

Nacional por Amostra de Domicílios (PNAD), mostram que são expressivas as desigualdades

no acesso aos serviços de abastecimento de água entre os habitantes das áreas urbanas

e rurais (BRASIL, 2009). Esse cenário contribui direta e indiretamente, para o surgimento

de doenças de veiculação hídrica, de parasitoses intestinais, as quais são responsáveis pela

elevação da taxa de mortalidade infantil no país (BARBOSA et al., 2009). Ressalta-se ainda

que estas doenças estejam associadas a determinantes sociais e ambientais, mostrando

elevada prevalência em regiões com déficit em educação, precárias condições de habitação,

higiene, abastecimento de água potável e saneamento básico, como exemplo, áreas rurais e

periféricas urbanas.

Estudos realizados anteriormente destacam que as infecções parasitárias se constituem

um dos mais sérios problemas de Saúde Pública no Brasil e nos países em expansão, afetando

o desenvolvimento físico, cognitivo e social de escolares, principalmente pela sua correlação

com o grau de desnutrição das populações, considerando as enteroparasitoses um assunto

de grande relevância para a Saúde Pública (BASTOS et al., 2015). Acrescenta-se ainda, que
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a escassez nos padrões higiênicos e sanitários e na manipulação dos alimentos é um dos

responsáveis pela ocorrência de surtos das designadas Doenças Transmitidas por Alimento

(DTA) no Brasil, sendo estas de maior ocorrência entre os indivíduos em idade escolar devido

à precariedade nos hábitos de higiene, como levar as mãos sujas à boca, assim como os

alimentos.

A relação dessas doenças com a comunidade, sobretudo com a população do campo e

de baixa renda, chama a atenção da sociedade brasileira desde a década de trinta, quando o

escritor Monteiro Lobato lançou o ícone do indivíduo parasitado através do personagem do

Jeca Tatu (infectado por ancilostomídeos), que tem sua história como ferramenta educativa

para problemas sanitários, principalmente para crianças, colaborando com o processo de

conscientização (BARBOSA et al, 2013).

Desta forma, é de suma importância a prática de medidas preventivas no contexto fa-

miliar e escolar, tornando os estudantes, os profissionais da saúde e as comunidades vis-

itadas/acompanhadas/trabalhadas, multiplicadores de conhecimento com relação às para-

sitoses no que se refere à manipulação, armazenamento e preparo de alimentos, conduta

com a água a ser consumida como também, conhecimento acerca desse tipo de agravo à

saúde por parte da população, preferencialmente adquirido mediante um processo educativo,

o qual possibilite o indivíduo a mudar padrões de comportamentos para a promoção da sua

saúde. Entende-se que a compreensão das práticas higiênicas correta propicia autonomia no

processo de resolução dos problemas, garantindo a manipulação e consumo seguros como

imprescindível para promoção da saúde dos sujeitos que preparam e consomem os alimentos.

Neste contexto, o Grupo de Estudos em Parasitologia Humana (GEPaH), que integra o

Laboratório de Segurança Alimentar e Nutricional (SANUTRI) do Centro de Ciências da Saúde

(CCS), realiza atividades lúdicas de Educação em Saúde no controle e combate às infecções

parasitárias, principalmente as de veiculação hídrica e/ou alimentar em comunidades do

Recôncavo da Bahia. Procura abordar a atuação dos profissionais de saúde nas intervenções

de Educação em Saúde, a partir da aplicabilidade de jogos lúdicos na prevenção das infecções

parasitárias e práticas de promoção do cuidado à saúde para o público infanto-juvenil das

comunidades envolvidas. Consoante com o princípio da integralidade norteado pelo Sistema

Único de Saúde (SUS), onde a abordagem do profissional de saúde não deve restringir-
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se apenas à assistência curativista e ou tecnicista, mas sim averiguar minuciosamente as

condições de risco à saúde, e posteriormente, realizar intervenções preventivas e de promoção

ao cuidado do indivíduo e ou população, a exemplo da Educação em Saúde (JACOBINA;

SOUZA, 2009).

Atividade lúdica no Recôncavo da Bahia realizado pelo GEPaH

A partir de resultados obtidos pelo grupo após investigação de parasitos intestinais em

populações do Recôncavo da Bahia, na última década, foram realizadas, nas comunidades

pesquisadas, atividades educacionais lúdicas de intervenção para redução, controle e pre-

venção de enteroparasitos.

Considerando os resultados obtidos para a população infanto-juvenil, na maioria das

pesquisas realizadas pelo grupo, destacou-se frequência elevada para o encontro de an-

cilostomídeos, tanto em fezes de humanos quanto em fezes de cães e gatos analisados,

seguida de protozoários comensais; nematodas ascaridídeos, Ascaris lumbricoides em hu-

manos e Toxocara spp. nos animais, também apresentaram alta prevalência em algumas

populações pesquisadas (OLIVEIRA e AMOR, 2012; JESUS et al., 2015; OLIVEIRA et al.,

2015; RIBEIRO et al., 2015; CARVALHO et al., 2016).

Com base nestes resultados, foram confeccionadas atividades que contribuíssem para

estimular troca de conhecimentos acerca do controle e combate aos parasitos mais prevalentes

na região, como por exemplo, propostas lúdicas e de jogos educativos de interação comunidade-

universidade [ComUni(vers)idade], onde de maneira ilustrada e descontraída aproximasse a

população sobre os conhecimentos relativos aos patógenos e seus ciclos de vida, a partir da

associação entre personagens e fatos, ou parasitos e suas histórias.

As atividades lúdicas de caráter extensionistas foram confeccionadas e aplicadas por

graduandos de Enfermagem, Medicina, Nutrição e Bacharelado Interdisciplinar em Saúde e

pós-graduandos em Microbiologia Agrícola, em conjunto com servidores docentes e técnicos

da Universidade Federal do Recôncavo da Bahia para famílias, escolares e demais sujeitos

das comunidades trabalhadas, nesta última década de atividades do SANUTRI.

Dentre as atividades realizadas destaca-se uma ação nas comunidades rurais do Onha

e Riacho Dantas, a qual ocorreu na Escola Municipal João da Cruz Souza, envolvendo
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estudantes do Ensino Infantil e Fundamental do município de Santo Antônio de Jesus (Bahia),

em dezembro de 2016, tendo como público-alvo os escolares que frequentavam a escola

e também a comunidade que participou de uma pesquisa sobre contaminação ambiental

(solo e água) e infecção parasitária humana e dos animais domésticos desta localidade, de

março de 2015 a abril de 2016. O projeto de pesquisa cadastrado na Instituição de origem

dos pesquisadores tem como título: “Avaliação da infecção por enteroparasitos, indicadores

socioeconômicos e de saúde em populações do Recôncavo Baiano” .

A orientação metodológica da proposta foi baseada no desenvolvimento de atividades

lúdicas voltadas para o tema “ medidas profiláticas no combate a patógenos veiculados por

água e alimentos” , com enfoque para os parasitos detectados nos materiais analisados por

exames parasitológicos (solo, água, fezes de humanos e de animais domésticos), baseada da

seguinte forma:

I. Avaliação prévia e bate papo investigativo com intuito de saber qual o nível de conheci-

mento dos participantes sobre o tema abordado com escolares e professores da escola

municipal;

II. Exibição em data show de um vídeo educativo animado do “ Super Sabão” (Super Sabão

contra as parasitoses, produção de Edson Wolverine publicado em 07 de setembro de

2015 em https://www.youtube.com/watch?v=nZp-UC89oak), apresentando personagens

infantis residentes no campo com hábitos inadequados de higiene e consumo da água e

alimentos contaminados. O personagem do “ Super Sabão” , exibido no vídeo, entrou

em ação a cada erro sinalizado por um bip demonstrando os hábitos saudáveis na

manipulação dos alimentos e prevenção da infecção por parasitos. Após a exibição,

baseou-se na exposição dialogada e no processo do pense rápido, no qual os escolares

foram estimulados a responderem a partir dos exemplos trabalhados pelo personagem

do vídeo animado, utilizando-se de perguntas diretas e objetivas acerca da temática

abordada;

III. Apresentação de teatro de fantoches com personagens caracterizados para o combate

proposto e de acordo com a realidade local, de maneira que as crianças pudessem

memorizá-los e recordar as informações multiplicando-as dessa forma no seu meio
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social, e, principalmente no âmbito familiar;

IV. Visualização de maquetes do corpo humano e cartazes ilustrativos dos ciclos biológicos

de alguns dos principais parasitos encontrados nos resultados da pesquisa parasitológica

na comunidade em questão, como Enterobius vermicularis, Ancylostoma spp., Giardia

duodenalise Entamoeba histolytica. Os ciclos de vida e formas de infecção destes

parasitos intestinais foram abordados de forma lúdica, permitindo o conhecimento da

morfologia dos parasitos e das respectivas medidas profiláticas pelos escolares;

V. Utilização de dinâmicas por meio de jogos educativos. Confeccionou-se um jogo de tab-

uleiro com placas de emborrachados, intitulado “Conhecer para se prevenir” , composto

por casas enumeradas de 1 a 6 com perguntas e respostas relacionadas à prevenção

da infecção por enteroparasitos, um dado gigante e as crianças como os peões do jogo.

Cada casa enumerada correspondia a perguntas nas cartas alternando entre verdadeiro

ou falso, certo ou errado e em algumas casas algumas questões objetivas. As questões

elaboradas avaliavam o conhecimento dos escolares de acordo com as abordagens

dos ciclos biológicos anteriormente trabalhados. As perguntas objetivavam identificar o

aprendizado destes escolares acerca dos hábitos de higiene adequados e inadequados

praticados por estes na manipulação dos alimentos, bem como possuir um grau de

conhecimento em relação às formas de infecção, sintomas e principais profilaxias das

enteropasitoses. Outro recurso lúdico utilizado foi o jogo “Passa e Repassa” com “Torta

na Cara” . Foram formados grupos de 05 escolares que responderam a perguntas

lançadas pela equipe executora. O grupo que primeiro tocava no prato “coringa” (um

prato vazio) tinha a oportunidade de responder à pergunta; desconhecendo a resposta,

passava a chance para o outro grupo que ou respondia corretamente ou levava “torta na

cara” . O grupo anterior que repassava, recebia a “torta na cara” , caso o outro grupo

acertasse;

VI. “Como larvar as mãos corretamente?” - Assim como as outras atividades, essa temática

foi trabalhada de maneira recreativa, primando pela livre associação e apropriação de

saberes em um momento de socialização com os demais participantes e distribuição

de um “Lanche educativo”, que foi precedido de uma demonstração visual e prática da

lavagem adequada das mãos, dando ênfase nos momentos em que esta ação deve ser
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executada de forma correta. Sabonetes líquidos artesanais foram distribuídos no fim da

atividade, como forma de incentivá-los ao hábito frequente de lavagem das mãos como

forma de prevenção da contaminação destas por patógenos e, consequente infecção

parasitária;

VII. Realização de uma feira de saúde, com stands diversos para orientação a respeito

do tema trabalhado, bem como para outras questões diagnosticadas junto à pesquisa

realizada (por exemplo, vacinação de crianças e animais, verificação de pressão arterial e

dosagem de glicose, orientações sobre higienização bucal e sobre infecções sexualmente

transmissíveis). Foi criado um stand para exibição de formas parasitárias diversas, bem

como visualização de parasitos em microscópios, além de ectoparasitos e vetores de

importância epidemiológica para região com intuído de apresentar superficialmente

a morfologia e aparência desses animais, alimentar o imaginário desta população e

aproximá-la do cotidiano da universidade.

Os itens I a VI foram realizados com escolares e professores da Escola Municipal João da

Cruz Souza (durante a semana) e o item VII para todas as comunidades rurais pesquisadas

nas dependências interna e externa da referida Escola (no final de semana).

Partindo-se do pressuposto que a metodologia é um meio e não um fim para colaboração

na dinâmica da construção do conhecimento, o objetivo principal para as atividades propostas

foi promover hábitos adequados de higiene, visando a Segurança Alimentar e Nutricional, de

forma lúdica, destacando o sujeito como um ser que age, interage e transforma dialeticamente

a sociedade na qual está inserido.

A partir dos trabalhos desenvolvidos, verificou-se o conhecimento dos estudantes sobre o

tema por meio de um diálogo investigativo, no qual, inicialmente, a partir de uma pré-avaliação

oral, a maioria dos escolares não tinha conhecimento prévio sobre os enteroparasitos mais

comuns em seres humanos e sobre as doenças que estes podem causar, bem como os

danos que provocam à saúde humana. Após a realização das dinâmicas propostas e dos

jogos de perguntas e respostas, observou-se melhor desempenho nas respostas às perguntas

previamente feitas no diálogo investigativo.

Para a feira de saúde, a comunidade visitou os stands, dialogou com os extensionistas e
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esclareceu as dúvidas relativas à saúde, especialmente sobre parasitoses.

Dados de outros estudos mostram a relevância deste tipo de proposta. Marques et al.

(2011), por exemplo, trabalharam com estudantes da rede pública e privada do Ensino Funda-

mental da cidade de Londrina e da região metropolitana de Curitiba no Paraná, orientando-os

sobre a importância das parasitoses, dos mecanismos de transmissão dos parasitos e sobre

as medidas higiênico-sanitárias adequadas para a prevenção dos mesmos. Utilizaram-se de

atividades lúdicas com estes escolares, expondo o tema por meio de uma peça de teatro

simulando um jogo de certo e errado, com a participação da plateia. Os autores revelaram

que a aprendizagem de novos conceitos se torna significativa quando o discente o relaciona

aos conhecimentos prévios que possui, além disso traz que o teatro é uma estratégia lúdica e

encantadora de aprendizado que proporciona diversão, socialização, emoção, percepção e

estimula a criatividade.

Nas atividades lúdicas desenvolvidas na região do Recôncavo da Bahia e nos trabalhos de-

senvolvidos por Marques et al. (2011) no Paraná, percebeu-se que o ato de dramatizar, cantar,

jogar e brincar, insere os participantes nas propostas, independe da faixa etária, oportunizando

um momento de troca de saberes; confrontando a realidade com o imaginário, vivenciando

novas conquistas, além de ser uma nova tendência de aprender e ensinar, potencializando a

ampliação das relações entre educador e educando.

Silva e Leda (2012) demonstraram por meio de atividades desenvolvidas com escolares do

ensino fundamental de uma Escola Pública na cidade de Duque de Caxias (Rio de Janeiro),

que o aprendizado de hábitos profiláticos de saúde na prevenção das parasitoses intestinais,

utilizando-se de jogos lúdicos, ajuda na diminuição da prevalência de infecções parasitárias

e, consequentemente, com os gastos com atendimento médico. De acordo com os autores o

“jogo da saúde” permitiu aos estudantes uma participação de forma intensa, descontraída e

interativa.

Nas atividades no Recôncavo da Bahia, o jogo educativo de “torta na cara” provocou

intensa mobilização dos escolares que queriam participar várias vezes. Demonstravam satis-

fação em participar, no intuito de acertar as perguntas e ver o adversário coberto de chantilly.

As metodologias ativas deste estudo trabalharam com a exposição de conteúdo com

a participação dos estudantes, cujo conhecimento prévio foi considerado e tomado como
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ponto de partida (ANASTASIOU; ALVES, 2003). O grupo de trabalho levou os escolares e

professores participantes da dinâmica a questionarem, interpretarem e discutirem o objeto

de estudo (prevenção a parasitos veiculados por água, alimentos, vetores e por má higiene

pessoal), a partir do reconhecimento e confronto com as suas realidades.

As atividades de Educação em Saúde desenvolvidas com as comunidades do Onha e

Riacho Dantas, bem como com outras comunidades do Recôncavo da Bahia, proporcionaram

um maior conhecimento e entendimento sobre os hábitos saudáveis de higiene (lavagem

correta das mãos e dos alimentos), sobre as enteroparasitoses, suas causas e formas de

prevenção. Observou-se que no decorrer das atividades lúdicas desenvolvidas, que os par-

ticipantes (pesquisadores e comunidades) ao mesmo tempo em que aprendiam, partilhavam

conhecimentos e se divertiam, reagindo com entusiasmo às atividades propostas, demon-

strando interesse e disposição para a execução das mesmas. Mostrando que atividades

de Educação em Saúde representam uma importante ferramenta que pode ser utilizada e

trabalhada com todas as faixas etárias, constituindo-se em um facilitador para ensinar hábitos

de saúde e vida saudável.

Por meio das ferramentas lúdicas, incluindo animação audiovisual, brincadeiras e expli-

cações breves e visuais do conteúdo fazendo uso de termos comuns, obteve-se um ótimo

resultado, pois foi possível conciliar a teoria e a prática de uma forma divertida e descontraída e

que pudesse contribuir na aprendizagem dos escolares e demais integrantes das comunidades

pesquisadas, as quais foram adaptadas aos sujeitos. Percebeu-se também que os participantes

já possuíam conhecimento prévio acerca das temáticas abordadas, apesar de desconhecerem

os parasitos, haja vista a participação ativa dos sujeitos em todas as atividades.

Ao planejar estas ações buscou-se o desenvolvimento de diversas atividades lúdicas que

motivassem os escolares e despertassem neles o interesse pelo tema abordado, garantindo

assim uma aprendizagem eficaz.

Por conseguinte, as atividades lúdicas de Educação e Saúde voltadas para comunidades

do Recôncavo da Bahia contribuíram de forma significativa para aprendizagem dos sujeitos

sobre a prevenção das parasitoses intestinais mais prevalentes nas populações pesquisadas.

A população infanto-juvenil e demais grupos etários secundariamente envolvidos e ativos

nas atividades e dinâmicas executadas demonstraram possuir conhecimento prévio a re-
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speito do tema proposto. Após as ações extensionistas realizadas, espera-se que eles sejam

agentes multiplicadores das informações sobre medidas profiláticas voltadas para o perfil da

comunidade inserida.

Famílias, professores e direção das escolas atendidas demonstraram satisfação pelas

atividades realizadas, evidenciando a aplicabilidade da proposta, pois os mesmo mostraram-se

interessados no retorno do grupo a escola com mais temáticas a serem trabalhadas com os

escolares e a equipe, relatando em as propostas de atividades lúdicas promovem uma maior

interação e menor dispersão dos estudantes ocasionando em uma maior assimilação dos

conteúdos abordados produzindo assim resultados positivos para os educadores e educandos.

Por fim, compreende-se que os profissionais de saúde têm como principal atribuição o de-

senvolvimento de atividades preventivas, as quais promovam mudanças no comportamento dos

sujeitos, despertando nesses a autonomia do processo saúde-doença, tornando-os detentores

do saber em cuidar.
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O
Recôncavo Baiano é considerado um dos berços da cultura baiana, tendo como

uma das suas principais manifestações a pesca artesanal (OTT, 1944), a qual se

caracteriza pela captura de multiespécies (SOUTO, 2004). Dentre as áreas de

ocorrência desta atividade na região, destaca-se a Reserva Extrativista (RESEX) Marinha

Baía do Iguape, situada a de Salvador. Esta área é uma Unidade de Conservação Federal

que tem como objetivo a proteção do ecossistema, dos meios de subsistência e de cultura de

populações e/ o uso sustentável dos recursos naturais (BRASIL, 2000).

Ambientalmente, a RESEX apresenta um clima subtropical úmido com média de temper-

atura de 25ºC e uma paisagem diversificada, agrupando manguezais com alta diversidade de

espécies marinhas e o delta fluvial do rio Paraguaçu (HATJE e ANDRADE, 2009). Nela vivem

20 comunidades tradicionais, algumas delas de origem quilombola, que desenvolvem ativi-

dades extrativistas vegetais, de agricultura familiar e a pesca artesanal de mariscos (PROST,

2010).
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As comunidades tradicionais remanescentes de quilombos se constituíram a partir de uma

grande diversidade de processos e desenvolveram formas próprias de organização social,

apresentando relativo grau de isolamento geográfico e vivendo desigualdades sociais e de

saúde, como é o caso dessa região. (SILVA et al., 2008).

A pesca artesanal nesta região desempenha um papel fundamental no fornecimento de

alimentos, renda e no desenvolvimento socioeconômico (PROST, 2010). A captura de mariscos,

denominada mariscagem possibilita a sobrevivência de famílias vinculadas a essa prática,

destacando o papel da mulher neste território. Esta atividade contribui para a Segurança

Alimentar e Nutricional (SAN) das famílias garantindo subsistência, renda e reprodução cultural

(CAMILO et al., 2016).

SAN é conceituada como:

(...) a realização do direito de todos ao acesso regular e permanente a alimentos de
qualidade, em quantidade suficiente, sem comprometer o acesso a outras necessi-
dades essenciais, tendo como base práticas alimentares promotoras da saúde, que
respeitem a diversidade cultural e que sejam social, econômica e ambientalmente
sustentáveis (BRASIL, 2006).

SAN envolve questões de acesso a alimentos de qualidade, práticas alimentares saudáveis,

práticas sustentáveis de produção, cultura, conservação da biodiversidade e utilização sus-

tentável dos recursos, partindo do pressuposto da íntima relação existente entre alimentação,

saúde e meio ambiente (BURLANDY, 2009).

Segundo a Organização das Nações Unidas para a Alimentação e Agricultura (FAO),

entre 20% de toda proteína animal consumida é derivada de animais aquáticos, os quais são

altamente nutritivos e servem como um valioso complemento a dietas pobres em vitaminas

essenciais e minerais (FAO, 2013).

A ingestão de bivalves é uma tradição em regiões costeiras do Brasil e entre os bivalves

consumidos na região da RESEX Marinha Baía do Iguape destaca-se Mytella guyanensis,

popularmente conhecido como sururu.

Este bivalve é um filtrador e possui capacidade de bioacumular em seus tecidos toxinas,

poluentes químicos e biológicos, inclusive metais tóxicos e micro-organismos presentes no

ambiente, podendo representar risco à SAN dos seus consumidores (PEREIRA et al., 2007).
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A espécie pode ser agente para ocorrência surtos de doenças transmitidas por alimentos

(DTA) (SILVA-NETA et al., 2015), caso seja ingerido sem o correto processamento térmico

e/ou decorrente de práticas inadequadas de manipulação, o que pode levar micro-organismos

patogênicos ao trato gastrointestinal humano (PEREIRA et al, 2006).

A cadeia produtiva deste bivalve é realizada de forma artesanal, o que pode gerar riscos

sanitários, caso não ocorra o controle na manipulação do mesmo, na pré-cocção, no armazena-

mento e no transporte (CAMILO et al., 2016). As etapas de processamento incluem lavagem,

pré cocção, desconchamento e armazenamento refrigerado para posterior consumo e/ou venda

(PENA et al., 2011), o que permite o aumento da vida útil e melhor comercialização. Para

evitar que a carne do sururu não seja contaminada durante o processamento, é fundamental o

controle da higiene pessoal dos manipuladores, limpeza das conchas, dos equipamentos e

utensílios utilizados durante todo o processamento (SILVA JUNIOR, 2012).

Medidas de controle para evitar contaminação dos alimentos, devem ser pautadas, na

participação do manipulador, o qual é um fator de maior relevância (ARAÚJO et al., 2010).

Segundo Saccol (2006), toda pessoa que, direta ou indiretamente, colabore na produção de

alimentos deve ser sensibilizada quanto as Boas Práticas de Manipulação (BPM), as quais têm

como finalidade prevenir e evitar que os alimentos sejam contaminados por agentes físicos,

químicos e biológicos.

Diante dessa perspectiva, esse estudo teve como objetivo o relato das experiências com as

atividades desenvolvidas no âmbito de dois projetos desenvolvidos pelo núcleo de pesquisas

INCUBA nas comunidades quilombolas da RESEX Marinha Baía do Iguape, no contexto da

Segurança Alimentar e Nutricional e na perspectiva de tecnologias sociais e economia solidária.

Metodologia

Trata-se de um estudo de intervenção com cunho educativo, durante o período de junho

de março de 2016, com marisqueiras pertencentes a comunidades quilombolas da RESEX

Marinha Baía do Iguape, localizada no município de Cachoeira, Bahia.

Marisqueiras de cinco comunidades distintas foram convidadas por meio do Centro de Edu-

cação e Cultura do Vale do Iguape - CECVI a participar do estudo. Estas fazem parte do núcleo

de maricultura desta região e estão integradas ao Programa de Fortalecimento de Empreendi-



138 outrCiência e saber popular: quilombolas da Reserva Extrativista Marinha Baía do Iguape - BA

mentos de Economia Solidária e da agricultura familiar da Incubadora de Empreendimentos

Solidários e Projetos Territoriais Estratégicos.

O estudo foi apreciado e aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade

Federal do Recôncavo da Bahia, protocolo CAAE: 09931612.6.0000.0056, conforme determina

a Resolução n. 466/12 do Conselho Nacional de Saúde. Os participantes da pesquisa foram

informados dos objetivos do estudo e aqueles que concordaram em participar foram convidados

a assinar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (BRASIL, 2012).

O bivalve escolhido para as análises foi o sururu (Mytella guyanensis), visto ser este

coletado e revendido em maior quantidade pelas marisqueiras. Os aspectos ambientais foram

respeitados sendo o referido estudo aprovado pelo Instituto Chico Mendes de Conservação da

Biodiversidade – ICMBio (nº 42081-1).

Para alcançar os objetivos do estudo, a pesquisa foi realizada em três etapas.

Primeira etapa: Diagnóstica

Observação da realidade

Foram realizadas visitas de campo para o acompanhamento das atividades desenvolvidas

pelas marisqueiras. Esta etapa constituiu-se da observação do trabalho das marisqueiras,

da participação ativa na sua rotina, registro fotográfico de hábitos e atitudes durante o de-

senvolvimento das atividades e escuta dos relatos espontâneos. Nas visitas, pode-se acom-

panhar o processo de coleta do sururu no manguezal, as etapas de processamento até o

armazenamento para posterior venda e/ou consumo próprio. Nesta perspectiva, o vínculo

marisqueiras–pesquisador se deu por meio da proximidade, da convivência e vivências.

O processo de observação seguiu os estágios de trabalho de campo descritos por Patton

(1990):

1. Entrada em campo (negociação com os participantes sobre a natureza do trabalho a ser

feito e a entrada propriamente dita);

2. Rotinização do campo (localização de informantes-chave e obtenção dos dados);

3. Encerramento do trabalho de campo (cumprimento dos interesses, análise dos dados e
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devolutiva dos resultados).

As atividades de campo foram registradas pelos pesquisadores em diários de campo e

analisadas, sendo os resultados utilizados na construção da intervenção educativa.

Coleta em campo de água e sururu

Para a determinação da qualidade sanitária do sururu e identificação das possíveis fontes

de contaminação do produto final, foram coletadas amostras de mãos, superfície de contato

dos utensílios, sururu controle, sururu desconchado (sem lavar e lavado), e da água utilizada

durante o processamento.

A coleta das amostras dos utensílios, representados por faca e recipiente plástico e

das mãos das marisqueiras foram realizadas utilizando a técnica do esfregaço com swabs

estéreis (SILVA et al., 2007). Também foram coletadas amostras da água utilizada durante o

processamento do sururu.

Amostras dos sururus controle foram coletadas, processadas assepticamente e, poste-

riormente, foram submetidas à análise microbiológica. Ao fim, os resultados desta análise

foram comparados aos valores encontrados nas amostras advindas do processamento habitual

realizado pelas marisqueiras.

Análise microbiológica

A avaliação da qualidade microbiológica do sururu foi realizada utilizando o método rápido

de contagem por placas Petrifilm™ (3M Company) para quantificação de coliformes totais,

Escherichia coli (E.coli) (AOAC 998.8) e Staphylococcus aureus (S. aureus) (AOAC 2003.11).

A análise microbiológica de água foi obtida por meio da contagem de coliformes totais

e termotolerantes em 100 mL de cada amostra utilizando o método rápido cromogênico

Readycult descrito por Silva et al. (2007).

As amostras foram transportadas em recipiente isotérmico contendo gelo químico para

o Laboratório de Microbiologia do Centro de Ciências da Saúde da Universidade Federal do

Recôncavo da Bahia (CCS/UFRB) onde foram realizados os ensaios.
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Segunda etapa: Intervenção educativa

A construção da intervenção educativa para as marisqueiras do presente estudo teve

como base a observação da rotina e a oralidade, considerando as inadequações identificadas

e, sobretudo, uma associação entre a prática e o discurso das atoras, respeitando os seus

saberes e particularidades. Segundo Freire (2000), não é falando aos outros, de cima para

baixo, sobretudo, como se fôssemos os portadores da verdade a ser transmitida aos demais,

que aprendemos a escutar, mas é escutando que aprendemos a falar com eles.

Partindo desse diagnóstico foram elaboradas atividades formativas na área de BPF, dividi-

das em quatro módulos: Noções de microbiologia e Doenças Transmitidas por Alimentos (DTA);

Manipulador; Higiene dos alimentos, Ambiente e utensílios; e Beneficiamento do pescado com

carga horária total de 20 horas.

As atividades formativas foram realizadas nas sedes das cinco comunidades participantes,

Kaonge, Kalembá, Dendê, Engenho da Ponte e Engenho da Praia, facilitando o acesso à

informação, tendo como participantes 29 marisqueiras.

A metodologia utilizada para a intervenção educativa teve como base a construção de

conhecimento a partir da valorização e do resgate da experiência de vida e de trabalho das

atoras, que também foram corresponsáveis no desenvolvimento das atividades.

Durante a realização da primeira oficina formativa foi elaborado um levantamento de

conceitos e atitudes voltadas à produção segura de alimentos, utilizando-se as questões

norteadoras: “o que é higiene?” ; “você acha que o alimento pode causar doenças?” ; “o que

entende por Boas Práticas de Manipulação?”.

Terceira etapa: Avaliação processual da intervenção educativa

Após a sensibilização foram reaplicadas as questões norteadoras por meio das entrevistas

semi estruturadas e construído o “varal de ideias” , que consiste na exposição das percepções

dos sujeitos acerca do conhecimento construído ao longo das oficinas. Em seguida, estas

impressões foram afixadas em barbante suspenso, representando um varal gerando uma troca

de saberes entre as atoras e os pesquisadores.

Outra estratégia utilizada como processo avaliativo foi à observação das práticas das
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atoras durante a festa da ostra, evento tradicional realizado na comunidade, onde as mesmas

elaboraram preparações a base de sururu e ostra.

Como parte final desta etapa foi realizada novamente a coleta e análise microbiológica de

amostras, observação dos hábitos das atoras durante o processamento do sururu utilizando

a metodologia descrita na etapa I e a uma oficina no Centro de Ciências da Saúde da

UFRB intitulada Moluscos bivalves: ciência e o saber tradicional. A oficina teve carga horária

de oito horas e contou com a participação de 20 marisqueiras. Foi elaborada a partir de

uma demanda dasatoras, que solicitaram conhecer as atividades desenvolvidas nos projetos

Mulheres mariscando e pescando sonhos: inclusão social de famílias quilombolas e Inclusão

social de famílias quilombolas da Bacia e Vale do Iguape (Bahia) pela melhoria do processo

produtivo de ostras. Nesta oficina foram demonstradas as técnicas de análise microbiológica e

histopatológica do sururu para as marisqueiras, conforme metodologia dos projetos.

Resultados e Discussão

Observações da realidade

Ao longo das visitas realizadas nas comunidades a fim de estreitar laços e apropriar-se dos

métodos utilizados no processamento do sururu, pode-se observar que esta atividade envolve

saberes que são socializados ao longo de gerações, tornando-se uma identidade da região.

A metodologia utilizada para a observação dos hábitos das marisqueiras foi fundamental

para o bom desempenho das atividades. Para ingressar no campo foi preciso reconhecer e

respeitar a sua forma de organização; assim como identificar informantes-chave. Este processo

facilitou a compreensão da realidade local e permitiu uma maior aproximação com as atoras.

As marisqueiras caminhavam das suas casas até o mangue para realizar a captura do

sururu norteadas pelo horário da maré, e utilizavam baldes plásticos para armazenagem.

Constatou-se que o tempo gasto para a coleta era variável, ficando os sururus até quatro horas

expostos à temperatura ambiente, sendo a mariscagem finalizada apenas quando os baldes

eram preenchidos.

Após a coleta dos sururus no mangue, as marisqueiras lavavam os mesmos em suas

residências utilizando água proveniente de reservatório comunitário, sendo retiradas as suji-
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dades aderidas às conchas. Posteriormente, estes eram submetidos à pré-cocção no fogo

à lenha, utilizando na maioria das vezes uma pequena quantidade de água e um pano para

cobri-lo.

Em seguida, com o auxílio de uma faca foi separada a carne das valvas, em um processo

denominado pelas marisqueiras de “catação” . Por fim, os sururus passavam por uma segunda

lavagem e eram armazenados em sacos plásticos e congelados em refrigerador doméstico ou

freezer para o consumo próprio e/ou comercialização.

O acompanhamento da rotina da mariscagem permitiu observar que as manipuladoras não

dispõem de uma estrutura física e técnicas seguras para o processamento do sururu. Não

obstante, Ribeiro e Martins (1995) destacam que os produtos tradicionais são denominados

produtos com história, pois se constituem e fazem parte da história social de uma determinada

cultura. A produção desses alimentos é uma arte construída ao longo do tempo por meio da

tradição familiar. Mesmo processando o sururu de forma artesanal, é possível produzi-lo de

forma adequada, desde que seja pautado nas BPM, garantindo desta maneira um produto final

com qualidade higiênico-sanitária.

Análise microbiológica das etapas do processamento do sururu

Os resultados da análise microbiológica das mãos dos manipuladores estão descritos

no Quadro 1. Observou-se que antes da intervenção educativa, 100% das amostras de

mãos apresentaram populações de S. aureus em quantidade suficientemente patogênica,

considerando a referência de < 102 UFC/mão (SILVA JUNIOR, 2014), o que indica ineficácia

higiênico-sanitária em todas as comunidades avaliadas. No entanto, após a intervenção foi

constatada uma redução da carga microbiana em relação a esse micro- organismo. Este

fato indica mudanças nos hábitos higiênicos, haja vista que foi demonstrado pelas partici-

pantes, maior preocupação com a qualidade higiênico-sanitária do sururu, bem como algumas

mudanças de postura quanto a adoção de BPM.

As BPM são procedimentos que devem ser adotados por manipuladores de alimentos a fim

de garantir a qualidade higiênico-sanitária e a conformidade dos alimentos com a legislação

sanitária (BRASIL, 2004). O objetivo das BPM é evitar a ocorrência de doenças provocadas

pelo consumo de alimentos contaminados, seja de origem biológica, física ou química, além de

favorecer a manutenção das características sensoriais e nutricionais dos alimentos. Somam-se
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a isso menores perdas econômicas devido à baixa qualidade alimentos.

Quanto à presença de E. coli, antes da intervenção, nenhuma das amostras de mãos

apresentou contagem superior a 101 UFC/mão para este micro-organismo, e este valor foi

mantido após a capacitação. Na ausência de padrões legais para contagens microbianas

em mãos de manipuladores de alimentos, considera-se nível aceitável de contaminação a

contagem inferior a 102 UFC/mão para E. coli (LITZ et al., 2007). Os valores encontrados

para coliformes totais para as mãos das marisqueiras também se mantiveram estáveis após

a intervenção educativa, porém ≥ 102 UFC/mão em 50% das amostras analisadas (Quadro

1). A presença destes micro-organismos nas mãos de manipuladoras sinaliza a possibilidade

da contaminação dos alimentos processados por elas. Dessa forma este resultado reforça a

necessidade de elaboração de estratégias para apropriação do conhecimento a cerca desta

temática pelas atoras, de forma que as mesmas além de apreenderem a temática, consigam

praticá-las na sua realidade e, deste modo, colaborando para garantia de um alimento seguro.

Comparando os resultados obtidos na análise com amostras de mãos de outros manipu-

ladores, foi possível observar que as marisqueiras apresentavam contagens superiores aos

relatados por Kochanski et al. (2009) indicando ineficiência nas técnicas de processamento e

nos procedimentos de higienização praticados.

Por meio da análise dos utensílios utilizados no processamento do sururu (faca e recipiente)

anterior à intervenção, 100 % estavam contaminados por S. aureus e 11,11% por E. coli. Após

a realização da intervenção houve uma redução nos valores encontrados dos mesmos. Para

análise dos equipamentos e utensílios de preparação, Silva Jr. (2014) recomenda ausência de

S. aureus e E. coli em 50 cm2 da amostra.

É possível concluir que com a melhoria nas condições de higiene que houve redução da

população de coliformes totais, E. coli e S. aureus nos utensílios analisados, porém apesar

dessa redução, após a intervenção educativa a análise microbiológica dos utensílios para S.

aureus persistiram em desacordo com Silva Jr. (2014).

A precariedade das instalações e condições dos utensílios onde eram realizadas as

atividades de processamento do sururu pôde favorecer aos resultados das análises. Sugere-se

um estudo da formalização do trabalho realizado pelas marisqueiras através da organização

de unidades de beneficiamento de mariscos capturados na região, colaborando para a garantia
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Quadro 1: Análise microbiológica da superfície de contato dos utensílios e das mãos das
marisqueiras de sururu antes e após a intervenção educativa, 2013.

Marisqueiras/
Amostras

C. totais∗ E. coli∗ S. aureus∗
Antes – Depois Antes - Depois Antes - Depois

Mão 4,6×102 - 3×10 < 10 - < 10 1,7 ×
104 -

2,2×102

A Recipiente 1,0×101 - < 10 < 10 - < 10 1,8 ×
102 -

3×101

Faca 1,0×101 - < 10 < 10 - < 10 1×103 - 1×102

Mão 1,0×101 - < 10 < 10− < 10 1,2 ×
103 -

3×101

B Recipiente < 10− < 10 < 10− < 10 1 × 101

-
< 10

Faca < 10- < 10 < 10− < 10 1,1 ×
102 -

2,1×102

Mão 5×101 - 1 ×
102

< 10− < 10 9 × 103

-
1×103

C Recipiente 4,0 ×
104−

1 ×
101

1×102- < 10 4,4 ×
103 -

1×101

Faca 2×102 - < 10 < 10− < 10 2,1 ×
103 -

3×101

Mão 1,8×102 - 2,7 ×
102

< 10− < 10 1,7 ×
103 -

4×101

D Recipiente 1,9×103 - 5 ×
101

< 10− < 10 1,0 ×
101

- < 10

Faca 1×101 - 8,6 ×
102

< 10− < 10 3×101 - 2×101

da qualidade sanitária desse alimento, bem como, a agregação de valor ao produto final, o que

tornaria uma atividade mais rentável para as comunidades.

Em relação à qualidade microbiológica das amostras de água, 100% das amostras anal-

isadas apresentaram presença de coliformes totais antes e após a intervenção educativa, e

66,66% demonstraram presença de E. coli antes e 100% após a intervenção educativa. De

acordo com os padrões de potabilidade da água para consumo humano presentes na Portaria

n◦ 2914/2011, a água tratada no sistema de distribuição (reservatórios e rede) deve apresentar

ausência em 100 mL de E. coli, e em relação aos coliformes totais esta portaria determina o
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padrão de ausência em 100 mL em 95% das amostras examinadas no mês (BRASIL, 2011).

O resultado desta análise pode estar associado às condições de distribuição da água para

as comunidades, que apesar das comunidades possuírem um sistema próprio de abasteci-

mento de água potável, a maioria dos domicílios não possui um sistema de captação próprio

e nem instalações hidráulicas. A água é armazenada em reservatório aberto no ambiente

para o uso geral e para cozinhar e beber, as marisqueiras armazenam a água em recipientes

específicos e os guardam dentro de seus domicílios.

Apesar da presença de E. coli nas amostras de água, não foi possível estabelecer que a

água das comunidades tenha sido uma fonte de contaminação no processamento do sururu,

considerando a diversidade dos métodos microbiológicos utilizados, pois o limite mínimo de

detecção do método para amostras de água apresenta maior sensibilidade, comparado ao

método para análise de alimentos.

Em relação às análises microbiologias do sururu, este quando obtido desconchado pelas

marisqueiras apresentou 33,33 % das amostras com valores insatisfatórios para S. aureus

antes da intervenção, de acordo com valores preconizados pela RDC n◦ 12/2001 (BRASIL,

2001) e este valor se manteve alto após à intervenção educativa (Quadro 2), Acredita-se que a

contaminação por S. aureus no sururu tem como principal fonte as mãos das marisqueiras

durante o processamento, considerando os resultados encontrados na análise microbiológica

das mãos e utensílios.

O sururu sem lavar foi o que apresentou maiores valores de contaminação por S. aureus

anterior e posterior ao processo de intervenção.

A presença de coliformes totais apresentou inicialmente resultados superiores a 101 UFC/g

em 50% das amostras analisadas, contudo a análise final demonstrou resultados satisfatórios,

haja vista que nenhuma amostra apresentou quantidade superior a 101 UFC/g.
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Quadro 2: Análise microbiológica do sururu processado pelas marisqueiras antes e após a
intervenção educativa, 2013.

Comunidade/Amostras C. totais (UFC/g) E. coli (UFC/g) S. aureus
(UFC/g)

Antes - Depois Antes - Depois Antes - Depois
In natura 1,2 ×

102 -
2 ×
101

< 10 - < 10 1×101 - 1 ×
101

A Sem lavar < 10 - 6 ×
101

< 10 - < 10 5,1 ×
102 -

2 ×
103

Lavado < 10 - 2 ×
101

< 10 - < 10 2,3 ×
102 -

1 ×
103

In natura < 10 - < 10 < 10 - < 10 1×101 - 1 ×
101

B Sem lavar < 10 - < 10 < 10 - < 10 1,0 ×
103 -

1 ×
103

Lavado < 10 - 1 ×
101

< 10 - < 10 1,9 ×
102 -

5 ×
101

In natura 2×101 - 1 ×
101

< 10 - < 10 < 10 - < 10

C Sem lavar 1×103 - 1 ×
101

< 10 - < 10 8×103 - 1 ×
103

Lavado 4,9 ×
103 -

5 ×
101

1 × 102

-
< 10 1,5 ×

103 -
1,5 ×
102

In natura < 10 - < 10 < 10 - < 10 < 10 - 10
D Sem lavar 4×101 - < 10 < 10 - < 10 1,2 ×

103 -
1,9 ×
102

Lavado 1,6 ×
102 -

< 10 < 10 - < 10 3×102 - 4,0 ×
102

Inicialmente, 8,33% das amostras estudadas apresentaram uma população de E. coli

igual a 1×102 UFC/g, por fim, todas as amostras mostraram-se com uma população deste

micro-organismo inferior a 10 UFC/g.

Já as amostras de sururu obtidas em conchas e desconchado em laboratório (sururu

controle), estavam de acordo com os valores recomendados por Brasil (2001) e Brasil (2012).

Corroborando com o estudo realizado por Nascimento et al. (2011), o qual também avaliou

moluscos adquiridos em conchas e realizou o processo de pré cocção dentro das boas práticas

de higiene, e obteve ausência de S. aureus, coliformes totais e E. coli, comprovando que o

tratamento térmico quando realizado em condições higiênicas satisfatórias e de forma eficiente

diminui a carga microbiana inicial presente nos alimentos.
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O sururu proveniente da comunidade C foi o único a apresentar condições impróprias para

consumo e comercialização, por revelar valores acima de 103 UFC/g para S. aureus, tanto no

sururu sem lavar quanto no sururu lavado.

Diante do exposto pode-se afirmar, que a contaminação do sururu por S. aureus, se

deu através das mãos das manipuladoras durante o processamento do sururu, devido a não

utilização de práticas de higiene adequadas e do desconhecimento da probabilidade de serem

portadoras assintomáticas de micro-organismos, bem como, pela recontaminação por meio do

contato com os utensílios mal higienizados, levando a riscos de intoxicação alimentar.

Ressalta-se a qualidade higiênico-sanitária como um fator de segurança dos alimentos,

uma vez que as Doenças Transmitidas por Alimentos (DTA) tem aumentado consideravel-

mente, possivelmente como consequência da falta de conhecimento e/ou negligência dos

manipuladores de alimentos quanto as BPM (STEFANELO, LINN e MESQUITA, 2009).

Assim, sugere-se a continuação do desenvolvimento de intervenções educativas, com o

intuito de melhorar a qualidade sanitária do ambiente de processamento e como consequência

a qualidade do sururu vendido pelas marisqueiras.

Avaliação da intervenção educativa

No presente estudo, observou-se, ao longo da atividade educativa, uma participação efetiva

das atoras, bem como a apreensão do conhecimento sobre a qualidade dos alimentos, apesar

da dificuldade em ler, apresentada pela maioria delas. Fato este superado pela metodologia

aplicada nas atividades utilizando estratégias educativas adaptadas ao nível de escolaridade e

à realidade dos sujeitos, construídas com e para as atoras.

Durante as atividades, foram utilizadas dinâmicas que proporcionaram alívio às tensões

do grupo, incentivo à integração das atoras e quebra da seriedade do momento, tornando-o

prazeroso e de máximo aproveitamento. Além disso, essas estratégias permitiram a avaliação

do aprendizado como, por exemplo, a dinâmica de lavagem de mãos e higienização dos

alimentos.

Ressalta-se que para construção do conhecimento, independente da temática abordada,

devem ser respeitados os aspectos culturais, hábitos de vida, experiências anteriores e

entendimento prévio das atoras, para que as mesmas compreendam e si posicionem como
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seres ativos no processo de aprendizagem.

O material didático incluiu a representação da realidade com fotografias das atoras, dos

alimentos produzidos e do local de trabalho, sendo de suma importância a transposição do

conteúdo para as práticas do cotidiano, o que permitiu que as mesmas se reconhecessem nas

imagens, tornando o processo de aprendizagem mais dinâmico e prático.

Após a realização das atividades formativas, foram reaplicadas as questões norteadoras

iniciais às atoras, sendo que a construção do varal de ideias evidenciou a mudança de conceitos

após a formação e as atoras começaram a associar alimentos com micro-organismos e estes

como causadores de doenças (Figura 1).

Dentre as medidas aplicáveis na prevenção de DTA, destacam-se ações formativas contin-

uadas junto aos manipuladores de alimentos, considerando os saberes e práticas de cada ator

(GOES et al., 2001; FIGUEIREDO, 2000).

Os resultados obtidos indicam que o processo de intervenção deve ser constituído de uma

prática fundamentada no diálogo em que os atores envolvidos sejam agentes na construção

dos saberes, permitindo que este processo seja socializado e apreendido. Ressalta-se que a

utilização de abordagens participativas neste estudo, foi imprescindível para ampliação e troca

de saberes entre as atoras e os pesquisadores e melhor adesão às atividades desenvolvidas.

Figura 1: Varal de ideias utilizado em intervenção educativa na RESEX Baía do Iguape, Bahia.

Fonte: arquivo do projeto.
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Acompanhando a rotina das marisqueiras após a intervenção educativa, pode-se verificar

uma melhoria nos hábitos durante a manipulação e algumas mudanças como o uso de touca

descartável ou lenço para proteger os cabelos no momento de coleta de amostras.

Durante a Festa da Ostra, evento tradicional realizado na comunidade, o qual apresenta

a cultura quilombola e degustações de alimentos típicos preparados pelas marisqueiras, foi

observado o uso de protetor capilar e luvas (Figura 2), bem como, a adoção de práticas

higiênicas adequadas durante o preparo e distribuição das refeições, estando em conformidade

com os padrões estabelecidos pela legislação brasileira (BRASIL, 2004).

No entanto, mesmo após a intervenção, verificou-se a continuidade de algumas inad-

equações na técnica de lavagem de mãos e utensílios durante a rotina. As marisqueiras

continuaram a lavar as mãos apenas com água, o que justifica os resultados das análises

microbiológicas das mãos e utensílios descritas anteriormente. Destaca-se que a correta

higiene das mãos pode diminuir o risco de contaminação dos alimentos por micro-organismo,

como E. coli. Este fato reforça a necessidade de realização de atividades formativas periódicas

por considerar que a mudança de hábito por vezes é um processo demorado, dependente da

apreensão e incorporação à rotina diária.

Figura 2: Refeição típica elaborada pelas marisqueiras, RESEX Baía do Iguape, Bahia.

Fonte: arquivo do projeto.

Contudo, as visitas de observação podem não ter sido suficientes para uma maior abrangên-

cia dos seus hábitos, tendo em vista que a presença dos pesquisadores podem ter provocado

mudanças na forma agir; sendo uma limitação do presente estudo, sugerindo maior número de
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visitas com o objetivo de reduzir este viés.

Os hábitos observados durante o processamento habitual do sururu fazem parte do costume

das marisqueiras, para mudá-los é preciso de um espaço de tempo e, sobretudo, a criação de

novos hábitos em substituição aos antigos. Para Santos et al. (2012), a mariscagem é uma

atividade secularmente desenvolvida, envolve saberes adquiridos pelo lidar diário com o meio,

bem como relações de parentesco, solidariedade e companheirismo.

De acordo com as novas necessidades, o conhecimento adquirido se (re)cria ao longo do

tempo e confere referências amparadas na tradição, valores e hábitos, que são transformados

(RAMALHO, 2007). Assim sendo, não é possível realizar mudanças sem que haja a sensi-

bilização, acompanhada de uma avaliação periódica e diálogos frequentes com as mesmas

(VICENTE et al., 2009).

Considerações Finais

Considerando a redução da carga microbiana do sururu, dos utensílios e das mãos das

marisqueiras após a intervenção educativa sugere-se que houve mudança nos hábitos das

marisqueiras observados, além da apreensão de novos saberes. As marisqueiras associaram

higiene à limpeza pessoal e do ambiente e perceberam as BPM como uma forma segura de

manipular o sururu, objetivando um produto final seguro.

As atividades formativas mostraram-se uma alternativa coletiva de transformação social

e (re)significação da SAN, na qual a melhoria do processo produtivo foi feita a partir das

experiências das atoras do núcleo de mariscagem, aliando ao saber científico na área.

Sendo assim, as intervenções educativas podem propiciar o fortalecimento e organização

produtiva das famílias quilombolas, garantindo produção segura do sururu e redução do risco à

saúde da população e dos consumidores desse bivalve. Contudo, vê-se também a necessidade

de melhoria na estrutura física para a garantia de qualidade.

Diante da relevância da mariscagem para as comunidades quilombolas estudadas e para a

SAN das famílias quilombolas, atividades periódicas de capacitação devem ser realizadas a

fim de minimizar os riscos associados ao consumo deste alimento de grande valor cultural.
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