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Editorial

A publicacdo de uma nova revista cientifica envolvidos permitiu atingir esse desiderato. E o de-
€ um evento marcante e auspicioso em uma insti- sejo ardente de todos os engajados nesse empre-
tuicAo universitaria. E gratificante poder alcancar endimento a perpetuagéo dessa publicacéo, razéo
esse objetivo e encontrar excelente repercussaopela qual empenharam-se com esmero no estabe-
dessa realizacdo na comunidade cientifica. O es- lecimento de suas normas, na escolha do corpo de
forco dispendido foi recompensado pela disposi- revisores e no respeito aos objetivos tragados. Com
¢do em colaborar encontrada em todos os que Seo intuito que seja uma revista que permanecera pu-
envolveram direta ou indiretamente para a jante e, justamente por isso, ndo se restringira a pu-
concretizacdo do projeto. Este primeiro nimero blicagéo de artigos locais, e que além de abrangente,
de “Ciéncia e Cultura: Revista Cientifica seja multidisciplinar, estaremos amplamente aber-
Multidisciplinar da Fundacéo Educacional de tos a publicacdes provenientes de outras institui-
Barretos” reveste-se de uma simbologia toda es- ¢0es ou pessoas externas a FEB e sob os mais va-
pecial em fungdo da superacéo das dificuldades riados temas.
surgidas durante as diversas etapas de sua prepa- Gratidao aos que colaboraram até aqui, e rei-
racdo, proporcionando um éxito definitivo sobre terada solicitacéo de oferecimento de sugestdes de
esse ideal buscado ha varios anos pela Instituicdo.melhorias e envio de artigos para serem publica-

A somatoéria de esforcos e o desprendimento dos dos.

Novembro/2006

Sebastidao Hetem
Editor Chefe
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REsumo

O ferro € um elemento essencial para 0 metes e as proteinas regulatorias de ferro, que sédo capazes
bolismo da maioria dos organismos vivos devido a sda modular a expressao dos genes envolvidos no meta-
multipla fung¢é@o nos processos metabdlicos como partibielismo deste metal. A caracterizac¢éo e identificacdo do
pacao do transporte de oxigénio, da sintese de DNA e T 1, da ferroportina, da proteina da hemocromatose
transporte de elétrons. Todavia, quando presente em ldiE, do receptor de transferrina e da hepicidina, de-
cesso, pode representar um problema para células e temnstraram sua importancia para a manutencéo da
dos, por catalisar a formacéao de radicais livres que dlmmeostasia deste elemento e proporcionaram
prejudiciais para membranas celulares, proteinas e DN#arametros para verificar as desordens do metabolismo
Avancos recentes no metabolismo do ferro possibilitarado ferro. Este artigo de reviséo discorre sobre os meca-
a elucidacdo do mecanismo da sua homeostasia. Egtgnos moleculares da absorcdo do ferro, transporte,
mecanismo envolve sua absorcao através da mucosauiilizagdo e seu estoque, além de discutir os parametros
testinal, seu transporte na corrente circulatéria, captagaboratoriais para avaliagao dtatusférrico.

e estoques nas células; os quais sao estritamente regetdavras-Chave:ferro, elementos responsivos ao fer-
das pela interagdo entre os elementos responsivos der@rtransporte de ferro, ferritina, receptor de transferrina.

ABSTRACT , _ ,
and iron regulatory proteins that modulate the expression

Iron is vital for living organisms because it islevels of the genes involved in iron metabolism. The
essential for multiple metabolic processes to include oxygeharacterization and identification of the iron importer
transport, DNA synthesis, and electron transport. Howev&MT 1, the iron exporter ferroportina, the
when present in excess, iron can damage cells and tissu@siochromatosis protein HFE, the receptor transferrin
by catalyzing the formation of free-radicals that attacknd hepicidin, have demonstrated their important roles in
cellular membranes, protein and DNA. Recent advancemintaining body’s iron homeostasis and have provided
in iron metabolism have assisted in elucidating thealuable insight into the defects of iron metabolism
molecular mechanisms of iron homeostasis. Thlsorders. This review, we discuss the molecular
mechanisms involved in iron absorption across the intestiechanisms of iron absorption, transport, utilization,
nal tract, its transport in serum and delivery to cells astiorage, and parameters for diagnosing iron status.
iron storage within cells is tightly regulated by the feedbadkeywords: iron, iron responsive element, iron transporter,
system of iron responsive element containing gene produ@sitin, receptor transferrin.
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O ferro € um micronutriente essencial para as fune grupamento heme e os ions inorganicos para o interior
¢cOes metabdlicas da maioria dos organismos vivos, séps enterocitos e a membrana basolateral transfere o ferro
do componente primordial de varias proteinas e enzimabsorvido, através da membrana apical, para a circula-
Representa em torno de 35 a 45 mg/Kg de peso corpéedo sangliinea (ROY e ENNS, 2000; SRAI et al., 2002).
em homens adultos e concentracdes ligeiramente menoA maioria do ferro inorganico adquirido da dieta en-
res em mulheres em idade fértil, devido a perda menstegntra-se sob a forma férrica, mas também pode existir
al. Sua importancia biol6gica é atribuida a propriedadeb a forma ferrosa. O ion ferroso é soluvel até pH 7,0,
guimica de 6xido-reducéo, existindo no estado ferroportanto sua absor¢do é mais eficiente do que a do ion
(Fe™) e férrico (F&). Nos mamiferos, estas reacde&rrico que é insoluvel em pH em torno de 3,0. Esse é
sdo realizadas por proteinas contendo ferro, enzimas fapbilizado dos alimentos, no estdmago (pH &cido), por
ro-enxofre, hemeproteinas e enzimas que contém feguelacdo com mucinas, ascorbato, histidina, entre outros
(enzimas ndo heme e néo ferro enxofre) (ANDREWS®ara melhorar a solubilidade e promover sua absorgéo.
1999; CONRAD et al., 1999; LIEU, et al., 2001; TESO ferro das hemeproteinas é absorvido dos alimentos
TA, 2002). (carnes) por meio de um mecanismo diferenciado e mais

As hemeproteinas estao envolvidas em uma varieddiciente que o inorganico. O ferro heme entra nas célu-
de de processos hiolégicos cruciais como: ligagcéo rev&rs da mucosa intestinal como uma metaloporfirina intacta,
sivel de oxigénio a hemoglobina e mioglobina, respons#pds sua liberacdo da globina por enzimas proteoliticas.
veis pelo transporte e estocagem de oxigénio, respe&issa entrada é facilitada por receptores de grupamento
vamente; transporte de elétrons no processo beme e um sistema vesicular de transporte. Na célula,
fosforilacdo oxidativa através de citocromos; metabolise™ é liberado da protoporfirina pela heme-oxigenase
mo de oxigénio por meio de enzimas oxidases, peroxidageirossomal e entra para a circulagdo do mesmo modo
catalases e hidrolases (ANDREWS, 1999; LIEU et ajue o inorganico (CONRAD et al., 1999; EMERIT et
2001). al., 2001; LIEU et al., 2001; TESTA, 2002).

O ferro é ainda componente de proteinas ferro-enxo- As células intestinais possuem formas alternativas
fre e oxigenases ndo-heme envolvidas com reacds ¢paea transportar ferro inorgéanico, havendo vias distintas
envolvem oxigénio molecular e um sistema de enzimpara os ions ferroso e férrico, conhecidas como via IMP
ribonucleotideo redutase requerido para conversao (tfgegrina / mobilferrina / paraferritina) para oFevia
ribose a desoxirribose de acidos nucléicos e, por conde-DMT-1 (divalent metal transporter)lou Nramp-2
guinte, para a producdo de DNA e propagacdo da infépatural resistance-associated macrophage protein
macao genética. A deficiéncia de ferro nas células copara o F&, a qual forma um canal transmembrana para
promete o crescimeneleva a morte celular (CONRAD a passagem de metais divalentes, como ferro, cobalto,
etal, 1999; LIEU et al., 2001; TESTA, 2002). zinco, manganés, cobre, niquel e cadmio, para o interior

Em pH neutro, o ferro é praticamente insollvel, sedas células (CONRAD et al., 1999; LIEU et al., 2001,
do transportado e processado por proteinas ligantes, c@mAl et al., 2002).
transferrina e ferritina, ou por compostos de baixo peso O ion férrico entra na mucosa intestinal via uma b3-
molecular como citrato, aminoacidos e adenosina 3htegrina em combinagado com a proteina mobilferrina.

trifosfato (ATP) (FEELDERS et al., 1999). Um grande complexo protéico, chamado paraferritina, é
formado e contém b3-integrina, mobilferrina e flavina
Absorcao de Ferro monoxigenase. A paraferritina comporta-se como uma

A absorcdo deste metal ocorre na borda em escdegiredutase, reduzindo o ferro ao estado ferroso, em
das células epiteliais das vilosidades intestinag®njunto com a atividade da nicotinamida adenina
(enterdcitos), principalmente no duodeno e no jejurtinucleotideo fosfato na forma reduzida (NADPH), for-
proximal. Aregulagdo e o controle do processo de obtema na qual é disponibilizado para a sintese de proteinas
céo de ferro da dieta séo majoritariamente realizados pentendo ferro (CONRAD et al., 1999; LIEU et al.,
las células intestinais em associacéo com os estoqueg@@l). Mas esse ion também pode ser reduzido’a Fe
ferro organico, que possuem um papel crucial pargpar uma redutase férrica duodenal, a Dcyibolenal
homeostasia desse elemento (EMERIT et al., 200dytochrome b, que €& uma heme proteina
LIEU, et al., 2001; SRAI et al., 2002). Os enterdcitosansmembranica altamente expressa na borda de esco-
sdo células especializadas na absorcéo e transport&aldos enterocitos e tem sua expressdo modulada pelas
ferro intestinal, sendo capazes de modular sua absora#ieragées nos reguladores fisiolégicos da absor¢éo do
através das membranas apical e basolateral. A memMediro, antes do transporte via DMT-1 (Figura 1) (MCKIE
na apical é especializada em transportar o ferro contiefoal., 2001).
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e partimento consiste de ferro sequestrado em formas nédo
7 - Lumen L. . . . , .
woan, L} "'E_' @ il toxicas, como a ferritina e a hemossiderina, esta locali-
A 'l;:l ('Iba""’] [} zado nos hepatécitos e em macréfagos, especialmente
: mm:_ Al [ 0s da medula 6ssea, baco e figado, e representa a quan
&.. +""'" ™ o Lsmplen tidade de ferro absorvida em excesso ao que é necessa
@ IE'*M_ e rio para 0 comportamento operacional (SRAI et al., 2002;
L f‘)—@\) TESTA, 2002).
“mm-_lﬁj_‘», L oo 1 | Os compartimentos de estoque e operacional
W .. i Mecepiu de sédo ligados a um pequeno compartimento de transporte
BASHATERAL Hevesiine . A composto de ferro ligado a transferrina, presente no plas-
Plasma Fe' = Fe” - Transferrina — Fe” ma ou ligado a receptores das membranas celulares

. (SRAI et al., 2002; TESTA, 2002, ANDREWS, 2005).
Figura 1: Modelo do mecanismo de absorcgao e transporte de ferro ... , . . .
através das células da mucosa intestinal. A ferritina € uma proteina hidrossoluvel que
Fonte: Adaptado de LIEU et al. (2001). possui alta capacidade de seqtiestrar e armazenar molé-
culas de ferro, na forma de hidroxido de fosfato férrico.
No enterécito, o ferro pode ser armazenadDonsiste de uma capsula de apoproteina, com peso
como ferritina ou ser transferido através da membranslecular de aproximadamente 460 KDa, formada por
basolateral para a corrente circulatéria. Estas vias ré&psubunidades de dois tipos, a subunidadight) e a
sdo opgdes exclusivas, mas sédo determinadas pelagiunidade Hheavy) A ferritina pode acomodar até
manda organica e capacidade absortiva dos enterocith§00 4tomos de ferro, dobrando sua massa molecular
Em estados de deficiéncia de ferro ou condi¢Ges de pparra aproximadamente 900 KDa (HARRISON e
dugéo aumentada de eritrocitos, as células da mucosa pROSIO, 1996). Dependendo do tipo de tecido e das
duzem pouca ferritina e a maioria do ferro que entra pandicées fisioldgicas da célula, a proporcdo entre as
célula fica disponivel para o transporte atraves da mesubunidades H e L podem sofrer variacdes; porém, a
brana basolateral (SRAI et al., 2002; TESTA, 200Zadeia L predomina em tecidos relacionados com o es-
ANDREWS, 2005). toque de ferro, como o hepatico e esplénico; enquanto a
O transportador de Featravés da membranacadeia H é encontrada em células com elevada necessi-
basolateral € denominado ferroportina ou IREG-1 alade para a sintese de heme, como as do mdsculo cardi-
MTP1 (metal transport protein )1 Trata-se de uma aco e precursores eritrdides. Essas subunidades s&o co-
glicoproteina transmembranica, localizada na membragificadas por genes diferentes, localizados no cromossomo
basolateral de células polarizadas e expressa no duodan@23 e 19g13.3 para a cadeia H e L, respectivamente,
placenta (transporte do ferro da mae para o embrid@suas proporgdes sofrem influéncia de condices infla-
células de Kupffer no figado (reciclagem do ferro), bacmatorias e infecciosas, diferenciagéo celular, resposta a
macrofagos e rins. O transportador requer uma proteignobiéticos, entre outros (HARRISON e AROSIO,

acessoria ligada a membrana, a hefaestina. Esta é uma6; TORTI e TORTI, 2002; CARRONDO, 2003;
proteina, similar a ceruloplasmina, que atua como urf@U e WANG, 2005).

ferroxidase intracelular. Um dos seus mais importantes Estudos demonstraram que a subunidade H
papéis é facilitar a oxidacao do ferro, o que permite sgassui maior facilidade em se ligar e liberar moléculas
rapida ligacdo com a transferrina plasmatica e entreg@ferro, do que a subunidade L, provavelmente por sua
para as células que expressam receptores de transfergapacidade de exercer rapido papel na detoxificacdo e
prevenindo assim danos endoteliais (LIEU et al., 200gansporte intracelular das moléculas de ferro (THEIL,
GOSWAMI et al., 2002; TESTA, 2002). 1987). Esta proteina também apresenta propriedades
enzimaticas, convertendo *fem Fe®quando esse é
Distribuicdo e Estoque de Ferro internalizado para o seu centro mineral, o que € inerente
A distribuicao do ferro para os compartimentoa subunidade H, que possui atividade de ferroxidase. A
corporeos esta vinculada a sua fungéo. O maior compgdideia L € associada a nucleagéo, mineralizacdo e longo
timento € denominado operacional, que corresponde a 6&¥mpo de armazenamento das moléculas de ferro (TORTI
do conteldo corpéreo total sendo constituido principalmenTORTI, 2002; CARRONDO, 2003; YOU e WANG,
te pela hemoglobina, mioglobina e por enzimas hem@05). Admite-se que no homem, haja véarias formas de
(citocromos, peroxidases e catalase) e ndo heme. Ofeeritina, denominadas isoferritinas. Essas diferem entre
gundo maior compartimento € o de estoqusei, por pequenas trocas de aminoacidos na sua cadeia
correspondendo a 30% do ferro corpdreo total. Este copalipeptidica, mas preservam sua fungéo de armazenar
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ferro, podendo ser caracterizadas por isoeletrofocalizagitecursores eritrdides. O ferro remanescente é armaze
(IEF) (HARRISON e AROSIO, 1996). nado principalmente no figado, além de ser transportado

Pequenas quantidades de ferritina circulam ngara muisculos e outros tecidos, para a utilizagdo na pro-
plasma e a determinacéo da sua concentracéo reladiggdo de proteinas e/ou enzimas que contém ferro e utili-
na-se com os niveis de deposito de ferro organico. Quaaedo como co-fator de reagées do metabolismo humanc
do essa quantificagdo encontra-se aquém dos valQi@®NRAD et al., 1999).
considerados normais € indicativo de uma deplecdo nas A aquisicao de ferro através da membrana das
reservas desse metal. Concentragdes elevadas sdaélias ndo intestinais ocorre por meio da interagdo entre
contradas quando ha excesso dessas reservas no qrgeansferrina e o seu receptor especifico, o receptor de
nismo; também s&o observadas em condi¢des inflana@nsferrina (TfR). Com excecéo dos eritrécitos maturos,
torias, pois citocinas estimulam o aumento da sinteseedes receptores sdo expressos em todas as células, se
ferritina, especificamente a subunidade H, sugerindo umd@ as maiores concentragcdes encontradas naquelas re:
relagéo entre estados inflamatdrios e/ou infecciosos pensaveis pela sintese de hemoglobina, placenta e célula
regulacéo desta proteina (PAIVA et al., 2000; TORTI gue se dividem rapidamente. O TfR liga-se a duas molé-
TORTI, 2002; YOU e WANG, 2005). Deste modo, estazulas de transferrina, resultando em um complexo
dos inflamatorios, infecciosos, neoplasicos, leucémicagansferrina - receptor de transferrina (Tf-TfR) e este
de doencas hepaticas e de alta ingestéo de bebidas atageptor pode ser detectado nas membranas celulares pc
olicas, podem levar a uma diminui¢éo do valor diagndstitometria de fluxo usando o anticorpo monoclonal CD71
co da deplecéo de ferro pela ferritina. (FEELDERS et al., 1999).

As células com sobrecarga de ferro contém O TfR humano é uma glicoproteina dimérica
outra forma de estoque, a hemossiderina, que provaveinsmembranica composta de duas sub-unidades idénti
mente € um produto da degradacao da ferritina. Parees ligadas por pontes dissulfeto (cisteina 89 e 98). Cad:e
que, nestas condi¢cdes, a ferritina é englobada pabnémero consiste de um dominio N-terminal
lipossomas onde proteases promovem a dissolucéo pateplasmatico fosforilado, um segmento hidrofébico
cial do nucleo resultando na formagéo de hemossiderin@nsmembranico e um segmento extracelular, que inclui
uma proteina hidrofobica (HARRISON e AROSIOp dominio C-terminal, onde estdo ligadas trés cadeias de

1996). oligossacarideos. Cada unidade é capaz de ligar uma mo
A transferrina (Tf) € uma glicoproteinalécula de transferrina (FEELDERS et al., 1999).
monomeérica, produzida pelo figado, consistindo de uma No pH fisioldgico, a afinidade do TfR é mais

cadeia polipeptidica de 679 aminoacidos em dois domialta para transferrina diférrica o que assegura que os TfR
os homologos, os dominios N-terminal e C-terminal, cagajam preferencialmente saturados pela transferrina con-
um contendo um sitio de ligacéo ac*Aapresenta trés tendo ferro em quantidades necessarias para o metabolis
fungdes principais: a) solubilizar Bgb) ligar ferrocom mo celular. O complexo Tf-TfR é internalizado por
alta afinidade evitando que este metal, em estado liveedocitose mediada por receptor formando pequenas
gere radicais livres e c) suprir ferro para as célulasyesiculas lisossomais denominadas endossomas. O pro
que envolve sua interagcdo com receptores de memhtasso ocorre com a ligagdo da transferrina aos seus re
na, os receptores de transferrina (LIEU et al., 200deptores especificos sobre a superficie celular por uma
TESTA, 2002). No plasma, a transferrina existe sob triggeracao fisico-quimica, ndo requerendo temperatura es-
formas: desprovida de ferro (apotransferrina), ligadapacifica e gasto de energia. O complexo Tf-TfR agrupa-
uma molécula de ferro (transferrina monoférrica) e ligge em areas especificas da membrana chamaslas-

da a duas moléculas de ferro (transferrina diférrica). iestidos (ou capa de clatrina). Esta regi&o invagina-se e
quantidade de cada forma depende da concentracé@eélele o revestimento formando uma vesicula (endossoma)
ferro e de transferrina presente no plasma. Em condi-ferro é liberado da transferrina, no interior dos
¢des normais, a maioria das moléculas de ferro presegtelossomas, por um processo temperatura e energia de
no plasma esta ligada a transferrina e a transicéo entggeadente, que envolve acidificacdo endossomal (pH 5,5).
estado diferrico ou monoférrico e o de apotransferrinBubsequentemente, uma ferriredutase néo identificada
envolve significativa alteragdo da conformacgéo da swéduz F¢& para F& permitindo que um transportador de
cadeia polipeptidica (LIEU et al., 2001; GIANNETTI eimetal divalente (DMT-1) transfira o ferro, através da
al., 2003). Aproximadamente 80% do ferro ligado membrana endossomal, para o citoplasma da célula. So
transferrina € liberado na medula 6ssea para ser utilin@ente as células eritréides, mostram evidéncias de pos-
do na producédo de hemoglobina e na manutencéo @daf um alvo especifico para o ferro, que séo os sitios de
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producao de heme pela ferroguelatase, nas mitocondri@SENSTEIN e BLEMINGS, 1998; AISEN et al., 2001).
A apotransferrina que permanece ligada ao receptérligacao de IRPs a IREs leva a mudancgas na expres-
retorna a superficie, sendo liberada e utilizada pelo org#&o dos genes ferro-regulados com subsequiente mudan-
nismo em ciclos posteriores (Figura 2). A concentrac@as na captacao, utilizacéo e estoque de ferro intracelular.
da expressado do TfR difere de célula para célula, na @atando os niveis de ferro estdo altos, as IREs néo li-
pendéncia das funcdes bioldgicas exercidas pela mesgwn-se as IRPs e a traducdo do mRNA da ferritina ocorre
podendo elevar sua expressao de 10.000 para 100.06fmalmente, induzindo, assim, a sintese da ferritinae o
moléculas por célula (CONRAD et al., 1999; LIEU et alarmazenamento de ferro pelo organismo. Em estados de
2001; NAPIER et al., 2005). deficiéncia de ferro ocorre a ligacdo da IRP ao IRE na
O TfR é encontrado em uma forma solavel n6'UTR mRNA da ferritina e consequente inibicdo da
soro humano, e sua concentragdo correlaciona-se cosua traducédo. A deficiéncia resulta ainda na ligacéo de
contetdo dos receptores expressos nas células. Quafi®ao IRE na 3'UTR do mRNA do receptor de
0 aporte de ferro para as células esta diminuido, ocamansferrina e inibicdo da degradacdo do seu mRNA. A
um aumento da sintese e consequente elevacdo daneasia-vida prolongada desse mRNA leva ao aumento da
pressédo de TfR na superficie dessas. Esse evento faz espressdo do TfR na membrana das células, com con-
gue haja uma captacdo maior e mais eficiente de ferseqiiente elevacdo da captagcdo de ferro pelas mesmas
pelas células, tentando sanar a pouca disponibilidade desxpanséo do pool de ferro inativa IRP. Na auséncia de
se nutriente. As concentrac6es organicas do TfR podégacdo das IRPs aos IREs, um sitio de clivagem
ser mensuradas e recentemente foi proposta como emadonucleolitico é exposto e clivado, resultando no de-
bom indicador na detecgdo de deficiéncia de ferro, meséscimo da meia-vida do mRNA (Figura 3) (FEELDERS
mo na auséncia de anemia (PAIVA et al., 200@&t al., 1999; PAPANIKOLAOU e PANTOPOULOS,
GIANNETTI et al, 2003; CALZOLARI et al., 2004). A 2005).
expressao desses receptores se encontra elevada ep—=i
tuac6es como deficiéncia de ferro, anemia hemolitica au - com ey S sy
imune e beta talassemia, e reduzida nas anemias aplas i i s R T LT
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Figura 3: Representagao esquematica do mecanismo da regulagéo do

e a— . statusférrico mediada pela interacéo IRE-IRP.
(SR ) ,' Fonte: Adaptado de CRICHTON, et al., 2002.
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O sistema IRE-IRP também pode controlar a aquisi-
Figura 2: Rzepresentagéo da aquisicéo dg ferro pelas células, atra}végo de ferro através das células intestinais e seu
?I?ef_o_lf?_?nge;(.J do complexo ferro-transferrina-receptor de transferrln%rmazenamento’ por meio da modulaco de proteinas
Fonte: Adaptado de PONKA, 1997. transportadoras deste metal a partir da membrana
A biossintese de ferritina e a expresséo de TfRasolateral dos enterécitos, especialmente o DMT1 e a
sdo reguladas pelos niveis intracelulares de ferro. Ediarroportina. Estudos sugerem a existéncia de sequénci-
regulacdo é mediada pela interacdo de elementas, ndo muito bem caracterizadas, de IRE a 3’ (DMT1)
responsivos ao ferro (IREs) com proteinas do citosau 5’'UTR (ferroportina) do RNAm dessas proteinas, que
ligantes de RNA chamadas proteinas regulatorias do feristeragem com as IRPs para a modulagao das suas fun-
(IRPs). As IREs séao pequenas estruturas de aproximgdes, permitindo assim, o aumento ou diminui¢cao da ex-
damente 30 nucleotideos encontradas em regides ng@i@ssao do receptor de transferrina nas células intesti-
traduzidas (UTRs) de mRNAs de genes regulados pelwis, na dependéncia das reservas de ferro. Similarmen-
ferro como os da ferritina (5’'UTR) e do receptor dete, a concentragdo de ferritina duodenal decai com o au-
transferrina (3'UTR). As IRPs s&o proteinas ligantes amento da transferéncia de ferro para o plasma (ROY e
RNA que fixam-se aos IREs com alta afinidadeENNS, 2000). Deste modo, as IRPs permitem a cone-
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x&o entre a disponibilidade férrica intracelular e a necesntroladas, a homeostasia do ferro no organismo é regu:
sidade de utilizacio deste, como ocorre na eritropoelsela através de sua reutilizacao, a partir da renovacao de
no metabolismo energético mitocondrial e nas resposfasteinas e enzimas que o contém e por meio de mecanis
celulares a inflamacaostressoxidativo, atuando como mos moleculares de regulacdo da sua absorcao. VAarios
verdadeiros sensores da concentragao do ferro intracelugyuladores dessa homeostasia tém sido propostos, cor
(PAPANIKOLAOU e PANTOPOULOS, 2005). base no requerimento de ferro pelo organismo (ROY e
Recentemente foi descrito um pequeno peptideo, SENNS, 2000).
tetizado no figado, distribuido pelo plasma e excretado naA absorcéo de ferro € um processo fisiologicamente
urina, denominado hepcidina, que parece possuir a pregulado que serve como mecanismo primario para o con-
priedade de regular a absorgédo de ferro através do intesle do seu balanco. Os estimulos mais importantes pare
tino; mobilizar os estoques de ferro hepético; duranteaaabsorcéo sao: os estoques de ferro teciduais, a taxa d
gravidez, transferir ferro para a placenta; reciclar essartropoese e a hipodxia tecidual. A absor¢cdo aumenta em
moléculas dos macrofagos e mediar respostas inflamesposta a hipoxia tecidual e a producdo acelerada de
torias. Este peptideo atuaria regulando a absorgéo in@strécitos. Este “regulador eritropoético” parece envol-
tinal de ferro, através do controle da expressao dar um sinal ou fator sollivel, ainda desconhecido, libera-
ferroportina na membrana basolateral dos enterdcitde da medula 6ssea, que influencia a absorcao intestinal
Baixas concentragdes de hepcidina estimulam a absafetando a programacao das células da cripta e aumen
céo de ferro pelas células intestinais bem como a @ando a absor¢cdo de ferro em torno de 20 a 40 mg/dia
pressédo da ferroportina na membrana basolateral ROY e ENNS, 2000; GOSWAMI et al., 2002). O meca-
enterdcitos, estimulando o transporte das moléculasrdesmo pelo qual células da cripta duodenal detectam os
ferro, adquiridas por essas células através da dieta, pestbques corporeos de ferro permanece desconhecido
a transferrina na corrente circulatéria e aumenta a libestudos recentes sugerem que esta fungéo seja, pelo me
racdo deste metal a partir dos macréfagos do sistenws em parte, exercida pela hepcidina (TESTA, 2002).
reticulo-endotelial. Quando a secrec¢édo de hepcidina au-Um dos principais pontos de controle da homeostasia
menta, ocorre diminui¢cdo da absorcéo e retencdo do féo-ferro estd contido na camada de células epiteliais do
ro, nos enterdcitos e macréfagos do sistema reticuth+xodeno. A regulacdo da entrada de ferro ocorre nas
endotelial (GANZ, 2005; PAPANIKOLAOU e interfaces dos enterdcitos e é dependente da quantidad
PANTOPOULQOS, 2005). A retencéo de ferro nas célale ferro adquirida na dieta. A membrana apical, especi-
las da mucosa intestinal provavelmente ocorre atrav@izada no transporte de ferro-heme e ferroso para o
da interac@o entre a hepcidina e a ferroportina. Essaterdcito, € resistente a aquisicdo excessiva de ferro
interagéo leva a internalizagéo e posterior degradagficando ha um grande acumulo intracelular (LIEU, et al.,
da ferroportina pelos enterécitos, com consequente dirB®01). Outro mecanismo regulador da absorcéo do ferro
nuicdo da transferéncia deste nutriente, para a correes¢a na dependéncia dos niveis de estoque corporal. Sabe
circulatéria. Desta forma, a hepcidina atua como um ree que a absorcao do ferro é indiretamente influenciada
gulador negativo da absorgéo de ferro (TESTA, 200@ela concentracao do indice de saturacdo da transferrine
ANDREWS, 2005; GANZ, 2005). Sua sintese é estimiST) e que este mecanismo pode influenciar a quantida-
lada pelo excesso de ferro no organismo e durante rés-de ferro que devera ser absorvida, em condi¢des de
postas inflamatorias, sendo inibida em casos de anemieéciéncia. Este mecanismo atua facilitando o acumulo
hipéxia (GANZ, 2005). do ferro ndo hémico proveniente da dieta e, como requer
Os organismos vivos devem ser capazes de contralana relacao entre o figado, musculo e intestino, especula:
a quantidade interna de ferro e responder adequadansmeue exista um componente sollvel que seja responsa
te a sua demanda através do balanco da entrada ewédgela transmissdo de mensagens entre esses Orgac
processos de armazenamento. Falhas neste controldR&ELDERS et al., 1999; LIEU, et al., 2001).
vam a anemia ferropriva ou sobrecarga de ferro. Desta
maneira, a excre¢do diaria desse micronutriente, na Buagnostico Laboratorial das Alteragcées do
séncia de sangramento, € proporcional a quantidadeStatus Férrico
ferro adquirido através da dieta, ou seja, cerca de 1mgO ferro é essencial para uma variedade de fungdes
ocorrendo principalmente através do trato gastrintestir@blogicas, pois participa do transporte de oxigénio, da trans-
por esfoliagdo de células epiteliais e secrecdo de biléeeéncia de elétrons no sistema mitocondrial, da sintese
por descamacéao da epiderme e trato urinario. Durantdeamaterial genético, da constituicdo de proteinas heme ¢
fase reprodutiva, as mulheres perdem em média, 2mgd® heme, da mielinizacao do cordao espinhal, da prolife-
ferro/dia devido & menstruagéo. Além das perdas diarragao e diferenciacao celular, além de exercer um impor-
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tante papel na geragdo de radicais livres. Consequer@encentraces elevadas de ferro sérico (> 20 mM), indi-
mente, distdrbios na sua homeostasia podem ocasiocede saturacdo de transferrina (> 50 a 60%) e ferritina
deficiéncia ou excesso de ferro, ambos com significativeés 400 mg/L para o sexo masculino e 300 mg/L para o
conseqliéncias clinicas. sexo feminino) sdo indicativos de hemocromatose heredi-

A deficiéncia de ferro € mundialmente comum e, nddria, reconhecida como uma desordem genética caracte
paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento, staada pela absorcdo excessiva de ferro. Quando os
principais causas na infancia sdo: ingestao inadequadeaeametros dstatusférrico demonstram elevacéo dos
baixa disponibilidade deste micronutriente nos alimentestoques de ferro, estudos genéticos devem ser realiza
mais ingeridos. Diminuigdo no desenvolvimento psicomotdos para a confirmacao diagnéstica da hemocromatose
e fung&o cognitiva estdo entre os mais importantes phereditaria ou outra desordem genética (como deficiéncia
blemas associados a deficiéncia de ferro em criangas, wtoaransporte de ferro), uma vez que o excesso desse
vez que estas alteragbes parecem nao ser totalmenigronutriente pode causar sérios danos, principalmente,
corrigidas apés sua reposi¢cao. Anemia na infancia caugaparénquima hepatico e pancreatico, além de possuir
retardo no desenvolvimento fisico e mental, decréscirstevado indice de morbidade e mortalidade (LIEU, et al.,
na resisténcia a infeccdes e aumento da mortalidade, 2801).
pecialmente em criangcas em idade pré-escolar (PAIVA
et al., 2000).

Nas ultimas décadas, a capacidade de detectar e €&8HFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
mar a magnitude da deficiéncia de ferro aumentou muilSEN, P; ENNS, C.; WESSLING-RESNICK, M.
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avaliacao laboratorial melhorasse e diminuisse a necessiBioch. Cell Biol.v. 33, p.940-959, 2001.
dade de procedimentos invasivos como exame da medula
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cional e séo Uteis no diagnostico diferencial de varios WARD, R.J. Molecular and cellular mechanisms of iron
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REsumo

A analise de trilna € uma estratégia disponivel gsrodutividade de gréos, nimero de vagens por planta,
melhorista para entender as causas envolvidas m&gnero de sementes por vagem, peso de uma semente
associacOes entre caracteres atraves da decomposiginero de dias para o florescimento, nimero de dias pare
da correlacao existente em efeitos diretos e indiretos palanaturagdo, altura de planta na maturacéo, altura de
utilizacdo de uma variavel principal e das variaveisisercdo da primeira vagem, nimero de nés e nimero de
explicativas. Este trabalho pretende quantificar essasnificacGes. O peso de uma semente e nimero de vagen
relagbes e possiveis critérios de selegdo indireta quapty planta, como componentes primarios da producéo e
ao carater produtividade de gréos através da avaliagibmero de ramificagdes e nimero de nés, como
de uma populagaq éle soja derivada do cruzamento entreomponentes secundarios, figuram como os mais
FT-Cometa e IAC-8 com aptiddo para cultivo em areasiportantes no processo de sele¢io indireta para aument
de reforma de canavial, sendo que a mesma foi distribuigka produtividade de grdos na populacido derivada do
no campo no esquema de familias intercaladas c@mzamento entre FT-Cometa e IAC-8.
cultivares-padréo, no ano agricola 2004/05 em Jabotical®dlavras-Chave: Glycine maxL., associacéo,
SP. As observacdes avaliadas foram as seguintearacteres, genétipos, selecéo indireta.

ABSTRACT

The “path analysis” is an available strategy to the breedensmber of pods for plant, number of seeds for pod, weight
to understand the involved causes in the associatiasfsa seed, number of days at flowering, number of days to
between traits through the decomposition of the existingaturation, height of plant in the maturation, height of
correlation in direct and indirect effects for the use of iasertion of the first pod, number of nodes and number of
main variable and of the clarifying variable. This workamifications. The weight of a seed and number of pods
intends to quantify these relations and possible criteriafofr plant, as a primary component of the production and
indirect selection how much to the character productivityumber of ramifications and number of nodes, as
of grains through the evaluation of thgpBpulation of secundary components, appear as the most importan
soybean derived from the crossing between FT-Cometariables in the process of indirect selection for increase
and IAC-8 for planting in sugar cane reforming areasf the productivity of grains in the population derived from
being that the same one was distributed in the field in thiee crossing between FT-Comet and IAC-8.

project of families intercalated with checks, in agricultural

year 2004/05 in Jaboticabal, SP. Where they wekeywords: Glycine max. L., association, traits, genotypes,

appraised the following traits: productivity of grainsjndirect selection.
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INTRODUCAO que cada parcela foi constituida por uma fileira, com cinco
Em programas de melhoramento, a obtencgéo deetros de comprimento representada por uma familia
gendtipos mais produtivos, constitui-se num dos objetivsrogénie de uma planta selecionada na geracao anterior)
béasicos, contudo a produtividade é um carater complexom espacamento entrelinhas de 0,5 m e com densidadt
de heranca quantitativa, ou seja, governado por muitngdia na faixa de 15 a 20 plantas por metro. Foram
genes e resultante da expresséao e associacao de difereniteados dois cultivares-padrao a saber: COODETEC-
componentes. 205 e MSOY-7501, os quais foram intercalados a cada 10
Assim, conhecimento da magnitude de associaclithas experimentais, com a mesma parcela experimental
entre caracteres é primordial, pois permite ao melhoristéada.
saber como a selecdo de uma caracteristica pode causar O solo foi preparado de maneira convencional,
alteracbes em outras (JOHNSON et al. 1958pm uma aragcdo e duas gradagens. Antes da Ultima
VENCOVSKY E BARRIGA, 1992). Também ¢é possivelgradagem efetuou-se a aplicacao de trifluralin e imazaquin,
estabelecer o melhoramento indireto de um carater, quas dosagens recomendadas, visando o controle de plar
apresente heranca complexa e baixa herdabilidade ates daninhas de folhas estreitas e largas infestantes d
vés da selecdo de um outro carater, com heranga ndmea. Posteriormente, a &rea foi sulcada e adubada.
simples ou de maior herdabilidade. Todavia, a quantificacéo A adubacédo da é&rea foi feita com base na inter-
e a interpretacdo da magnitude de uma correlagéo, ppdetacédo dos resultados da andlise quimica do solo, distri-
resultar em equivocos na estratégia de selecao, pois toindo-se no sulco de semeadura a quantidade de 400 ki
relacdo alta em dois caracteres pode ser resultado do dfatl-da formula 00-20-20.
to, sobre estes, de um terceiro ou de um grupo de As sementes foram tratadas com carboxim +
caracteres (CRUZ E REGAZZI, 1994). Com o intuito dthiram (Vitavax + Thiram 200 SC —nomes comerciais) e
entender melhor as causas envolvidas na associacadmoculadas com inoculante turfoso, de acordo com as re-
tre caracteres, Wright (1921), propds um método denornémendagdes da Embrapa (2005), sendo que a semead!
nado de andlise de trilha (“path analysis”) que desdobeafoi realizada manualmente.
as correlagfes estimadas em efeitos diretos e indiretos de  Foi realizado apds a semeadura, o desbaste, comn
caracteres sobre uma variavel basica. 0 objetivo de ajustar a populacao inicial, e paralelamente
A compreensdo do sistema causa-efeito entre @smplementou-se o controle das plantas daninhas atravé
variaveis reside justamente no sucesso da andlise dede-capinas manuais, deixando-se a cultura livre da
lha (SCHUSTER, 1996), sendo o desdobramento das cosmpeticdo com essas plantas por todo ciclo.
relacdes dependente do conjunto de caracteres estuda- Foram realizados também os controles para as la-
dos, que normalmente séo estabelecidos pelo conhecimgatdas e percevejos da soja, quando essas pragas ating
prévio do melhorista, através de sua importéancia e de pass o nivel de dano econdmico, seguindo-se as recomen
siveis inter-relagbes expressas em “diagramas de trilltiicbes da Embrapa (2005). Para o controle foram utiliza-
(CRUZ E REGAZZI, 1994). dos endosulfam e monocrotophos, nas dosagens recomer
Os objetivos do presente trabalho foram: avaliar dadas.
correlacbes simples ou fenotipicas entre produtividade de O ensaio foi conduzido até as plantas atingirem o
graos e caracteres importantes em melhoramento da sefadio de desenvolvimento R8 (FEHR E CAVINESS,
estimar os efeitos diretos e indiretos de caracter£877), onde efetuaram-se a colheita manualmente.
agronémicos sobre a produtividade de grdos em soja, pela Para cada familia semeada selecionaram-se quatrc

analise de trilha. plantas fenotipicamente superiores para a avaliacao dos
seguintes caracteres agrondémicos considerados primario:
MATERIAL E METODOS da producédo (PG): numero de vagens por planta (NV),

O experimento foi conduzido no ano agricola 200imero de sementes por vagem (NS) e peso de ume
05 em area experimental do Departamento de Produgc&@nente em g/semente (P1S) e como caracteres
Vegetal da FCAV-UNESP, campus de Jaboticabal/S§&cundérios: nimero de dias para o florescimento (NDF),
sendo analisados os dados obtidos em uma populagdo@®ero de dias para a maturagdo (NDM), altura de planta
soja na geragao, e endogamia, proveniente do cruzana maturacdo (APM), altura de insergdo da primeira
mento entre FT-Cometa e IAC-8, conduzida pelo métogagem (AlV), nimero de n6s (NN) e numero de
genealdgico modificado e composta por 89 familias. ramificagbes (NR).
A distribuicdo da populagdo no campo seguiu 0 A correlacdo entre caracteres que pode ser
esquema de familias intercaladas com testemunhas, safidetamente medida em um ensaio € a fenotipica, que
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apresenta causas genéticas e ambientais. Neste trabg}i®segundo Vencovsky e Barriga (1992) e posteriormen-
foram consideradas somente as estimativas de correlag@gfarticionadas em efeitos diretos e indiretos pela andlise

simples ou fenotipicas para a tomada de deciséo quang@&rilha (CRUZ E CARNEIRO, 2003).
eficiéncia da selecao indireta.

Nao foram adicionados niveis de significancia
estatistica as estimativas de correlagoes fenotipicas, pripela 1. Estimativas dos efeitos diretos e indiretos
existe uma tendéncia dos melhoristas de plantdes caracteres primarios (NS, NV e P1S) sobre PG,
valorizarem mais o sinal (positivo ou negativo) e por meio da analise de trilha, em uma popula(gﬁieF
magnitude dos valores encontrados na interpretacéo def, Jaboticabal, SP. Ano agricola 2004/05.
mesmas. Desta forma, um critério utilizado consiste na

valorizacdo das estimativas de abaixo —0,5 e acima de 0,5 Caracteres Efeitos
(LOPES et al., 2002). Efeito direto de NV sobre PG 0,378
As estimativas de correlagbes simples ou Efeito indireto via P1S 0,470
fenotipicas entre familias, foram obtidas conforme sugerem  Efeito indireto via NS =~ | -0,018
Vencovsky e Barriga (1992), além dos desdobramentos TOTAL . | 0,830
dessas correlagbes em efeitos diretos e indiretos dos Efqto fhrefto de I.)IS sobre PG 0,690
i a . A . ) Efeito indireto via NV 0,258
cargf:te.rets de importancia agronémica paraN a s0ja  Eroito indireto via NS ~0,021
(variaveis independentes do modelo de regresséo) sobre TOTAL [ 0,927
a produtividade de gréos (variavel basica ou dependente) Efeito direto de NS sobre PG 0,190
sendo realizados por meio da andlise de trilha desenvolvida Efeito indireto via NV -0,036
por Wright (1921). Efeito indireto via PIS | -0,075
TOTAL 0,078

O diagrama causal em cadeia mostrando o inter- =22 ] TR0
relacionamento das varidveis analisadas sao apresentados b 0.179
E )

na Figura 1.

O modelo matematico da producéo é expresso pbtY= numero de vagens por planta; P1S= peso de uma
PG — NS x NV x P15, ou seja, é multiplicativo. Com aSemente; NS= nimero de sementes por vagem e PG:

logaritmizaco esse modelo passa a ser aditivo, pois uphgdutividade de gréos.
das premissas da andlise de trilha é a aditividade (SANTOS
etal., 1995). Apos o estabelecimento das equaces basicas
da andlise de trilha, a resolugdo na forma matricial foi As situacBes mais favoraveis ao melhoramento
obtida pelo sistema de equagdes nornx'X[i = X'Y  sdo observadas para os caracteres P1S e NV respectiv:
em que:x'x - matriz ndo singular das correlagdes entiGente que mostraram valores mais elevados e positivos
as variaveis explicativaf; = vetor coluna de coeficientes n . - .

na correlacéo fenotipica e no efeito direto, em detrimento

de trilha (p,); ey = vetor coluna das correlacdes entr%I ster NS dand . itad
o o o carater NS, concordando em parte com os resultados
as variaveis explicativas. P

A solucdo de quadrados minimos desse sistem&tgidos por Santos et al. (1995) e Reis et al. (2001), que
dado porf = (X' X) Lyeryr, verificaram que o carater NV apresentou maior efeito

O coeficiente de determinacdo para a andlise ddiseto além de elevado coeficiente de correlagéo. O valor
caracteres sobre a produtividade de graos (variavel basigalto baixo encontrado para a estimativa de correlagio

é dado pc R* Plrl_v Fp Fp r”}_ . em entre NS e PG & ocasionado pelo efeito indireto, princi-

2'2y”
queTiy = correlagdo entre a variavel principal (y) e a iPalmente do carater P1S.
ésima variavel explicativaP; = medida do efeito direto O coeficiente de determinacéo obtido foi de 0,968

da variavel i sobre a variavel principal*jfij = medida e o efeito residual de 0,179. Deste modo, 0 modelo

do .e,fe|to |.nd!reto da variavel i, V'é vangvel J,,sobre %xplicativo adotado foi adequado para a compreensao de
variavel principal. Por sua vez, o efeito residual € expresso  _ _ L
—_ relacdo causa-efeito nas variaveis primarias.

| 3
por PE vI-R=. As estimativas dos efeitos diretos e indiretos das

As analises foram realizadas com auxilio do P'Qariaveis secundarias sobre as primarias, sdo apresente

grama computacional GENES (CRUZ, 2001). As estima-
Ciéncia e Cultura 2 1
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Tabela 2. Estimativas dos efeitos diretos e indiretos dogges; NV = nimero de vagens por planta; P1S = peso de
caracteres secundarios sobre os primarios, por meio da

analise de trilha, em uma populacdal€ soja.

Descri¢2o dos efeitos

Efeito direto de NDF
Efeito indireto via NDM
Efeito indireto via APM
Efeito indireto via AIV
Efeito indireto via NN
Efeito indireto via NR
TOTAL

Efeito direto de NDM
Efeito indireto via NDF
Efeito indireto via APM
Efeito indireto via AIV
Efeito indireto via NN
Efeito indireto via NR
TOTAL

Efeito direto de APM
Efeito indireto via NDF
Efeito indireto via NDM
Efeito indireto via AIV
Efeito indireto via NN
Efeito indireto via NR
TOTAL

Efeito direto de AIV
Efeito indireto via NDF
Efeito indireto via NDM
Efeito indireto via APM
Efeito indireto via NN
Efeito indireto via NR
TOTAL

Efeito direto de NN
Efeito indireto via NDF
Efeito indireto via NDM
Efeito indireto via APM
Efeito indireto via AIV
Efeito indireto via NR
TOTAL

Efeito direto de NR
Efeito indireto via NDF
Efeito indireto via NDM
Efeito indireto via APM
Efeito indireto via AIV
Efeito indireto via NN
TOTAL

R2

Pe

NDF = namero de dias para o florescimento; NDM =

Componentes primarios

0,213
20,029
0,016
20,050
0,177
20,080
0,216
20,081
0,075
20,025
-0,081
0,261
0,190
-0,042
0,044
0,079
0,047
20,081
0,351
20,289
-0,031
0,194
0,055
-0,034
-0,018
0,210
20,279
-0,261
0,415
0,091
-0,051
20,037
-0,098
~0,141
0,178
0,662
20,026
0,023
0,019
0,082
-0,088
0,672
0,620
0,616

0,158
-0,039
-0,056

0,005

0,006

0,026

0,100
0,112

0,056
-0,088

0,008

0,009

0,062
-0,064
-0,151

0,058
-0,065

0,008

0,012

0,095
-0,042

0,020

0,041
-0,046
-0,063

0,007

0,091

0,050

0,014

0,068
-0,070
-0,128

0,010

0,046
-0,060
0,217
0,019

0,032

0,066
-0,008
-0,003
-0,149

0,062

0,969

uma semente e NS = niUmero de sementes por vagem.

Para o carater NV, as melhores combinac¢des, ou
seja, efeito direto positivo associado com correlagéo alta
e positiva, ocorreu com os caracteres NR e NDF. Deste
modo, um aumento do nimero de vagens por planta pode
ser conseguido através da selecdo correlacionada con
esses caracteres.

Quanto ao carater P1S, a variavel mais importante
além do ja citado NR é o carater NN. J& o NS, apresentou
como carater mais importante o NDF. Estes resultados
estéo concordando em parte com os resultados observadc
por Santos et al. (1995) que verificaram através dos valores
dos efeitos diretos do NN e NDF sobre o NS, da APM
sobre o0 P1S e do nimero de nés na floracdo (NNF) e
NDM sobre o NV, os caracteres considerados mais
importantes no processo de sele¢do indireta para aument
de producéo de graos de soja, via componentes primarios
Igualmente, concordam em parte com os resultados
encontrados por Carvalho et al. (2002), que notaram como
mais importantes os caracteres NDM e altura de planta
no florescimento (APF), individualmente, ou a combinacéo
NDM, APF e NN, dependendo da época em que foi
efetuada a semeadura das linhagens.

Verifica-se ainda na Tabela 2 que nos valores dos
efeitos diretos de NDF e NDM sobre o P1S e NN sobre
o carater NS situagao oposta & encontrada pelo coeficients
de correlacao fenotipica, o que pode ser um indicativo de
nao adequacdo dos coeficientes de correlagdo nessa
circunstancias. Esses resultados mostram a importancic
da analise de trilha em revelar as verdadeiras relacdes di
causa-efeito entre os caracteres avaliados. Santos et a
(1995) encontraram situagéo semelhante nos valores do:
efeitos diretos dos caracteres NNF e APM sobre o NS,
NNF sobre o P1S e NDF sobre o NV. Ja Carvalho et al.
(2002) verificaram a mesma circunstancia no carater NDF
sobre PG avaliando linhagens de soja em diferentes época
de semeadura.

Uma possivel explicacdo para os coeficientes de
correlagéo negativos encontrados entre NDM, APM, AIV
com NV, AlV com P1S e NDM, APM, NN e NR com
NS foi a influéncia de outras variadveis sobre o
relacionamento em questéo e a inadequacgéo da correlaca
nessas situacoes.

Os efeitos diretos e indiretos dos caracteres se-

ndmero de dias para a maturagdo; APM = altura da plagundarios sobre a variavel basica produtividade de gréos,

ta na maturidade; AIV = altura de insercao da primeirgassando pelos componentes primarios, s&o apresentadc
vagem; NN = namero de nos; NR= numero de ramificayg Tabela 3.
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Observa-se no total dos efeitos que as variaveis

secundarios sobre a variavel basica é de grande interdéBee NN, respectivamente, comportaram-se melhor pela
no melhoramento, uma vez que esses caracteres secombinacao de efeito direto e correlacéo, sendo verificado
darios geralmente sdo menos complexos, tém maiotgee a melhor situacéo dessas variaveis ocorre quando sa
herdabilidades e algumas vezes sdo mais faceis de serensideradas as vias do P1S e NV.

identificados, e ou, mensurados, tornando seu uso de gran-

de interesse pratico (CRUZ et al., 2004).

Tabela 3.Estimativas dos efeitos diretos e indiretos de caracteres secundarios sobre PG, por meio da analise de

em uma populacao, e soja.

Descricio dos efeitos _____Componentes primarios ~ Total
NV P1S NS
Efeito direto.secundario de NDF 0,081 -0,052 0,030 0,074
Efeito indireto via NDM -0,011 -0,020 -0,008 -0,053
Efeito indireto.via APM -0,006 0,017 -0,011 -0,017
Efeito indireto.via ATV -0,019 -0,038 0,001 -0,054
Efeito indireto.via NN 0,067 0,161 0,001 0,240
Efeito indireto.viaNR 0030 -0033 0,005 _ -0,056
CTUTTOTAL T 0,082 0,035 0,019 0,134
Efeito direto secundario de NDM -0,031 -0,057 -0,021 -0,149
Efeito indireto via NDF 0,028 -0,018 0,011 0,026
Efeito indireto via APM -0,010 0,027 -0,017 -0,027
Efeito indireto via ATV -0,031 -0,062 0,002 -0,087
Efeito indireto via NN 0,099 0,237 0,002 0,353
Efeito indiretoviaNR _ -0072  -0078 0,012  -0,133
 TOTAL 0016 0050  -0012  -0,018
Efeito direto secundario de APM -0,017 0,046 -0,029 -0,047
Efeito indireto via NDF 0,030 -0,019 0,011 0,028
Efeito indireto via NDM -0,018 -0,033 -0,012 -0,087
Efeito indireto via ATV -0,031 -0,062 0,002 -0,088
Efeito indireto via NN 0,133 0,319 0,002 0,475
_Efeito indiretoviaNR ___ -0,109 _ -0118 0018  -0,203
CTUTTOTAL T 0012 0,133 S0,008 0,078
Efeito direto secundario de AIV -0,073 -0,149 0,004 -0,210
Efeito indireto via NDF 0,021 -0,013 0,008 0,019
Efeito indireto via NDM -0,013 -0,023 -0,009 -0,062
Efeito indireto via APM -0,007 0,019 -0,012 -0,020
Efeito indireto via NN 0,079 0,191 0,001 0,284
_Efeito indiretoviaNR ~ -0,105  -0,114 0,017  -0,195
TOTAL 0,099 -0,089 0,009 -0,184
Efeito direto secundario de NN 0,157 0,377 0,003 0,561
Efeito indireto via NDF 0,034 -0,022 0,013 0,032
Efeito indireto via NDM -0,019 -0,036 -0,013 -0,094
Efeito indireto via APM -0,014 0,039 -0,024 -0,040
Efeito indireto via AIV -0,037 -0,075 0,002 -0,106
_Efeito indiretoviaNR _ -0,053  -0,058 0,009  -0,099
~ TOTAL 0067 0225 -0011 0254
Efeito direto secundario de NR 0,250 0,270 -0,041 0,464
Efeito indireto via NDF -0,010 0,006 -0,004 -0,009
Efeito indireto via NDM 0,009 0,016 0,006 0,043
Efeito indireto via APM 0,007 -0,020 0,013 0,021
Efeito indireto via ATV 0,031 0,063 -0,002 0,089
EfeitoindiretoviaNN 0,033 -0080  -0,001  -0,120
TOTAL 0,254 0,255 -0,028 0,488

NDF = nimero de dias para o florescimento; NDM = nimero de dias para a maturacédo; APM =
altura da planta na maturidade; AlV = altura de insercéo da primeira vagem; NN = nimero de nds;
NR= namero de ramificacdes; NV = nimero de vagens por planta; P1S = peso de uma semente e

NS = nimero de sementes por vagem.
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REsumo

Avaliou-se, em condi¢des de campo, caractergens reacdo de resisténcia, indicando que os genotipo:
agrondmicos e reacdes ao oidio, mildio e doencgas de fisdb provavelmente provenientes de um programa de me:
de ciclo em 23 linhagens de soja pertencentes ao Progh@ramento visando resisténcia a doencas. De modo ge-
ma de Melhoramento da Faculdade de Ciéncias Agrarias$, todas as linhagens apresentaram bons atributos agro
e Veterinarias, UNESP, Jaboticabal. Os ensaios forat®micos e potencial produtivo para cultivo nos dois locais,
instalados em dois locais, Jaboticabal/SP e Ipameri/Gfstacando-se linhagens com valores de produtividades
em blocos casualizados, sendo os resultados submetidasordem de 4 889 kg/ha em Ipameri e 3 546 kg/ha em
a analise de variancia pelo teste F, e as médias compasdoticabal.
das pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. Cdralavras-chave:comportamento, genétipos, caracteres
relacdo as doengas, foi verificada na maioria das linhegronémicos, fungos fitopatogénicos.

ABSTRACT

Were evaluated under field conditions, reactions tare probably originated from a resistance diseases breeding
powdery mildew, downy mildew and late season diseageogram. In general, all the lines had showed good
and agronomic traits in 23 soybean lines from the breediagronomic attributes and productive potential for culture
program of Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias poth places, being distinguished lines with productivity
UNESP, Jaboticabal/SP. The assays were placedviues by the order of 4889 kg/ha in Ipameri and 3546 kg/
Jaboticabal/SP and Ipameri/GO, in a randomized blotla in Jaboticabal.

design. The results were submitted to variance analysis

by F test, and the means compared by 5% of probability

Tukey test. In terms of diseases, it was verified th€eywords: behavior, genotypes, agronomic traits,

p—

resistance reaction for most lines, indicating that genotypelsytopathogenic fungi.
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INTRODUCAO tos de produtividade e estabilidade de producéo sem acres
No Brasil o desenvolvimento de cultivares de sojeentar custos adicionais ao agricultor (ALMEIDA e
(Glycine max. L. Merrill) mais produtivas, estaveis e mekIIHL, 1998).
lhor adaptadas as diferentes regides e condi¢des de culti-  Neste trabalho objetivou-se avaliar algumas ca-
vo tem representado uma importante contribui¢do no egeteristicas agrondémicas em 23 linhagens de soja per-
tabelecimento da soja como uma das principais cultutescentes ao Programa de Melhoramento do Departamen
(ALMEIDA e KIIHL, 1998). to de Producédo Vegetal da FCAV/UNESP - Campus de
Pode-se citar como principais objetivos do meJaboticabal/SP, cultivadas em dois municipios Ipameri/GO
lhoramento genético de soja: a obtenc¢do de alta produt&idaboticabal/SP, ano agricola 2002/03, além de avaliar ¢
dade; o desenvolvimento de materiais com periodo juvergacao de resisténcia das mesmas ao oidio, mildio e doer
longo; a resisténcia a doengas, a nematdéides e a insetgsisade final de ciclo.
boa qualidade fisiolégica de sementes; a toleréncia ao
complexo acidez do solo e a melhoria da qualidade da SYJATERIAL E METODOS
como alimento entre outros (ARANTES e MIRANDA, Os experimentos foram instalados, um em area
1993). experimental da Fazenda de Ensino e Pesquisa da Facu
Alguns atributos agronémicos sao relevantes padade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Campus de
uma boa colheita da soja, sendo que, Bonetti (1983) redaboticabal/SP, UNESP, situado a 21°19’ de latitude Sul,
menda que para diminuicdo das perdas, a altura das pkf33’ de longitude Oeste e 616 m de altitude. O solo,
tas deve ser igual ou superior a 0,65 metros, e a alturdatessolo vermelho eutréfico, tipico textura argilosa com
insercao da primeira vagem, igual ou superior a 0,i€levo suave. O outro, no municipio de Ipameri/GO, na
metros. O mesmo autor cita ainda que, acamamento &@zenda Lago Azul, situado a 17°15'’ de latitude Sul, 47°40’
ma de 50% impossibilita a recomendacéo da cultivar. de longitude Oeste e 898 m de altitude, com solo, classifi-
As doencas, um dos fatores limitantes a obtencéado segundo a Embrapa (1999) como latossolo verme-
de maiores rendimentos em soja, tém sido destaque tmsamarelo distréfico com relevo suave.
programas de melhoramento, visto que, com a expansdo  Segundo Koppen (2001), o clima para ambos os
da soja para novas fronteiras, novos problemas tém sulgéais onde foram realizados os experimentos pode ser
do, bem como, tem ocorrido aumento na incidéncia diassificado como Cwa, ou seja, tropical de altitude com
doencas ja constatadas. Antes da introducéo da ferrugawerno seco, temperatura do més mais quente maior que
asiatica (Phakopsora packyrhizi) no Brasil, as doen¢a®® C e temperatura do més mais frio entre -3° e 18°C.
foliares mais freqlientemente detectadas em lavouras de  As 23 linhagens nas geracoege-F, a serem
soja eram oidio, o mildio e as doengas de final de cickstudadas, bem como a relacdo dos cruzamentos que &
Métodos de controle como o uso de cultivares resistentegginaram séo: Doko x Ocepar-4 (linhagens JB
principalmente, tratamento das sementes com fungicida306-1, JB 940306-2, JB 930310-1 e JB 930310-2);
e rotagao de culturas sao importantes na minimizacao @ako x BR-15 (linhagens, FIJB 940413-1 e JB 940413-
perdas decorrentes destas. 2 e linhagens | JB 9540021 e JB 9540026); Doko x
Em resumo, os programas de melhoramento geavana (linhagens FB 9510031-1, JB 9510031-2, JB
nético da soja, quer sejam da iniciativa publica ou privad# 10035, JB 9510038 e JB 9510037); Doko x Bossier (li-
estdo voltados a criacdo de cultivares mais produtivatiagens F JB 940201 e JB 940210 e linhagemyJB
mais estaveis e melhor adaptadas as diversas regides 8620028); Doko x FT-Cristalina (linhageng B8 9550027-
l6gicas e aos varios sistemas de cultivos existentes Ine JB 9550027-2); Ocepar-4 x BR-15 (linhagepjsIB
Brasil, aliado a resisténcia genética as principais doenc@s90023-1 e JB 9590023-2); Ocepar-4 x Savana (linha-
O desenvolvimento de cultivares, inegavelmente, tem sigem F, JB 95130025) e origem desconhecida para as
uma das tecnologias que mais contribuem para os aumneriragens JAB11 e JB 9354323.
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Utilizou-se o delineamento em blocos ao acasdilizados endosulfam e monocrotophos, nas dosagens re
(DBC), com 25 tratamentos (23 linhagens e 2 cultivaresemendadas.
padrao) e 4 repeticbes. Cada parcela constituiu-se de 4 O ensaio foi conduzido até as plantas atingirem o
linhas de 4 metros, espacgadas de 0,45 m, sendo conséd¢adio de desenvolvimento R8 (FEHR e CAVINESS,
rada como éarea util da parcela, apenas as 2 linhas cE9#7), onde efetuou-se a colheita manualmente.
trais, correspondente a 3,6.m Foram avaliados os niveis de infeccdo de mildio,

As cultivares MG/BR 46 (Conquista) e BRS/MGoidio, e doencas de final de ciclo (cercosporiose e
68 (Vencedora), foram utilizadas como padréo por posseptoriose). As doengas foram avaliadas utilizando-se a
irem boas caracteristicas agrondémicas, elevadas prodesieala de notas de 0 a 5, de acordo com a area folia
vidades e recomendadas, segundo a Embrapa (2003) p#etada (AFI) proposta por Yorinori (1997), em que: nota
ambas as regides onde foram conduzidos os experim@nr- sem sintomas; 1- tracos a 10 % de AFI; 2- 11 a 25 %
tos. Ja a FT-Estrela, foi incluida intercaladamente em callaAFI; 3- 26 a 50 % de AFI; 4- 51 a 75 % de AFl e 5-
parcela, com o objetivo de uniformizar a fonte de in6cubicima de 75% de AFI, sendo consideradas como resis-
de oidio, uma vez que, as rea¢fes das linhagens a &=sges as notas de 0 a 2; 3-moderadamente resistente; <
doenca seriam avaliadas. suscetivel e 5- altamente suscetivel. A cada linhagem foi

Em ambos locais, o solo foi preparado de maneigéribuida a reagcéo de resisténcia correspondente ao nive
convencional, com uma aracao e duas gradagens. Ardesinfec¢do observado no campo. As avaliagdes foram
da ultima gradagem efetuou-se a aplicacao de trifluralimeslizadas em trés pontos por parcela, visualizando-se a:
imazaquin, nas dosagens recomendadas, visando o gdantas inteiras, e, sendo as notas de cada parcela result:
trole de plantas daninhas de folhas estreitas e larglmsda média dos trés pontos.
infestantes da &area. Posteriormente, a area foi sulcada e = No momento da colheita realizaram-se as
adubada. avaliaces: estande final (SF), contando todas as planta:

A adubacao das areas foi feita com base na itha parcela util ao serem arrancadas; ciclo (Ci) e
terpretacao dos resultados das analises quimicas dosassamamento das plantas (Ac) carater avaliado através
los, distribuindo-se no sulco de semeadura a quantidatieuma escala de notas visuais, variando de 1 (planta erete
de 400 kg/ha da férmula 04-20-20, em ambos os locaig 5 (planta prostrada) (BONETTI, 1983).

As sementes foram tratadas com carboxim + Apos a colheita foram realizadas as seguintes
thiram (Vitavax + Thiram 200 SC —nomes comerciais) &valiacdes em 10 plantas ao acaso por parcela: altura d
inoculadas com inoculante turfoso, de acordo com as pdantas na maturacdo (APM): medida em cm; altura de
comendacdes da Embrapa (2003), sendo que a semeathercdo da primeira vagem (AlV): medida em cm; nUmero
ra foi realizada manualmente nos dias 21/11/2002 e 23/d#&/ramos (NR); numero de vagens (NV); numero de nés
2002, em Jaboticabal/SP e Ipameri/GO, respectivamenta.haste principal (NN) e peso de 100 sementes (PCS).

Foi realizado apo6s a semeadura, o desbaste, catmravés do valor médio do peso de 100 sementes em quatr
0 objetivo de ajustar a populacéo inicial para 360.008peticbes por parcela.
plantas/ha, o que corresponde, no espacamento de 0,45m A partir dos valores médios referentes a produ-
entrelinhas, a 16 plantas por metro, e paralelamemg@ das parcelas de cada tratamento, calculou-se a pro
complementou-se o controle das plantas daninhas atragésvidade (PG) das linhagens, em quilogramas/ha.
de capinas manuais, deixando-se a cultura livre da Os resultados obtidos para Ac, APM, AlV, PCS e
competicdo com essas plantas por todo ciclo. PG foram submetidos & analise de variancia pelo teste F

Em ambos os locais foram feitos os controles pasando as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%
as lagartas e percevejos da soja, quando essas pragasdsiprobabilidade, através do programa computacional Estat
giram o nivel de dano econdmico, seguindo-se as re€e.d.), desenvolvido pelo Departamento de Ciéncias Exatas
mendacbes da Embrapa (2003). Para o controle fordm FCAV/UNESP/Jaboticabal.

p—
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RESULTADOS E DISCUSSAO Independentemente das classificacdes utilizadas em ge
Comportamento das linhagens de soja cultivadas emral, houve reducdes no ciclo das linhagens, quando culti-
Ipameri/GO e Jaboticabal/SP vadas em Jaboticabal (Tabela 2). Estes resultados poder
Os resultados obtidos para as caracteristicas agser atribuidos aos efeitos dos fatores climéticos, principal-
némicas das linhagens de soja cultivadas em Ipameri/@@nte do fotoperiodo.
e Jaboticabal/SP, estdo apresentados nas Tabela 1 e 2, O SF apresentou variagdo em relacéo ao inicial
onde pode-se observar que de maneira geral, todasaaso em Ipameri quanto em Jaboticabal apos o desbast:
linhagens avaliadas apresentaram caracteristicas agranée era de aproximadamente 360 000 plantas/ha. As li-
micas desejaveis. nhagens em Ipameri que apresentaram maiores variacée
Observando-se os resultados relativos ao carateram JB 940413-1 e JB 9510031-1, com respectivamen-
ciclo em Ipameri/GO pode-se verificar que a maioria d&s, 270 139 e 263 194 plantas/ha. I1Sso representa ume
linhagens (13) podem ser consideradas de ciclo médioaeda de aproximadamente 25% em relacdo ao estand
acordo com a classificagdo da Embrapa (2003) paran@ial. Esta reducdo deveu-se a ocorréncia de lagarta
estado de Goias. Cinco das linhagens apresentaram citbsmo (Elasmopalpus lignosellus) durante o periodo de
tardio e cinco, ciclo precoce. Para Jaboticabal/SP podestiagem no inicio de desenvolvimento das plantas. Outro
ser consideradas de ciclo semiprecoce (8) e ciclo méédor que contribuiu para este decréscimo, foi a ocorrén-
(13), e apenas duas com ciclo semitardio segundo a clkeis- do cancro-da-haste (Diaporthe phaseolorum f. sp.
sificagcdo da Embrapa (2003) para o estado de S&o Pamleridionalis) em algumas linhagens.

Tabela 1. Caracteristicas agrondmicas de linhagens de soja cultivadas em Ipameri/GO, ano agricola 2002

Linhagens CP 1,4/Ci I,4/SF 1'3'4/AC 1,4/APM 1,4/AIV 1,4/NN 1,4/NR 1,4/NV 1,4/PCS (g) 1,4/PG
(dias) | (pl/ha) (kg/ha)
JB 9354323 146 | 362500 2,25% | 9528? 28,60° 16,25 [ 3,08 |45,73 | 13,94°¢%] 4 16970
JB 940201 149 | 342361 2,007 | 81,70°%® [26,45%° [13,50 [3,90 [43,15 | 14,51™%] 4 306"
JB 940306-1 131 315278 2,257 | 83,2874 | 0,182°°%™ 13 70 [ 4,20 | 50,80 | 13,79°%""]| 4 140
JB 940306-2 146 | 332639 2,50 | 85,182 |21,70%°°%M 1478 [3,00 [49,93 [ 12,61 |3 99gacd
JB 930310-1 149 | 340972 1,500 | 78,35°0MN |24 133 [ 1338 [543 | 61,65 | 14,447°%T4 4 889?
JB 930310-2 146 | 327083 1,250 | 84,032 |25 6070 [ 13,40 [ 4,28 |[44,50 | 14,39%°% 4 410%®
JB 940413-1 131 270 139 2,00°0 | 81,28%cdefeh | 53 1530l 13 18 [ 4,40 |55,98 | 13,98°%™[ 3 195¢
JB 940413-2 131 318 056 1,75°0 | 78,850 | 25 753d 113 08 | 438 | 48,55 | 14,00°%"| 3 215%

131 263 194] 2,25%0 | 79 g5bedeleh 175 1@abedld 13 83 1355 [60,65 | 15,077 |3 297
131 341 667 2,50% | 83,8024 | 19 3P| 12 75 [3.85 | 52,53 | 13,18%N | 3 7933cd

JB 9510031-1
JB 9510031-2

JB 9510035 131 304 861)2,50% | 86,1870 | 20,88%°°%™ 11,83 [ 520 |55,03 | 14,79%°% |3 5993cd
JB 9510038 137 379 861 2,50 | 91,50% 20,887°%% 1575 [3,70 |51,48 | 15,028 | 3 913
JB 9520028 121 343 056 2,50%° | 67,03 21,05™°%1% 10,65 [ 4,58 |56,45 [ 12,27 |3 469
JB 9540021 137 | 327779 3,25® |89,38% 23,98°%1 14 90 [ 3,78 |[53,50 | 15,12%¢ |4 1192
JB 9540026 131 327 778 2,00°0 | 84,68%°%T [2026%%M 1505 [ 4,30 | 66,48 [ 12,99 | 4 3747

JB 9550027-1]
JB 9550027-2
JB 9590023-1|
JB 9590023-2

128 | 316667 1,75°7 | 80,03% 17,28°%% 11390 [ 4,28 [59,03 | 14,14Pdf] 4 1772
124 342361 3,75% | 77,055 [ 1 53 13 98 [ 428 | 74,18 | 13,91°%"[ 3 6423°d
128 351389 1,88"¢ | 63,801 13,68% 11,43 [4,25 [5423 ] 11,71 3 677
124 | 345833 1,500 | 62,73 14,70 [ 11,65 | 4,13 |[53,98 [ 12,435 |3 626

ZIZ|CIOI0ZIR|ICIEICIKIZIZIRIZIZIRZIZECIEOEE

JB 940210 131 331944 2,250 | 86,6820 [26,85® [16,68 [ 3,93 |[46,85 15,50 |4 294
JB 9510037 131 313 194 1,25%0 | 77,400 [ 50 683> 13 68 [ 5,13 | 53,03 | 16,20° 3 578
JB 95130025 121 306 2500 1,009 [ 7025 [ 1590 | 11,73 [3,63 |56,73 | 14,89™°% | 3 4833>d
JAB 11 124 345833 1,009 | 70,282 17,05%% 15,06 [4,30 [48,98 12,59 |3 406"
“MG/BR 46 128 | 325694 1,50%0 | 72,48%ME |71 555f 11 15 [ 438 [44,55 [ 16,04 | 42855
YBRS/MG 68 121 356 944 1,75%% 70,450 [ 22 482 1123 [3,63 | 54,45 | 14,06°°%™ 4 5322
Z/F

Blocos |- mmeee- t2,21n.s | 4,45%* 1,91n.s 3,82% 1,94n.s
Tratamentos | -----mne| =-emmmmm- L5,49%% | 10,23%* 4,76%%* 9,50%% |3 g3%x
DMS | || e 10,4652 | 14,3737 9,313 2,0349 1162,0255
cv | ] - 111,03 |6,71 16,15 5,38 11,11

YMédias seguidas pela mesma letra na coluna nao difere entre si pelo teste de Tukey a 5% de préhabitidade;
significativo (p < 0,05); ** = valor significativo (p < 0,0F)Escala de notas proposta por Bonetti (198@gdias de
quatro repetic6esConquista® Vencedora; Ci = ciclo; SF= estande final; APM= altura da planta na maturacéo; Ac
acamamento; AlV= altura de insercdo daagem; NN= nimero de nés; NR= nimero de ramos; NV= nimero de
vagens; PCS= peso de 100 sementes; PG= produtividade e CP= cor da pubescéncia sendo, M= marrom e C=
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Tabela 2.Caracteristicas agrondmicas de linhagens de soja cultivadas em Jaboticabal/SP, ano agricola 2002/0:

Linhagens CP | “Ci LR (pl/ha BAAc [ "APM LIATY NN ["'NR [ "NV | “PCS (2 LpG
(dias) (kg/ha)
JB 9354323 137 275000 | 1,75 [ 96,95%°% [ 27 28% | 18,58 [ 3,15 |[79,18 | 10,56" 3 332%¢
JB 940201 145 261 806 | 1,25% | 90,95%%[ 25 2334 11528 [505 [97,83 | 14,19®° |2 888"
JB 940306-1 128 240278 | 1,25% ] 92,10%%T[ 18 53%4 16,70 [ 4,05 [92,00 | 11,67°%" |3 070%™
JB 940306-2 131 237500 | 1,00° | 100,45™9] 23,33®4 [ 16,70 [ 3,50 |79,68 | 10,957 |3 157%
JB 930310-1 141 272222 2,25 | 86,45°C | 23 607 | 17,08 | 4,80 [92,25 | 11,45%" |3 158%™
JB 930310-2 137 259 028 | 1,25% | 91,20°°%®[ 26,88° [15,93 [ 4,00 |75,95 | 10,16 2 973%¢
JB 940413-1 137 248 611 | 1,00° | 91,13%%[ 24 38 | 14,75 | 428 [87,55 | 13,4370 |2 876"
JB 940413-2 131 204 861 | 1,00° | 93,25%%%[ 30,88° 15,40 | 3,65 |85,80 | 11,63°%" |2 708"

131 224306 | 1,25% | 94,1331 21 75%4 16,88 [3.28 [86,58 | 11,26%" |2 620"
131 206 944 | 1,25% | 102,43®] 25,60™¢ | 16,25 [ 3,25 |75,43 | 11,73°%" |2235¢

JB 9510031-1
JB 9510031-2

JB 9510035 131 231250 | 1,00° | 94,30%°%f 29 15® [1535[3,55 [61,60 | 12,22%%" [ 2273°¢
JB 9510038 137 225000 | 1,25% | 109,48* | 25,889 19,58 [ 4,33 [92,23 | 14,03%¢ |3 546
JB 9520028 121 244514 [ 1,25 | 76,70 | 24,93 12,05 | 4,38 |72,93 | 12,23P¢dT | 3 1533¢
JB 9540021 137 245 833 2,50 | 98,98°¢ [29.30®® [17,58 [3,80 |81,58 | 12,784 | 2 7843
JB 9540026 131 231250 | 2,00 | 100,38°4] 21,039 [ 16,75 3,68 |91,03 | 11,53%" |3 315%°

JB 9550027-1
JB 9550027-2
JB 9590023-1
JB 9590023-2

128 295833 [ 1,00° | 104,68 |18,48™% [16,75 [ 4,53 [97,00 | 12,14%°%T | 3 135%¢
124 232 639 | 3,25% | 89,8323 850 [ 1473 [ 503 |101,75] 13,2574 | 3 204%¢
128 243 750 | 1,25% | 72,05" 14,75¢ 14,83 [ 2,40 |[80,60 | 11,15%" |2 893%°
124 245139 1,25 | 79,80 {16,30°7  [11,00 [ 2,55 [67,70 | 11,36%" |2 752%°¢

ZIZICOOZIZOEICRERIEEEREREEICEROER

JB 940210 131 263194 | 1,00° | 103,88%9[31,58° 15,98 [ 4,70 | 75,85 | 13,407 |3 281%°
JB 9510037 131 267 361 | 1,00° | 90,25%%[ 25 80™ 14,98 [3,95 [74,50 | 14,08 |2 892%
JB 95130025 121 270139 1,25% | 73.88%" [ 18,75"% [12,53 [2,75 ]63,33 | 15,54° 2 872
JAB 11 124 271528 ] 1,00° | 87,20%% | 18,58™% [15,18 [423 [64,73 [ 10,92 |3 026%
SMG/BR 46 128 275 000 | 1,50™ | 85,88 [ 27 18 [13,95 3,03 [66,75 | 15,55% 3 856™°
“BRS/MG 68 121 258333 [ 1,75% ] 95,20%°% [ 19.25%0 14,60 | 3,55 |118,75] 12,33%%® | 4 075"
2/

F

Blocos | -] s 0,69n.4 2,02n.s 0,79n.s 1,60n.s 2,47n.s
Tratamentos | -------| =--------—— 1,94%* | 8,08* 4,61%* 10,727%% | 2,79%%*
DAY ) —— 0,6491 18,0991 | 11,4051 2,4145 1340,49
[\ ) p— 17,74 | 7,32 17,89 7,25 16,36

YMédias seguidas pela mesma letra na coluna nao difere entre si pelo teste de Tukey a 5% de prchabitiddde;
significativo (p < 0,05); ** = valor significativo (p < 0,0F)Escala de notas proposta por Bonetti (198@gdias de
guatro repeticde&Cultivar-padrdo Conquist&Cultivar-padrao Vencedora; Ci = ciclo; SF= Stand final; APM= altura
da planta na maturagéo; Ac= acamamento; AlV= altura de insercdgatgein; NN= nimero de nés; NR= nimero
de ramos; NV= numero de vagens; PCS= peso de 100 sementes; PG= produtividade e CP= cor da pubescéncia
M= marrom e C= cinza.

Em Jaboticabal, as linhagens que apresentaram maiores Em relacdo ao Ac apenas os materiais JB

variacOes foram a JB 940413-2 e JB 9510031-2, com r8550027-2 e JB 9540021 em Ipameri e JB 9550027-2 em
pectivamente, 204 861 e 206 944 plantas/ha, representiaboticabal apresentaram niveis altos. De acordo com
do uma perda de aproximadamente 40%, sendo a me®Boaetti (1983), acamamento de 50% impossibilita a

superior quando comparada a Ipameri, ocasionada por uemomendacdo da cultivar, sendo que tal fato pode esta
forte chuva e a ocorréncia de morte de plantulas logo aésociado ao porte das plantas, o que pode acarretar et
a semeadura, devido a agéo de fungos patogénicos pmaior dificuldade de colheita, dado o grau de inclinagéo

sentes na area. Aliada a presencga da doenga cancrodda-plantas, podendo levar a prejuizos consideraveis. Altos
haste em algumas linhagens, fato também observadorgveis de Ac podem ser reduzidos, diminuindo-se a

Ipameri. Gongalves (1999) verificou pelo método do palilensidade de semeadura. No caso da linhagem JE
to-de-dente proposto por Yorinori (1996), reacdo de m8550027-2, o alto nivel de Ac pode estar relacionado ao
derada resisténcia apenas no gendétipo JB 940210, quatidonetro do caule, uma vez que, nao se tratam de planta
avaliado em casa-de-vegetacdo em geracBes anteriomasto altas (89,83 cm em média), além do que, o SF estave
porém na maioria dos gendtipos testados foi constatadmixo da média recomendada pela Embrapa (2003), de
reagOes de susceptibilidade ao referido patégeno, con800.000 plantas/ha, no geral. Gongalves (1999) verificou

mando a presenca da referida doenga nas linhagens gug-apenas o genétipo JB 940210, quando avaliado ern
ceptiveis como contribuidor para redugdo do estande.geracdes anteriores, em condi¢cdes de campo em
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Jaboticabal/SP, apresentou alta porcentagem de Acguésta), 4,38 ramificacdes. Por sua vez, em Jaboticabal
Silveira (2002) estudando os mesmos genoétipos naara NN, o maior valor obtido, foi para a linhagem JB
geracdes fe F, em Jaboticabal, observou que as maior&510038 (19,58), e o menor, foi para a linhagem JB
notas foram atribuidas aos genétipos JB 9590023-2, 9890023-2 (11,00). Quanto ao NR, o maior valor foi veri-
9550027-2, JB 9540021, JB 940210 e JB 95100314icado na linhagem JB 940201 (5,05) e o0 menor para JB
concordando em parte com o presente estudo. 9590023-1 (2,40). Por sua vez, Silveira (2002) verificou
Quanto a APM, quase todas as linhagens cultivadgise o gendétipo JAB 11 avaliado em geragdes anteriores
em Ipameri, com excec¢do de duas, apresentaram altrpesentou o menor valor de NN (11,50) e JAB 9510031-
desejaveis de acordo com a proposta de Bonetti (198Bj maior (18,53).
sendo que a linhagem JB 9354323 apresentou a maior O NV em Ipameri variou de 43,15 a 74,18 entre
média de altura (95,28 cm). Por sua vez, em Jaboticalzel linhagens, enquanto foi verificado para as cultivares-
todas as linhagens, apresentaram alturas satisfatorjzsjréo, BRS/MG 68 (Vencedora) com 54,45 e para MG/
sendo que as linhagens JB 9510031-2, JB 9510038,BR 46 (Conquista) com 44,55 vagens/planta. Em
9550027-1 e JB 940210 apresentaram as maiores médmisoticabal, o NV variou de 61,60 a 101,75 entre as
de altura de plantas, ficando todas acima de 100 cm, flitnagens. As cultivares-padrao BRS/MG 68 (Vencedora)
nao desejavel, uma vez que, segundo Sediyama eteaMG/BR 46 (Conquista) produziram 118,75 e 66,75
(1999) plantas acima de 100 cm tendem ao acamamevagens/planta, respectivamente. Silveira (2002) observou
e, além de dificultarem a eficiéncia das colhedoras, tendegoe para o mesmo carater houve variacdo de 36,50 a 95,0
a produzir menos. vagens entre 0s gendtipos. Segundo Camara (1998) a
Considerando a AlV tanto em Ipameri como emultivares brasileiras produzem em média 30 a 80 vagens!
Jaboticabal, todas as linhagens testadas superaram a gitiarzta.
minima recomendada por Bonetti (1983) de 10 cm, acima Houve diferencas estatisticas significativas para
da qual evitam-se perdas consideraveis durante a colhataarater PCS em Ipameri e Jaboticabal, sendo o maior
Em Ipameri, a maior AlV foi observada na linhagem JRalor, 16,20 g obtidos para a linhagem JB 9510037, e, 0
9354323 (28,60 cm), e, a menor, na linhagem JB 9590023nor 11,71 g para JB 9590023-1 e o0 maior valor, 15,55 g
1 (13,68 cm). Em Jaboticabal, a maior AlV foi verificadabtidos para JB 95130025; e o menor 10,16 g, para JB
na linhagem JB 940210 (31,58 cm), €, a menor, na linhag8B0310-2, respectivamente, concordando com Silveira
JB 9590023-1 (14,75 cm). (2002) que encontrou a maior média (16,40 g) para a li-
Quanto maior a APM e menor a AlV, dentro doshagem JB 9510037 quando avaliada na geragaémF
critérios recomendados, maior a possibilidade de se ohiaboticabal/SP.
maiores produtividades. Por outro lado, maior a APM, pode A linhagem JB 930310-1 em Ipameri destacou-se
ser indicativo de maior porcentagem de Ac. Comparaper apresentar a maior PG (4 889 kg/ha), ndo diferindo
do-se as APM e AIlV das linhagens cultivadas esignificativamente da cultivar BRS/MG 68 (Vencedora),
Jaboticabal (Tabela 2) e em Ipameri (Tabela 1), pode«am 4 532 kg/ha, sendo que todas as linhagens, comn
observar uma reducéo geral nos valores obtidos excecdo de trés, ndo apresentaram diferengas estatistice
Ipameri. Estes resultados provavelmente decorrem dagnificativas em relagédo as cultivares-padrdo. J4 em
diferencgas climéticas existentes em ambos os locais. Jaboticabal, a linhagem JB 9510038 destacou-se por
Em Ipameri, a linhagem JB 940210 apresentouapresentar a maior PG (3 546 kg/ha), também nao diferindo
maior NN (16,68) e JB 9520028 apresentou o mensignificativamente dos padrdes. As outras, com exce¢ao
(10,65). Para NR, a JB 930310-1 apresentou o maior @& JB 940413-2, JB 9510031-1, JB 9510031-2 e JB
lor (5,43) e JB 940306-2, 0 menor (3,00). Os valores m#&10035 também n&o apresentaram diferengas estatistica
dios encontrados para as cultivares-padrdo, BRS/MG €§nificativas em relagdo as cultivares-padrao.
(Vencedora) foram 3,63 ramificacoes e MG/BR 46 (Con- Segundo os estudos de Gongalves (1999), o
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gendtipo JB 940210 avaliado em geracfes anteriores) Ipameri/GO e Jaboticabal/SP apresentaram baixos
destacou-se por apresentar boas caracteristicdgeis de infec¢do e reacao de resisténcia ao oidio, mildio
agrondmicas, porém, alta porcentagem de acamamesetaloencas de final de ciclo, exceto as linhagens JB
J& Silveira (2002) relata que os gendtipos JB 95130029%130025 e JAB 11 em Jaboticabal que apresentaram-s
JAB 11 apresentaram os melhores desempenhosc@no moderadamente resistentes ao oidio. Estes resultadc
consequentemente poderiam ser recomendados paevidenciaram que sob as condi¢des climaticas do ano
cultivo na regido de Jaboticabal/SP. agricola em que o estudo foi realizado, as linhagens
Com excecdo das linhagens JB 940413-1 eapresentaram alto nivel de sanidade, o que provavelment
Ipameri, JB 9510031-2 e JB 9510035 em Jabotical@alfruto de um programa de melhoramento, que busca
e JB 940413-2 e JB 9510031-1 em ambos locais poateriais com niveis de resisténcia a doencas. Isso pod
apresentarem desempenho inferior as cultivaregrovocar uma economia consideravel, uma vez que, nao
padrdo é demonstrado o potencial produtivo daaveria necessidade de aplicagbes com fungicidas pare
varias linhagens pertencentes ao programa de npeetecdo da parte aérea das plantas.
Ihoramento do Departamento de Producéo Vegetal Franco et al. (2002) citam que os gendétipos JB
da FCAV/UNESP/Jaboticabal para cultivo en®40210, JB 9510038, JB 9510031-2, JB 940306-1, JB
Ipameri, Estado de Goias e em Jaboticabal, Esta@40306-2 e JB 9354323 apresentaram-se como resistente
de Sé&o Paulo. ao oidio da soja. Entretanto, Gongalves (1999) relata que
0 gendtipo JB 940210 em condi¢Bes de campo, casa-de
Reagdo das linhagens as doencas vegetacdo e folha destacada, se destaca por apresent
Os resultados das avaliacdes das doencas es@f-50 de resisténcia ao oidio na primeira condicdo e
apresentados na Tabela 3. Todas as linhagens estudggfferada resisténcia nas duas Gltimas condicBes.

Tabela 3.Niveis de infeccao (NI) e reacdes de linhagens de soja cultivadas em Jaboticabal/SP e Ipameri/GO, ao
(Microsphaera diffusa), ao mildio (Peronospora manshurica) e as doencas de final de ciclo (Septoria glycines e Cerce
kikuchii).

Ipameri/GO Jaboticabal/SP
Linhagens "Oidio | "Mildio YDFC UOidio | "Mildio | DFC
3/NI 4/RE 3/NI 4/RE SINI 4/RE 3/Nl 4/RE SINI 4/RE 3/NI 4/RE
JB 9354323 0,42 R 1,00 R 1,00 R 0,83 R 1,25 R 1,00 R
JB 940201 0,58 R 0,92 R 0,75 R 1,08 R 1,17 R 1,00 R
JB 940306-1 0,83 R 0,50 R 1,00 R 0,92 R 1,00 R 1,42 R
JB 940306-2 0,66 R 0,92 R 1,08 R 0,92 R 1,00 R 1,08 R
JB 930310-1 0,83 R 0,42 R 1,00 R 1,00 R 0,50 R 1,00 R
JB 930310-2 1,00 R 0,83 R 1,00 R 1,00 R 0,92 R 1,00 R
JB 940413-1 0,83 R 0,91 R 0,83 R 1,00 R 1,50 R 1,08 R
JB 940413-2 0,75 R 1,00 R 1,00 R 1,00 R 1,08 R 1,00 R
JB 9510031-1] 1,00 R 1,25 R 0,92 R 1,25 R 1,25 R 1,08 R
JB 9510031-2| 0,75 R 1,00 R 1,08 R 1,08 R 1,08 R 1,00 R
JB 9510035 0,83 R 0,92 R 1,00 R 1,00 R 1,00 R 1,00 R
JB 9510038 0,83 R 1,08 R 0,91 R 1,08 R 1,00 R 1,00 R
JB 9520028 1,08 R 0,92 R 1,16 R 1,00 R 1,17 R 2,00 R
JB 9540021 0,75 R 1,16 R 1,17 R 0,75 R 1,50 R 0,83 R
JB 9540026 0,58 R 0,92 R 1,00 R 1,00 R 1,00 R 1,00 R
JB 9550027-1] 0,92 R 0,92 R 1,00 R 1,08 R 1,00 R 1,16 R
JB 9550027-2] 0,66 R 1,08 R 1,00 R 1,00 R 1,25 R 1,75 R
JB 9590023-1| 0,83 R 0,92 R 1,08 R 1,16 R 1,08 R 1,50 R
JB 9590023-2] 1,00 R 1,00 R 1,25 R 1,00 R 1,00 R 1,83 R
JB 940210 0,92 R 1,00 R 1,00 R 1,25 R 1,00 R 1,00 R
JB 9510037 1,08 R 0,92 R 1,00 R 1,16 R 1,00 R 1,25 R
JB 95130025 1,37 R 0,75 R 1,46 R 2,75 MR 1,00 R 2,33 MR
JAB 11 1,00 R 1,00 R 0,83 R 3,08 MR 1,25 R 1,08 R
“MG/BR 46 0,92 R 0,92 R 1,08 R 1,33 R 1,25 R 1,50 R
“BRS/MG 68| 1,00 R 1,25 R 1,25 R 1,00 R 1,92 R 1,25 R

UMédia de quatro repeticded)oencas de final de cicl®;Nivel de infeccao? Reacao, sendo R= resistente; MR=
Moderadamente resisterit€ultivar-padrdo Conquist&Cultivar-padréo Vencedora.
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APARELHO FOTOPOLIMERIZADOR SOBRE A
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POLYMERIZATION DEVICE ON CORNEA, IRIS AND RETINA.
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REsumo

Foram utilizados, neste trabalho, 21 coelhos adultos da ragéiris e na retina pela analise comparativa entre os gru-
Nova Zelandia divididos em 2 grupos: 1) grupo controlepes controle e tratado. Assim, concluiu-se que a luz emiti-
que néao recebeu qualquer tratamento; 2) grupo trataddapelo aparelho fotopolimerizador utilizado neste traba-
dividido em 6 subgrupos de 3 animais cada, que tiverdin® ndo causou danos perceptiveis a cérnea, a iris ou ¢
seus olhos expostos a luz de um fotopolimerizador por teretina quer em fungdo do tempo quer em fungéo do nu-
pos que variaram de 10 segundos uma Unica vez an26ro de aplicagcdes e que os atuais aparelhos
minutos diariamente durante 180 dias. Apés as aplicacOesopolimerizadores estdo satisfatoriamente projetados de
os animais foram sacrificados e os globos oculares rem@ado a ndo lesar as estruturas do olho tanto do profissio-
vidos, fixados em liquido de Botiin, incluidos em parafinaal quanto de seus auxiliares.

cortados com 5 um de espessura e corados pelo método

da hematoxilina e eosina para analise em microscopiaRiavras-chaveLuz azul, aparelho fotopolimerizador,
luz. Os resultados ndo mostraram alteragdes na correigtologia comparada, cérnea, iris, retina.

ABSTRACT

Twenty one adult rabbits were divided in two groups: group 1€0sin method for analysis in light microscopy. The results did
control — 3 animals did not received any treatment; group 2not show any change between the control and treated groups
treated group — 6 subgroups, 3 animals in each one, have RB#ler in the cornea, iris or retina. Thus, it was concluded that
their eyes exposed to the light of a polymerization device duritige light of the photopolymerization device used in this paper
times ranged from 10 seconds only one time till 20 minutes dafyd not produce perceptible damages to the cornea, iris or retina.
during 180 days. After the exposures the animals were sacrificed

and their ocular globes removed, fixed in Botin’s liquid, paraffiikeywords: Blue light, light cure unit, histological

embedded, cut 5 um thick and stained through hematoxylin s¢ftanges, cornea, iris, retina
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INTRODUCAO menores de 400 nm, situada préximo da regido ultravioleta,
A energia luminosa com curtos comprimentos dgue contribui muito pouco para o processo de cura dos
onda passou a ser aproveitada nas industrias de materi@seriais e, ainda, é prejudicial aos tecidos e aos'alhos
odontolégicos, no inicio da década de 70, para suprir cBla mesma forma, elimina a luz com comprimento de on-
tas caracteristicas consideradas indesejaveis presenteslaasacima de 550 nm que, além de muito pouco contribuir
resinas compostas quimicamente ativadas utilizadas ppasa 0 processo de cura, gera muito calor, o que pode
restauracdes, nas quais a mistura da pasta base a gdstar a integridade do 6rgéo pulpar e dos tecidos moles
catalisadora, apresentava um tempo de trabalho pow@nhos.
definido. Assim, a energia luminosa passou a ser usada Os efeitos da luz azul emitida por um aparelho
para ativar rea¢des quimicas que iniciam a polimerizag@bopolimerizador sobre a pele do labio do coelho foram
das resinas compostas, denominadas fotoativas, quaddscritos (PETROUCIC at al, 20Q4ntretanto, é escas-
elas apresentam em sua composicao substancias quéaj-a literatura existente sobre os efeitos causados po
cas que se sensibilizam por certos comprimentos de oredae comprimento de onda de luz visivel emitida pelos apa-
permitindo, dessa maneira, um tempo de trabalho que atethos fotopolimerizadores atuais (intensidade de 400 mwW/
da a necessidade clinica de cada cirurgido — dentista.cm? a 1.200 mW/crh) sobre os olhos quer do profissio-
Desde entdo as resinas compostas vém sofremdd, quer da equipe assistente que, muitas vezes, traba
modificagfes tanto na sua composi¢ao, quanto na técrittam sem os 6culos de prote¢do apesar de preconizadk
de utilizagao, permitindo a sua aplicagédo no atendimergela American Conference of Governmental Industrial
de um numero cada vez maior de casos clinicos. Hojetagienists (ACGIH) (CALKINS e HOCHEIMER, 1980),
resinas compostas apresentam-se com muitas formdiea dificil explicar corretamente algumas alteracdes cli-
¢cOes e trés mecanismos de polimerizac¢do: o sistema auigas como: olhos vermelhos, cefaléia, cansaco visual, sen:
micamente ativado, o dual e o fotoativado, sendo neceagdo de corpo estranho e dor nos olhos, além de nac
séria, nestes dois Ultimos sistemas, a presenca de @wstar ainda definido o que é seguro ou perigoso em rela-
unidade geradora e transmissora de ondas que emanacéiaao tempo de exposicao.
energia luminosa capaz de ativar os fotorreceptores pre- Dessa forma, considerando o exposto e nossa an-
sentes nessas resinas e iniciar a sua polimerizacdo. siedade clinica e cientifica, fomos motivados a estudar os
As lampadas atualmente mais utilizadas no sisterafeitos dessa luz, que tem um comprimento de onda que ¢
de polimerizacao por ondas de luz visivel sdo lampadastdona da cor azul e que é emitida por aparelhos
tipo halégena, um tipo incandescente mais eficiente, dufatopolimerizadores que utilizam lampadas halégenas com
doura e econdmica, além de ser capaz de reproduziritdensidades proximas a 450 mW/anue condiz com a
das as cores com muito mais precisdo do que os outreslidade dos aparelhos utilizados pela quase totalidade
tipos de lampada existentes no mercado. Essas lampattzscirurgides—dentistas, e quais seriam as possiveis alte
geralmente apresentam-se com bulbo de quartzo caagdes causadas sobre os olhos dos seres vivos apos ter
um filamento de tungsténio a frente de um espelho pes pré-estabelecidos de exposicdes.
vidro e sdo similares as utilizadas em projetores de slides
e refletores odontoldgicos, séo de baixa tensdo (12 VIMATERIAL E METODOS
gue exige a presenca de um transformador, e tornam-se Foram utilizados 21 coelhos adultos, da raca Nova
de cor azul quando o feixe de luz branca emitido pasdelandia, brancos, pesando em torno de 2,5Kg e com ida-
por filtros Opticos existentes nos aparelhode de 4 meses, provenientes do Setor de Cunicultura dc
fotopolimerizadores, localizados entre a lampada halogddepartamento de Zootecnia da Faculdade de Ciéncias
e o0 cabo de fibras Opticas ou haste transmissora de Agrarias e Veterinarias da UNESP, Campus de Jaboticabal.
(modelos tipo pistola, mais modernos). Dessa forma, 0  Os animais foram mantidos em gaiolas individu-
filtro procura eliminar a luz com comprimentos de ondais, dotadas de comedouros fixos e bebedouros auto:
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maticos, recebiam alimentacdo e 4gua ad libitum e fo-  Durante a exposi¢éo a luz, a ponteira Optica era
ram divididos em 2 grupos: mantida cerca de 10 cm de distancia dos olhos dos
1. Grupo controle: constituido por 3 animais quanimais.
ndo foram expostos a luz emitida pelo aparelho Em periodos superiores a 50 segundos de expo-
fotopolimerizador e permaneceram em seus viveirggao localizada, a aplicagdo obedecia o0 seguinte es-
até serem sacrificados; guema: olho direito 50 segundos, olho esquerdo 50 se-
2. Grupo tratado: constituido por 6 subgrupos agindos; em seguida retornava a aplicagéo ao olho di-
3 animais cada, que foram submetidos a exposi¢caoreééo e assim por diante, até completar, no maximo, seis
luz emitida pelo aparelho fotopolimerizador, na seguimplicacbes em cada olho. A seguir o animal permane-

te conformidade: cia por 30 minutos sob luz ambiente, para receber no-
Subgrupo-2.1 vas aplicacfes até completar o tempo total diario.
olho direito - uma aplicacdo de 10 segundos; A cada 30 minutos de exposicdo, a intensidade

olho esquerdo — uma aplicagdo de 30 segundos. da luz do aparelho era testada e a lampada substituid:
quando a intensidade fosse inferior a 420 m\W¥/ém
Subgrupo-2.2 alimentac&o dos animais foi renovada diariamente quan-
olho direito-10 segundos diariamente durante 7 diagjy entio eram observados o seu comportamento,
olho esquerdo - 30 segundos diariamente durante 7 digs, estado geral e as suas condicdes oculares, send

descartados os que apresentavam qualquer tipo de al

Subgrupo-2.3 ~ o .

grup teracdo de ordem geral e substituidos por outros ani-
olho direito- 2 minutos diariamente durante 7 dias;

olho esquerdo — 3 minutos diariamente durante 7 dias. , S . - ,
g Apdbs 24 horas da ultima aplicacdo pré-

Subgrupo—2.4 estabelecida para cada grupo, os animais foram sactri-

e . . . ficados por inalacdo excessiva de éter sulflrico e os
olho direito- 4 minutos diariamente durante 7 dias; P &

. . .globos oculares removidos com auxilio de bisturi, te-
olho esquerdo — 5 minutos diariamente durante 7 dlzgs. _ ' ' '
soura e pinga cirargicas. Os globos oculares foram fi-

Subgrupo-2.5 xados em liquido de Bolin por 24 horas@.4Apoés a

olho direito-10 minutos diariamente durante 30 dias;fixac¢éo, os globos oculares foram processados para

olho esquerdo — 20 minutos diariamente durante 30 dig§luséo em parafina. As pecas foram cortadas com
5um de espessura, coradas pelo método da hematoxilin:

Subgrupo-2.6 e eosina e examinadas em microscopia de luz. Por ana
olho direito-10 minutos diariamente durante 180 dialiS€ comparativa entre as pecas provenientes dos ani-

olho esquerdo — 20 minutos diariamente durante 18tRis tratados e controle procurou-se verificar a pre-
dias. senca de possiveis altera¢des nas estruturas do olhc

em particular na cérnea, na iris e na retina.

Os animais eram mantidos em caixas de madeira,
desenvolvidas especialmente para cunicultura, as ng§SULTADOS E DISCUSSAO
tinham um Gnico furo que mantinha a cabeca do animal ~ Na descricéo das estruturas do olho, foram consi-
do lado de fora da caixa, limitando ao seus movimentoderados o epitélio anterior, o estroma e o epitélio posterior
A emiss&o da luz foi proporcionada por dois ap&'—a cOrnea, a iris e, na retina, a camada de células
relhos fotopolimerizadores novos (Ultraluxa-Dab@a@nglionares, a camada nuclear interna dos neurdnios
Atlante), que apresentavam intensidade de luz profiPolares e a camada nuclear externa dos ncleos do:

ma de 500 mW/cA ap6s 5 segundos do inicio da ilufONes & bastonetes.
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1. Grupo Controle 2. Grupo Tratado
Cérnea — o epitélio anterior mostrou-se do tipo Cdrnea- pela analise dos resultados encontrados ne
pavimentoso estratificado nao queratinizado, constituidornea dos animais do grupo tratado, foi possivel verificar
por trés a quatro camadas de células, sendo as da cayna- houve repeticdo do quadro encontrado quando dg
da basal cilindricas baixas com nucleo para-basal aragdalise dos animais do grupo controle, apesar da variagac
dondado ou ligeiramente alongado no sentido do longo eixa metodologia empregada no tratamento entre 0s gru-
da célula e as células das camadas mais superficiais qama A cornea apresentou o epitélio anterior formado por
vez mais achatadas com nuicleos que acompanhavam gss&ro a cinco fileiras de células do tipo pavimentoso
morfologia. estratificado; o estroma constituido por fibras colagenas
O estroma constituia, praticamente, 90% da edelicadas que acompanhavam a dire¢éo do contorno ocu:
pessura da cOrnea e era composto por varias camadagigeiramente obliquas umas em relacdo as outras, con
de placas de fibras colagenas ndo muito espessas, filisoblastos de nucleos alongados entre elas; o epitélio
postas paralelamente entre si em cada placa. As parneano posterior do tipo pavimentoso simples (Figuras
cas apresentaram diferenca de orientacdo e ligada%db e 6)
maneira obliqua umas em relacdo as outras e entre  Iris- mostrou externamente um epitélio
elas havia grande namero de nucleos de fibroblastpayimentoso simples recobrindo um tecido conjuntivo frou-
alongados dispostos paralelamente a elas. Nao haxtaaltamente vascularizado na sua parte mais profunda ¢
presenca de vasos ou pigmentos e alguns linfécitos deernamente um epitélio estratificado com duas fileiras
vem ter migrado por difusao. de células, a mais interna com nucleos alongados e per:
O epitélio posterior da cérnea era do tippendiculares a superficie e a mais externa com nucleos
pavimentoso simples, com nlcleos achatados e dispostogedondados e volumosos. (Figuras 7, 8 e 9).
paralelamente a essa superficie (Figura 1) Retina- a camada de células ganglionares apresen:
iris- apresentou grande quantidade de vasos tel nicleos volumosos, proximos uns dos outros ou as
pequeno calibre na sua parte posterior e a superficie @zes, espacados, conforme a area analisada. A camac
terior revestida por epitélio pavimentoso simples, irregauclear interna mostrou aproximadamente quatro fileiras
lar, com cristas e sulcos; abaixo desse epitélio, havia dendcleos de tamanho intermediario. Os nucleos da ca-
tecido conjuntivo frouxo, pouco vascularizado mais supenada nuclear externa, de pequenos tamanhos, apresent:
ficialmente e altamente vascularizado na sua parte maam-se muito juntos e de dificil individualizacao(Figuras
profunda. Revestindo-a posteriormente havia uma cani#,11 e 12).
da epitelial celular dupla (Figura 2). N&o foram encontradas nos olhos dos animais tra-
Retina- a camada de células ganglionares aprestados caracteristicas de areas lesadas ou de infiltrado
tou-se como uma camada Unica com disposicao nucladlamatorios.
mais para apical, de forma arredondada. Na camada nu- Desde o aparecimento do primeiro sistema
clear interna, dos neurbnios bipolares, havia de quatrfotopolimerizador que utilizava a luz ultravioleta, com com-
cinco fileiras de células arredondadas com escassa quaimmento de onda variando entre 320 nm e 360 nm, houve
tidade de citoplasma, nicleos superpostos e de tamaahwreocupacdo dos pesquisadores com as possiveis alte
intermediario. ragcOes patoldgicas que essa luz poderia provocar nas es
A camada nuclear externa, regido dos conestreituras vitais proximas a resina que estava sendo
bastonetes, mostrou-se constituida por seis a sete filepabmerizada, como a gengiva e os dedos das maos dc
de células, com nicleos pequenos, arredondados, de giféfissionais ou mesmo com os olhos das pessoas que
cil individualizacéo e escassa quantidade de citoplastnabalhavam com esse tipo de apar€d BIRDSELL et
(Figura 3). al., 1977; GLADSTONE e TASMAN, 1978;
PARRISH, 1975;ROISENBLATT, 1999;SPENCER
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e AMONETTE, 1998) principalmente, pterigio, fragmen- O modelo dos aparelhos evoluiu com a tecnologia e
tacdo do epitélio corneano, fotoceratite, opacificacdo donecessidade de utilizacdo variada, passando de apare
cristalino, retinite, degeneracdo macular, pois tal sistefhas tipo bancada, geradores de muito calor, para modelos
fotopolimerizador vinha adquirindo um nimero cada di#po pistola, nos quais a ponta éptica rigida e curta trans-
maior de usuarios. mite uma intensidade de luz sem consideravel
O aparecimento do sistema de fotopolimerizacgerda,(ARRELHOS FOTOPOLIMERIZADORES,
de resina composta, inicialmente com luz ultravioletaz®00; ERIKSEN et al., 1987; ROCK, 1974)e séo
atualmente com luz azul, promoveu uma verdadeira revoais simples de operar. Tal evolugdo dos aparelhos vai ac
lucdo nos consultérios, na relagédo paciente/profissionaticontro da busca de um equipamento que polimerize corr
indastria, no desenvolvimento de novas técnicas restaurais eficiéncia, seja de mais facil utilizagéo, de custo mais
doras e de pesquisa. baixo e que use menor tempo para foto- polimerizar os
Todas essas alteracdes decorrentes da evolug@ateriais.
tecnoldgica produziram mudancas radicais em véarios as-  Os efeitos fototdxicos produzidos pela emissao de
pectos da odontologia restauradora, resultando numa aden-ultravioleta foram minimizados pelo aumento do com-
tuada importancia do fator estético somado a racionalizaimento da onda proporcionado pela luz azul produzida
¢éo do tempo de trabalho nas atividades profissionaisgilas lampadas hal6genas. Entretanto, permanecem obs
cirurgido-dentista. A evolugéo técnica caminhou no sentdras as possiveis alteragfes sobre os olhos que poder
do de prevenir possiveis problemas que a luz ultravioletan resultar do uso crescente dessa nova forma de
devido ao seu pequeno comprimento de onda, pudepsémeriza¢cdo. Por meio de comprovagdes cientificas que
ocasionar aos olhos dos que se beneficiavam desse sistedem o espectro das radiagdes emitidas pelas lampada
ma fotorestaurador. hal6genas, foi possivel verificar uma grande quantidade
Surgiram, entao, novos aparelhos fotopolimaete comprimentos de onda, incluindo as UVB e UVC
rizadores com emisséo de luz visivel, com comprimentBLOOM et al, 1996;VOLLMER, 2000)¢ancerigenas
de onda maior (400 a 520 nm), que, além de minimizar@mando a irradiacao é feita muito proxima da pele por lon-
os efeitos da luz ultravioleta, aumentaram o poder de g®s periodosHLDER, 1974; PADILHA GONCALVES,
netracéo nos materiais fotopolimerizaveis, melhorandob884;PAUSTENBACH,1987; SPENCER e
suas propriedades. As lampadas hal6genas utilizadas rRddONETTE, 1998)além de possuirem uma acéo des-
ses aparelhos sao de menor custo e tém uma vida tagiidora sobre o olho humano (ROISENBLATT, 1999).
maior do que as lampadas com o bulbo de mercurio  Para tornar-se de cor azul, a luz emitida pelas lam-
(ERIKSEN et al, 1987; POLLACK e LEWIS,984). padas halégenas passa por filtros 6pticos que eliminam a:
Mesmo os aparelhos atuais, que utilizam lampadasdas infravermelhddASTRO et al., 2000COSTA et
hal6genas de alta intensidade luminosa emitem luz emali; 1996) e ultravioleta, a intensidade do cal@A$-
ferentes comprimentos de onda, que vdo desderRO et al., 2000) s&o polarizadores para a cor azul.
ultravioleta ao infravermelho, CALKINS e Juntos esses filtros, aparentemente, eliminaram totalmen-
HOCHEIMER, 1980; FAN et al., 1987; FERRACANEte os comprimentos de onda que poderiam causar altera
et al., 1986),que poderiam causar problemas nos olh@$es nas estruturas dos olhos dos coelhos por nds subme
ou na pele. Mesmo que com menor escala de agressivididies a acao da luz, uma vez que nao foram verificados,
precisam ter os efeitos da luz por eles emitida bem esteste trabalho, efeitos lesivos sobre as mesmas apés 18
dados, para que medidas de seguranca possam ser tahiaa-de exposicdo a luz, 20 minutos diariamente, em expo-
das conscientement8ARGHI et al., 1994BIRDSELL si¢des intercaladas.
et al., 1977)face a sua marcante utiliza¢do nas ativida- A cérnea é um dos tecidos que mais se renovam no
des clinicas de consultério e tendéncia a aumentar nodoganismo, e a presenca de mitoses € uma constante pal
turo. renovar a camada de células do seu epitélio anterior que
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se encontra exposto ao meio ambiente; esta permaneoépaz de elevar sua temperatura em torno W2 (FAM
mente sujeita a cortes, abrasdes e outros tipos de lesfied., 1984). Tais observagfes ndao estdo em consonanci
e, por tratar-se do primeiro filtro de luz do olho, a cornemm 0s nossos achados, pois as caracteristicas das cél
esta sujeita a problemas provocados por estimulos lutais da camada ganglionar, da camada nuclear interna e d
nosos (ARIAS, 1993;CALKINS e HOCHEIMER, camada nuclear externa ndo apresentaram diferencas d
1980;GRAYSON, 1979). forma ou de espessura, o que poderia indicar sinal de alte
O aparecimento de pterigio em animais que foraracdo (ADAM, 1991) ; ndo foram encontradas nas reti-
submetidos a longos tempos de exposicéo a luz podertas dos animais tratados areas lesadas ou que aprese
surgido como resposta do organismo na tentativa de fssem sinais de ruptura, degeneragao ou infiltrados infla-
trar a luz ultravioletaNIRANDA e GARCIA, 1985). A matorios, indicando que ndo houve agressao grave sobre
fragmentacao nuclear do epitélio corneano ou a perdasdemesmas. Nao encontramos também, quer vacuolizaca
coesado entre o epitélio corneano e o estromajdas células das camadas da retina o que € descrito er
fotoceratite, foram descritas em olhos de primatathos de primatas como efeito da luz ultravioleta e da luz
(BIRDSELL et al., 1977; CALKINS e HOCHEIMER, azul de pequeno comprimento de onda refletidas pela neve
1980;FLANNERY e FISHER1979; HAM e MOON, levando a cegueira da neveGI(ADSTONE e
1978) ou deoelhos (MA'IELLO, 1987; MOSES, 1981) TASMAN, 1978; MESSNER et al., 197&LINEY,
expostos a luz de um aparelho de solda, que emite vafi@83) quer degeneracdo macular senil que se traduz po
tipos de comprimento de ondas. Ja os aparelhfadta de padrdo de normalidadeADAM,
fotopolimerizadores, possuem filtros bloqueadores e aitR91;ELLINGSON et al.,1986; MIRANDA e GARCIA,
da se encontram a uma distancia relativamente segli#&5; SLINEY e WOLBORSHT, 1980).
dos olhos do profissional e do assistente e o paciente ndo Como a agressao térmica sobre o olho pode ocor-
0 observa em acaE[LLINGSON et al., 1986; rer quando uma luz de baixa intensidade e de longa dura-
PARRISH et al., 1975). Estas observacdes sdo corr@gao é potencializada por comprimentos de onda de pe-
boradas pelos nossos resultados, considerando-se agaeno comprimento, abaixo de 500 nm, é prudente obser-
séncia de alteracdes histoldgicas na cornea quando da ceem-as diretrizes determinadas para protecéo dos olhos d
paracdo entre os achados dos animais controle e traiaurgido-dentista (AMERICAN DENTAL
dos. ASSOCIATION, 1985), como o uso de 6culos, raquetes
A cérnea ndo é um bom filtro térmico e ondas deponteiras que filtram a luz ultravioleta e a azul de peque-
comprimento proximo ao infravermelho podem atingir ao comprimento de onda e, ainda, anulam a alta intensida-
iris, constituida por um tecido conjuntivo frouxo bastantie luminosa.
vascularizado, revestida em ambas as superficies por te- Os filtros dos atuais aparelhos fotopolimerizadores
cido epitelial que funciona como escudo natural conti@mpedem a passagem de comprimentos de onda superio
comprimentos de onda entre 300 nm e 400M@$ES, res a 550 nm, os quais ndo beneficiam o processo de cur
1981; PETROUCIC et al., 2004).iAs é uma estrutura dos materiais(AMERICAN DENTAL ASSOCIATION,
bastante resistente, capaz de permanecer ilesa, tanto qL88&5), porém aumentam a temperatura dos tecidos, infor-
to a cérnea, sob severas condicdes de iluminagaaN1, macao que reforca 0os nossos achados, pois, ao lado d
1991; BURTON, 1998), gue foi também observadondo termos encontrado altera¢des nas estruturas do olh
neste trabalho. analisadas, muitas das alteracdes descritas na literatur:
O aparecimento de queimaduras na retina devidéo atribuidas ao aumento da temperatura ao nivel do:
ao aumento da temperatura ocular (FLANNERY tcidos. O aumento da temperatura levaria, no minimo, ao
FISHER, 1979; HAM et al., 1984MOSELEY etal., aumento do fluxo sangliineo e conseqtiente vaso-dilata-
1987;VAN BEST et al. ,1997) pode ocorrer quando ocdo, o que nao foi por ndés observado nas estruturas dc
epitélio pigmentar retiniano absorver energia luminogaho, nem nas da pele conforme estudo realizado utilizan-
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do metodologia semelhanETROUCIC et al., 2004).

Os resultados encontrados neste trabalho, face
auséncia de alteragbes das estruturas analisadas fa
favoravelmente ao continuo e provavel aumento da util
zacdo dos aparelhos fotopolimerizadores na clinic
odontoldgica, em funcdo da maneira como eles séo uti
zados e de como a luz atinge o olho do profissional, ¢
seus auxiliares e do proprio paciente.

CONCLUSAO
Com base na metodologia empregada e nos res!
tados encontrados neste trabalho pdde-se concluir qUdgra 3 - Grupo 1. Animal controle: retina H-E 66X A—

. ) ) ~ _Células ganglionares; B — Camada nuclear interna; C —
luz emitida pelo fotopolimerizador ndo causou alteraG6egmada nuclear externa

identificaveis na cornea, na iris ou na retina do olho do
coelho.

Figura 1 — Grupo 1. Animal controle: cérnea H-E 66X A—  Figura4 — Grupo 2. Animal tratado: cornea 30 segundos
Epitélio anterior; B — Estroma: C — Epitélio posterior diariamente durante 7 dias HE 66X

Figura 2 - Grupo 1. Animal controle: iris H-E 66X A —  Figura 5 — Grupo 2. Animal tratado: cérnea 5 minutos
Superficie posterior; B —Tecido Conjuntivo: C — Superficie  diariamente durante 7 dias HE 66X
anterior
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Figura 6 — Grupo 2. Animal tratado: cornea 10 minutos  Figura 9 — Grupo 2. Animal tratado: iris 20 minutos diari-
diariamente durante 180 dias HE 66X amente durante 180 dias HE 66X

Figura 7 — Grupo 2. Animal tratado: iris 30 segundos  Figura 10 — Grupo 2. Animal tratado: retina 30 segundos
diariamente durante 7 dias HE 66X durante 7 dias HE 66X

Figura 8 — Grupo 2. Animal tratado: iris 20 minutos diari- ~ Figura 11— Grupo 2. Animal tratado: retina 20 minutos
amente durante 30 dias HE 66X diariamente durante 30 dias HE 66X
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PRODUCTION OF POLYUNSATURATED FATTY ACIDS BY ENZYMATIC
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hydrolysis technology
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REsumo

A aplicacio da tecnologia enzimatica em 6leos e gordussw/olvidos na producéo de acidos graxos especiais (6meg:
desempenha um importante papel na substituicido doe 6) para fins industriais, utilizando lipase como
processos quimicos tradicionais. Entretanto, a hidrélib®catalisador, enfatizando os aspectos nutracéuticos e a:
enzimatica desses materiais, ou lipélise é um processtas de obtencdo desses acidos.

ainda nao bem elucidado e seu dominio tecnolégico pode

permitir a producdo de &cidos graxos com alto valor

agregado e baixo consumo energético. O presente trabdtatavras-chave dleo vegetal, hidrélise enzimatica, lipases,

tem por objetivo revisar os conceitos tecnoldgicacidos graxos poliinsaturados.

ABSTRACT

The application of the enzymatic technology for oil antechnological concepts involved in the polyunsaturated fatty
fat modifications can be considered a useful tool to replaaeids (PUFAs) production (omega 3 and 6) using lipase
the traditional chemical processes. However, the enzymatig biocatalyst, given special attention to the nutraceutical
hydrolysis these materials or lipolysis is not a well elucidat@gpects and various methods to produce these fatty acids
process and its better understating can allow producing

fatty acids with high added value and low energlkkeywords: vegetable oil, enzymatic hydrolysis, lipases,
consumption. The aim of this work was to review thpolyunsaturated fatty acids.
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INTRODUCAO sente trabalho descreve os aspectos tecnolégicos envol

A producdo mundial anual de 6leos e gorduras evidos no processo enzimatico de obtencdo destes acido:
2000 foi da ordem de 107 milhdes de toneladas e pgraxos, os quais possuem elevado valor agregado e po
2010 esta prevista uma producao de 135 milhdes de todem ser obtidos a partir de substratos de facil disponibili-
ladas, um crescimento de 21%, o que torna essa classdatke comercial. Serdo abordadas questdes referentes &
materiais importantissima no contexto econémico inteaplicagcdes nutracéuticas destes acidos graxos, bem com
nacional (KUEN SOON, 2001). Sua maior parte destinbmitagdes tecnologicas do processo de hidrdlise.
se ao setor alimenticio, no entanto, é crescente o interes-
se de obter produtos quimicos de maior valor agregadba@ntes de acidos Graxos Poliinsaturados
partir dessas matérias quimicas (CASTRO et al., 2004).  Os componentes mais expressivos dos 6leos e gor-

Um dos primeiros passos para a obtencao de detirras séo os triglicerideos e suas propriedades fisicas de
vados quimicos de 6leos vegetais é a hidrélise, que cpendem da estrutura e distribuicdo dos acidos graxos pre
duz a glicerol, mono e diglicerideos e uma mistura de asentes (CLAUSS, 1996). Os 6leos e gorduras naturais
dos graxos. As transformacdes de 6leos e gorduras padem ser o Unico constituinte de um produto ou podem
predominantemente baseadas em processos quimicos famer parte da mistura de diversos constituintes em um
vencionais (ROONEY e WEATHERLEY, 2001). Nocomposto. Existem casos, entretanto, que se torna neces
caso da hidrélise, o processo mais utilizado é o Colgasétrio modificar as caracteristicas desses materiais, pare
Emery, que opera sob temperaturas e pressoes elevaaldsgua-los a uma determinada aplicagdo. Portanto, ess
ocasionando reac¢des secundarias que exigem posterisegsr industrial, tem desenvolvido diversos processos para
operacdes de separacdo e purificacdo (GUNSTONRanipular a composi¢cdo das misturas de triglicerideos
1999; ROONEY e WEATHERLEY, 2001). (CASTRO et al., 2004; WARD e SINGH, 2005).

A hidrélise enzimatica de 6leos e gorduras consti-  Os acidos graxos séo acidos carboxilicos obtidos,
tui-se numa alternativa que procura superar os inconvegéralmente, da hidrélise de 6leos e gorduras. Estes sax
entes associados aos processos quimicos. Utilizando lipadassificados em saturados, monoiinsaturados e
e promovendo a reacdo em condicBes brandas de tengmdtinsaturados, dependendo da presenca e nimero de
ratura e pressao é possivel obter produtos com baixo aligplas ligacdes na cadeia dos &cidos graxos (CARVA-
to energético (GANDHI, 1997; GUNSTONE, 19991 HO et al., 2003).

CASTRO et al., 2004). Adicionalmente, a utilizacdo de H& dois grupos distintos de acidos graxos
lipases no processamento de dleos e gorduras ultrapgssansaturados de cadeia longa: a série dmega 3 (ou n-3)
os interesses da simples hidrélise, contemplando diversasqual a primeira dupla ligacdo, a partir do grupo metil
transformacdes como esterificacdo e interesterificacminal, esté localizada entre o terceiro e o quarto &tomo
(NASCIMENTO etal., 2001; CASTRO et al., 2004). Estde carbono na cadeia do &cido graxo e a série 6mega ¢
habilidade catalitica tem sido explorada tanto para subgtit n-6), na qual a primeira dupla ligagdo é observada
tuir processos existentes quanto para produzir uma séngre o sexto e o sétimo 4&tomo de carbono na cadeia d«
de produtos originalmente considerados como praticameatedo graxo.

inviaveis de serem obtidos por via quimica convencional  Os &cidos graxos podem ser sintetizados no orga-
(NASCIMENTO et al., 2001). nismo do ser humano, com excecao dos &cidos linolénico

Em vista deste grande potencial, pesquisas vol{@mega 3) e linoleico (bmega 6). Entretanto, estes possu-
das a esta area tém relatado a aplicacao crescentermdduncgdes indispensaveis ao metabolismo. A partir des-
métodos enzimaticos visando a obtencédo de concentes acidos graxos sdo sintetizados outros acidos
dos de acidos graxos poliinsaturados, a partir de 6leos(peliinsaturados) de importancia fundamental para o or-
diferentes fontes, embora esta tecnologia ainda nao eg&nismo: o 4cido araquiddnico (formado por dessaturacao
ja operando em escala industrial. Neste contexto, o peealogamento da cadeia do &cido linoleico), o &cido
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eicosapentaenodico (EPA) e o acido docosahexaenodaé antagonizar a agdo um do outro. Por exemplo, coma
(DHA) - ambos formados por dessaturacao e alogameostmmpetem entre si por determinadas enzimas, a preseng
da cadeia do acido linolénico (HORNSTRA et al., 199%to 6mega 6 pode inibir a producgédo de alguns metabolitos
BROADHURST et al., 1998). O EPA é um precursor ddo 6mega 3, incluindo os precursores dos eicosanoides
DHA. Assim, estes acidos graxos séo considerados @sANDS, 1986). Desta forma, alteragdes nas proporg¢des
senciais para o organismo e devem estar presenteslesses acidos na dieta podem levar a alteragcdes profun
dieta. das nos processos bioldgicos que envolvem os eicosanoide
As fontes dos acidos graxos dmegas 3 e (prostaglandinas e tromboxanos), incluindo a inflamagéo
(BROADHURST et al., 1998) séo: e a coagulacao do sangue. Assim, 0s acidos graxos
Omega 3: poliinsaturados 6megas 3 e 6 influenciam nas fungdes bio-
- acido linolénico: encontrado em folhas verdes regulatdrias importantes do organismo, sendo essenciais
em sementes oleaginosas, como também na sementpata a saide humana.
linhaca, mostarda e 6leo de soja. Os acidos ww-3 (acido linolénico) e ww-6 (acido
- acido docosahexaendico (DHA) e Aaciddinoleico) sdo fundamentais na prevencao e no tratamentc
eicosapentaendico (EPA): presentes principalmente eas doencas cardiovasculares além de outras atuacoe
peixes de aguas frias (como a cavala, o arenque e o saportantes na hipertensdo arterial, diabetes, artrites e
mao). Os peixes brancos magros (como o bacalhau dagngas autoimunes (CARVALHO et al., 2003). Esses
linguado) contém apenas pequenas quantidades de D&tAdos graxos sdo também empregados em terapic
e EPA (SCHMIDT e DYERBERG, 1994). O DHA apre-farmacoldgica, potencializando o efeito de certas drogas
senta 22 carbonos na cadeia com seis duplas ligages (226 crescimento e no desenvolvimento de criangas (CAR-
Omega 3) e o0 EPA apresenta 20 carbonos, com cinco WALHO et al., 2003).
plas ligagbes (20:5, 6mega 3). Apo0s a ingestdo, os &cidos graxos, sdo absorvidos
Omega 6: pelas células e tecidos e podem ser dessaturados ou alor
- &cido linoleico: encontrado em sementes oleagiados a outros &cidos poliinsaturados de cadeia longa. Ot
nosas (por exemplo, nozes, pistaches, amendoins, senpeoeessos de alongacao e dessaturacao do acido linoleic:
tes de abdbora) e 6leos vegetais (por exemplo, algod@dinolénico ocorrem nos animais e, vagarosamente, Nos
milho, girassol, soja, canola). Devido a grande quantidademens originando diversos metabdlitos, como represen-
de alimentos a base de 0leos vegetais, o acido linoleicmdo na Figura 1 (CARVALHO et al., 2003;
muito mais prevalecente nas dietas atuais que no pas&aREVUCKA et al., 2003).

do.
- acido araquiddnico: os alimentos mais ricos sac Familiya] Feduef
gema do ovo, as visceras e a carne de animais terres
e também na carne dos peixes tropicais. | T ] i [ T
Aspectos Nutracéuticos dos Acidos Graxoy ) | -
. Jendi a1 d I—::'\-_ e TLigd#aeariiT
Poliinsaturados - C | g b
Os 4cidos graxos polinsaturados 6megas 3€ 6| |- oo e |, o ]
dem influenciar em uma ampla variedade de fungées b - ' EL,\’ S-demowae |
I6gicas porque sdo incorporados as membranas celula | Esospetamiizars I:':a #__h e uudrina (20 4
onde sdo elementos lipidicos estruturais de importanc g :i Al P‘" _
sendo fundamentais na formagéo de novos tecidos, al Jeseisse 0 | S | | A
de serem essenciais para o crescimento e manuter | PrEop— I:j e Fﬁ:‘ mE——r

das funcdes fisioldgicas do organismo.

Os dois tipos ndo sdo interconversiveis € podegly ra 1. Metabolismo de acidos graxos essenciais
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Embora os &cidos graxos poliinsaturados possa(?rlleos Vegetais como Fonte
ser sintetizados no corpo a partir da biotransformagéo digs Acidos Poliinsaturados
acidos graxos essenciais por reacdes de alongacdo e O acido linoleico (ww-6) é o acido graxo
dessaturacéao, a ingestao direta dos metabdlitos ativos fatinsaturado mais abundante, presente em diversos 0le:
se mostrado eficiente, principalmente para gestantes, ide-vegetais como de soja, girassol, canola e milho (Tabele
sos, lactantes, criancas prematuras (INNIS, 2000) e pajaEntretando, o acido linolénico (ww-3) s6 é encontrado
individuos que apresentem insuficiéncia da enzima DD&n porcentagens superiores a 5% nos 6leos de soja
dessaturase, decorrente de caréncias nutricionais oucénola. Os EPA (acido eicosapentaendico, C20:5) e DHA
proprio envelhecimento (CARVALHO et al., 2003).  (4cido docosahexaendico, C22:6) estdo presentes tantt
O mercado mundial apresenta uma gama bastasta 6leos marinhos como os de atum, sardinha e baleis
ampla de suplementos alimentares (encapsulados) de @CARVALHO et al., 2003), como também em alguns 6le-
dos graxos poliinsaturados, principalmente ww3 e ww6os vegetais, em menores concentracdes, sendo o 6leo d
de produtos, nos quais estes acidos sdo incorporadosseja o que apresenta a maior concentracao (8,3%).
leite e derivados, férmulas lacteas infantis, paes, ovos, Entre os diversos 6leos vegetais, o de soja pode sel
massas e sucos de frutas. A Tabela 1 apresenta uma testacado pela grande abundancia no Brasil. A soja é um:
parcial de empresas que estao pesquisando, desenvolptanta de origem oriental consumida em larga escala nos
do, manufaturando ou comercializando produtos contgraises asiaticos, sob as mais diversas formas. Nos Este
do &cidos graxos essenciais (WARD e SINGH, 2005).dos Unidos da América do Norte e no Brasil, é a principal
Em vista deste grande potencial, pesquisas voltante de matéria-prima para a extracao de 6leo vegetal
das a esta area tém relatado a aplicacdo de diferertasestivel para uso na alimentagdo humana.
meétodos fisicos, quimicos e enzimaticos visando a obten- A cultura da soja no Brasil ocupa uma posi¢céo de
cao de concentrados de acidos graxos poliinsaturadogestaque, com uma previsdo de producdo de mais de 6:
partir de Gleos vegetais e marinhos. milhdes de toneladas de graos na safra 2005/2006, o qut
representarq em torno de 10,1 milhGes de toneladas de
Oleo. A principal utilizacdo da soja é a obtencéo do 6leo

. comestivel e do farelo para ragéo animal. Seus graos pos
Tabela 1. Listagem de algumas empresas que estao

pesquisando, desenvolvendo, manufaturando &uem em média, 40% de proteina, sendo uma alternative

comercializando produtos contendo acidos graxos essgihrgteina de origem animal, pelo elevado teor nutritivo,
ciais . , ~ N
baixo contetdo de gorduras e nao contém colesterol nerr

Aventis S.A. |actose_
BASF A.G.
Gist-brocades
Heinz-Wattie’s
Hoffmann-LaRoche A.G. Tabela 2. Estrutura quimica e porcentagem de acidos
Jamieson graxos presentes em diferentes 6leos vegetais
Laboratorios Ordesa
ﬁairb]jrlm Acido Graxo Oleo Vegetal

artex Inc. — Nome Estrutura | Formula Soja | Girassol | Canola | Milho
Mead Johnson Nutritionals —
N qC Miristico 14:0 C14Hy50, 0,1 0 0 0

agase and 0. Palmitico 160 | CollnOs | 105 | 70 | 51 | 115
Nestle S.A. —

. Estearico 18:0 C1sH360, 32 33 22 22

Novartis :

— Oléico 18:1 CisH340, 23 143 57,7 26,6
Nutricia inolei 0 54,5 75,4 22,5 58,7
Nutrinova Celanese A.G. L,monel,co 182 | Culls0; ’ ’ . .
Pronova Ijlnolen’llco 18:3 CisH300, 8,3 0 6,9 0,8
Ross Products (DiV of Abb ott) Eicosandico 20:0 CyHygO, 0,2 0 0 0,2
Suntory Ltd. Eicosenoico 20:1 CyoH390, 09 0 0 0

Fonte: WARD e SINGH (2005). Fonte: SONNTAG (1979).
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HIDROLISE DE OLEOS E GORDURAS turas (100 a 280°°C) e pressdes elevadas (700 psi). C
Triglicerideos, em presenca de 4gua e catalisadoatalisador promove uma maior solubilizagcdo dos &cidos

sofrem hidrélises reversiveis, liberando glicerol e acidggaxos em 4gua e um maior contato entre os reagentes

graxos. Os catalisadores podem ser acidos, baseseoudecurso da formagéo de emulsdes na etapa inicial dc

enzimas lipoliticas e a esterificacdo é a reacdo inverspracesso de hidrélise de glicerideos (RITTNER, 1996).

hidrolise (DIECKELMANN e HEINZ, 1988). Na hidrélise quimica uma menor quantidade de ciséo ocor-
Os catalisadores &cidos geralmente beneficiamraspela acdo da 4gua dissolvida na fase glicerideo.

reacOes de esterificacdo, enquanto os catalisadores alca-

linos formam sabdes que se dissolvem rapidamente Tabela 3.Catalisadores quimicos e inorganicos

fase glicerideo, incrementando a velocidade de reacéo,

especialmente em altas temperaturas (DIECKELMAN]| Catalisador Indice de atividade

e HEINZ, 1988). A hidrélise enzimatica por lipases é tamOxido de zinco 6,0

bém denominada de lipélise (FENNEMA, 1993), enqua nOxido de magnésio 3,1

to a hidrélise por catalisador quimico é denominada hidréligexido de calcio 2,3

guimica, cisdo ou desdobramento. A cisédo ou hidrélise ddsidroxido de litio 2,0

triglicerideos é representada na Figura 2 (MARKLEYHidroxido de s6dio 1,7

1960). Hidréxido de potassio 1,4

Hidréxido de amoénia 1,1

Cth—ooc —R o =l [ Normalmente o rendimento da hidrélise quimica é
CH—00C—R +JHO0 -E““ﬁ“;u E—cood CH O superior a 97% e a mistura final deve ser destilada para
CH, GQOC & F—COOH ci.—0H  remover os subprodutos formados durante a reacéao

(RITTNER, 1996). A hidrolise quimica de 6leos e gordu-
ras é de carater homogéneo e se desenvolve mediante

Figura 2. Esquema global da hidrélise de triglicerideos dissolucdo de agua nos glicerideos presentes. A agua
mais sollvel nos &cidos graxos do que nos glicerideos e

Trighceridzo ipa icades pranms Fvees

solubilidade aumenta com o incremento da temperatura

A hidrélise de Oleos e gorduras é uma reagao Q%ITTNER’ 1996).

equilibrio e caracteriza-se por um aumento gradual na

velocidade de reacéo, devido ao aumento da solubilidaMgCA'\lIS'\/IO DAS REACOES DE HIDROLISE

da &gua nos glicerideos (mono e di). Os principais fatores O mecanismo da hidrolise dos oleos e gorduras € o

que afetam esta reacdo s&o temperatura, tipo rpgsmo dos ésteres de acidos graxos e depende do tipo ¢

catalisador, teor de agua no meio reacional e a concenfi@idlisador, podendo ser acidos (acidos sulfonicos aroma:
¢ao de glicerol liberado na fase aquosa (DIECKELMANIQCOS)’ alcalinos (ZnO, MgO, Ca0) ou enzimaticos (lipases)

e HEINZ, 1988). Areacao procede em estégios, que ocg'DFELITZ e GROSCH, 1985).

rem simultaneamente em velocidades diferentes. Nas re- Na hidrolise alcalina, o fon hidroxido atua como

acoes de hidrolise quimica ou enzimatica, os trigIiceride'%lé(:leofIIO € 0 mecanismo € de substituigao nucleofilica,

sdo convertidos para diglicerideos e monoglicerideoéz%nforme esquematizado na Figura 3.

estes em glicerol e acidos graxos. Todas essas reacdes Na hidrolise acida, o mecanismo € praticamente

s3o reversiveis. idéntico sendo que os protons se ligam ao oxigénio da

Na industria oleoquimica, geralmente sao utiIizad<535arbonlla e tomam a molecula vulneravel ao ataque

catalisadores quimicos inorganicos (Tabela 3), tempeﬂ}t’-deOfIIICO pela agua (Figura 4).

p—
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) zindo o gasto enérgico em comparag¢ao aos processos fi
| g sico-quimicos. Nesta técnica, uma solugéo aquosa de lipas

R — . R—pL—H —e R R 1 =1

"R 'i.'r.- oM entra em contato com o 6leo, formando uma disperséo

. L. liquido-liquido. A producéo de &cidos graxos, por cisdo

RCOD + Ky enzimatica compreende trés etapas: preparo da enzima

Figura 3. Esquema representativo da hidrélise alcalifdrmaczo da emulséo e separacéo do acido graxo da agu:

de triglicerideos A produc&o de &cidos graxos inicialmente é muito rapida

devido a alta velocidade de formag¢do d(RCOOQOH)/ dt e

_ il | diminui com a mudanca cinética da reagdo. Os acidos

et L R SRR p—. graxos obtidos apresentam cor clara e podem ser separe
ik 1 oH

o He o dos da fase aquosa com uma solugéo &cida (RITTNER,

Figura 4. Esquema representativo da hidrélise acida &396)'
triglicerideos

CONCLUSAO
Na hidrélise enzimética a reacéio é catalisada por  Neste trabalho foram discutidos os principais as-
lipases (EC 3.1.1.3), que compreendem um grupo B@ctos referentes a importancia do consumo de acidos
enzimas hidroliticas que atuam na interface organice9r8x0s poliinsaturados na dieta humana. As caracteristi-

aquosa, catalisando a hidrélise de ligacdes éstefas especificas da tecnologia de hidrélise atualmente em:

- S . L a 8regada no setor industrial de dleos e gorduras tambérr
carboxilicas de acilglicerdis para liberar acidos organicos

. - . . foram apresentadas. Em funcdo das claras vantagens d
e glicerol, podendo a reacéo inversa (sintese) ocorrer em ] T _
emprego da tecnologia enzimatica do ponto de vista de

ambientes pobres em agua (JAEGER e REETZ, 1998). . . .
P gua ( gnergetlco e 0s outros beneficios geralmente associado

A hidroélise de ésteres de triglicerideos ocorre por . . ~
ao emprego de processos biotecnoldgicos, como a nac

clivagem sequencial dos grupos acila no triglicerideo (Fdéragéo de subprodutos ou residuos toxicos, o empreg
gura 5), de tal forma, que num dado momento, a Mistya jipases tem despertado grande interesse como uma a
reacional contem n&o somente triglicerideos, agua, gliceg@inativa potencial para a obtencdo de produtos de alto
e acidos graxos, como também diacilgliceréis alor agregado, como os &cidos graxos poliinsaturados.
monoacilglicer6is (GUSTONE, 1999; CASTRO et al.Devida a complexa natureza do processo enzimatico, in-
2004). formacdes mais especificas das caracteristicas bioquimi-
cas e cinéticas de lipases de diferentes fontes, bem com
HiC—0—8, . ' das particularidades referentes ao processo enzimaticc
WE—0—R; o+ HO MM p_pep . R serdo fornecidas em artigo complementar, visando facili-
’ tar um melhor entendimento da hidrolise enzimética de
Oleos e gorduras.
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REsumo

No artigo anterior foram descritos os aspectascomplementada pela analise de alguns dos fatores qu
nutracéuticos dos acidos graxos poliinsaturados, bem copaalem afetar esta reacéo, com ilustracéo de exemplos d
as diversas rotas de obtencdo desses acidos. Ngsteessos hidroliticos catalisados por lipases a partir de
presente trabalho, sdo abordadas as particularidadedipideos de diferentes fontes. Para fornecer uma viséo gera
via biotecnolégica, que apresenta claras vantagens quadiésse processo, algumas alternativas referentes a etay
comparada ao processo quimico. Devida a complesta separacéo dos acidos graxos obtidos por hidrolise
natureza do processo enzimatico, inicialmente s&ozimatica sdo também revisadas.

fornecidas informacdes sobre as caracteristicas das lipases

de diferentes fontes e suas propriedades bioquimicas e

cinéticas, visando facilitar um melhor entendimento d2alavras-chaveleo vegetal, hidrélise enzimatica, lipases,
hidrélise enzimatica de 6leos e gorduras. Essa descri@®ios graxos poliinsaturados.

ABSTRACT

In the previous article, nutraceutical related aspects fats. This is complemented by analyzing variables that can
polyunsaturated fatty acids and various methods to prodiguence the enzymatic process giving also examples of
these fatty acids were reviewed. In the present wotke lipase mediated hydrolytic processes from different
special emphasis is given to the biotechnological rouléid sources. For the overall appreciation of this process,
which has many advantageous compared to the chemiaiérnatives for the separation of the fatty acids produced
process. Considering the complex features of the enzymdjcenzymatic hydrolysis were also reviewed.

process, information regarding to the characteristics of

lipases from different sources and their biochemical and

kinetic properties is, initially, given aiming to provide tooldKeywords: vegetable oil, enzymatic hydrolysis, lipases,
to better understand the enzymatic hydrolysis of oils apdlyunsaturated fatty acids.
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PARTE 2: IMPORTANTES ASPECTOS DA ALTERNATIVA BIOTECNOLOGICA
INTRODUCAO Lipases

A hidrolise de 6leos e gorduras por viaquimicaapre- A definicdo classica de lipases descreve estas
senta elevado custo energético, uma vez que requer o@rsmmas como glicerol éster hidrolases (E.C. 3.1.1.3) que
de condi¢Bes drasticas de pressdo e temperatura. AEtnmam sobre ligagdes ésteres presentes em acilglicerois
disso, a inespecificidade dos catalisadores metalicos dibberando acidos graxos e glicerol (JAEGER e REETZ,
pregados resulta em reacdes secundarias, o que encE88), constituindo uma classe especial de esterases. A
ce o processo global em vista da necessidade de etasasrases (E.C. 3.1.1.1) s&o enzimas largamente distribu
de purificacdo mais intensivas (GUNSTONE, 1999¢das na natureza e sua atividade enzimatica esta restrita
ROONEY e WEATHERLEY, 2001). Além disso, dentrohidrélise de ligacdes ésteres em substratos sollveis en
do contexto mundial da busca de rotas ambientalmeaigua.
amigaveis, é fundamental a busca por rotas de produgdo A diferenciagdo entre lipases e esterases, entre-
alternativas, entre as quais destacam-se t@#to, ainda ndo estd completamente definida. Sarda e
biotransformacdes. Assim, a hidrélise enzimatica de élebssnuelle (1958) definiram as lipases a partir de sua ca-
e gorduras catalisada por lipases tem despertado graraigeristica cinética: a propriedade de ativacdo na pre-
interesse de diversos pesquisadores e indUstrias. senca de substratos insollveis em agua e emulsionados

O procedimento usual da hidrélise enzimatica é reu seja, na presenca de uma interface lipideo/ agua. Se
alizado em reatores agitados, contendo gordura na fgs@do estes autores, as lipases seriam ativadas na pre
liquida e solucéo aquosa da enzima. A duracéo globalsnca de ésteres emulsionados, enquanto as esterases r
processo € de aproximadamente 72 h, sendo alcancagj@®sentariam esta ativacdo, exercendo sua fungac
taxas de converséao variando entre 90-95% e concentraholitica sobre substratos sollveis em agua.
¢Oes finais de glicerol na fase aquosa entre 10-20%. A  As lipases tém sido definidas, nos trabalhos mais
empresa japonesa Miyoshi Oil and Fat Co adota esse pecentes, simplesmente como carboxilesterases que
cesso em escala industrial para produgdo de sabao, utilitrolisam acilglicerdis de cadeia longa, ou seja, com ca-
zando lipase de Candida rugosa (CASTRO et al., 2004gia acila com mais de 10 atomos de carbono. Enzimas

Do ponto de vista comercial, a reacdo de hidroligpie apresentam capacidade de apenas hidrolisal
de 6leos e gorduras catalisada por lipase, é aparentena@ilglicerdis de cadeia menor que 10 carbonos séo tidas
te menos econdmica que a técnica convencional. Entgenericamente como esterases (JAEGER e REETZ, 1998)
tanto, considerando a possibilidade da obtencdo de produ- A diferenciacdo entre lipases e esterases também
tos especificos de alto valor agregado, como por exempgm sido feita pela diferenca de especificidade preferen-
acidos graxos poliinsaturados dos tipos 6mega-3 e 6megal dessas duas enzimas. Os substratos naturais par
6, a partir da hidrélise de 6leos vegetais ou marinhos pigases sao 6leos e gorduras contendo triacilglicerois cons-
lipases, este tipo de processo pode tornar-se viavel eitoidos de 4cidos graxos de cadeia longa, ou seja, liga-
nomicamente (GUNSTONE, 1999; CASTRO et al., 20040es ésteres triplices, enquanto esterases atuam sobre |
WARD e SINGH, 2005). gacdes ésteres Unicas, liberando acidos graxos de baixi

No artigo anterior, foram discutidos os principaisnassa molar (BROCKMAN, 1984). Deve-se enfatizar,
aspectos referentes a importancia do consumo de acidogetanto, que a maioria das lipases podem hidrolisar os
graxos poliinsaturados na dieta humana. As caracteristitostratos de esterases, enquanto o inverso nao é verd:
cas especificas da tecnologia de hidrolise atualmente efairo (JAEGER e REETZ, 1998).
pregada no setor industrial de éleos e gorduras também Um grande numero de livros textos e artigos refe-
foram revisadas. Naresente trabalho, em funcéo das vantaentes a produgéo de lipases e suas aplicacdes esta
gens da hidrolise enzimatica, serdo abordados os principaislasponiveis (GANDHI, 1997; FABER, 1997;
pectos relacionados com a utilizacao de lipases coiBZLAUSKAS e BORNSCHEUER, 1998; SHARMA
catalisadores para obtencao de acidos graxos poliinsaturadesal., 2001; CASTRO et al., 2004).
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Fontes de Lipases lipolylicum exibe atividade oposta sobre aqueles substratos.
As lipases encontram-se largamente distribuidas @aitra importante caracteristica da especificidade para
natureza, isto €, em animais, vegetais e microorganismsgbstrato esta relacionada com a forma fisica do substrato
Apresentam massa molecular entre 25-75 kDa com cem solug&o ou emulsionada.
ca de 300 residuos de amino&cidos. Sao glicoproteinas, - Especificidade posicional: Essa propriedade é pro-
nas quais a parte glicosilada hidrofobica circunda o siflorcionada pela capacidade em hidrolisar ésteres prima-
ativo. As lipases provenientes de microorganismos sdaas e secundarios, com ou sem especificidade. A
mais utilizadas industrialmente porque além de apresergapecificidade posicional em relagédo ao acido graxo tem
rem procedimentos mais simples de isolamento a partirglande importancia no emprego das enzimas lipoliticas na
caldo fermentativo séo, geralmente, mais estaveis e cproducéo de &cidos graxos livres a partir de gorduras e
propriedades bem mais diversificadas que as lipasesaliens, nas reacdes de interesterificacdo de 6leos e gordu
outras fontes. S&o em sua maioria extracelulares, favaies e na esterificacdo de &cidos graxos com &lcoois.
cendo sua extracdo, isolamento e purificacdo  Algumas lipases hidrolisam preferencialmente aci-
(BROCKMAN, 1984). As lipases microbianas podem seafos graxos esterificados nos carbonos 1 ou 3 do glicerol,
produzidas por leveduras dos géneros Candida e Torulofifisrando acidos graxos e 1, 2 (2,3) — DG e 2 — MG. Os
(BENZONAN e ESPOSITO, 1971), pelos fungod4,2 (2,3) — DG e 1 (3) MG podem sofrer migragcéo acila
filamentosos Rhizopus, Geotrichum (IWAI et al., 1975) esponténea convertendo-se em 1-3-DG e 1(3)-MG, os
Humicola (IBRAIM et al., 1987) e pelas bactérias do g&uais sdo substratos para as lipases. Assim, incubage
nero Pseudomonas (SUGIURA et al., 1977) por tempos prolongados, podem levar a uma completa
Staphylococcus (ALFORD et al., 1964). De origem anhidrdlise do TG (BROCKERHOFF e JENSEN, 1974). A
mal as mais utilizadas sao as lipases de pancreas de pspecificidade posicional 1,3 é observada nas lipases pro
co. As de origem vegetal sdo extraidas da soja, do centhizidas por Aspergillus niger e Rhizopus delemar,

e do algodao (FABER, 1997). Pseudomonas fragi, Humicola lanuginosa e lipase pancre-
atica (BROCKERHOFF e JENSEN, 1974).
Especificidade das Lipases - Enzimas nao especificas: Existem lipases que nao

A literatura relata que a especificidade das lipasapresentam especificidade e todos os acidos graxos, in
é controlada pelas propriedades moleculares da enzim@pendentemente da posicéo no glicerol, sdo hidrolisados
estrutura do substrato e por fatores que afetam a ligaefio concentracfes equimolares. Sao incluidas as lipase
enzima-substrato (JENSEN et al., 1983), como a segdo Geotrichum candidum, Candida cylindracea,
descrito: Staphylocococcus aureus e Pseudomonas fluorescen:

- Especificidade para substrato: Essa caracteri¢ddACRAE e HAMMOND, 1985).
ca se refere a diferentes velocidades de reacéo apresen-
tadas por uma mesma lipase sobre triglicerided?ropriedades Bioquimicas
diglicerideos e monoglicerideos, contendo acidos graxos A maioria das lipases apresenta uma faixa étima
de cadeia longa ou curta. A lipase pancreatica apreseteaatividade e estabilidade entre pH 6,0 e 8,0 e tempera-
maior taxa de hidrdlise sobre o triglicerideo (TG) e a atividra 6tima para atividade maxima entre 40 e 60 °C (Tabe-
dade hidrolitica vai decrescendo na ordem dos substratng). Estas propriedades, entretanto, podem variar signi-
1,2 (2,3) diglicerideo (DG), 1,3 — DG e 1 (3) monoglicerideficativamente, dependendo da origem, ou mesmo entre
(MG) (BROCKERHOFF e JENSEN, 1974). O aparecisoformas produzidas por um mesmo microrganismo. Es-
mento de 1,3 DG e 1 (3) MG é dado pela migracdo esptas variacdes também dependem do método e do substrat
tdnea do grupo acila. KHAN et al. (1967), relatam queutilizados e das condi¢des do ensaio, como pH e tempera
lipase do leite apresenta maior atividade sobre a tributirinaa, tornando dificil a comparacéo apenas com os dados
do que atrioleina, ao passo que a lipase do Achromobatieponiveis na literatura ou fornecidos pelos fabricantes.
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Tabela 1.Propriedades bioquimicas de lipases Baseando-se nesta equagao pode-se expressa

de diferentes fontes graficamente, e representar o efeito da concentracdo de
substrato sobre a velocidade de reagdo enzimatica. O k
Propriedades Fontes de lipases
Candida Lipase Geotrichum | Humicola | Rhizopus de um SUbStrato para uma enzima eSpeC|f|Ca €
rugosa ancreatica candidum lanuginos | delemar ;- ~ g
¢ poneret . caracteristico, e fornece um parametro de especificidade
Massa molecular 65 50 54 27,5 44 - . )
(kDa) deste substrato em relagdo a enzima. Quanto menor o k
Especificidade nao 1,3 nao 1,3 1,3 H H 1P H
’ especifica especifica especifica especific | especifica maior a eSpeCIfICIdade’ e vice-versa.
a
Temperatura 0 T o 0 - Véarios mecanismos tém sido propostos para
6tima (°C) ~ . T . .
o reacdes de hidrélise catalisadas por lipases. O modelc
pH o6timo 7,5 8,0 6,3 8,0 5,6 . . . . . . .
cinético mais simples é baseado no classico mecanismc
Termo- 37 40 55 60 65
esabilidade (°C) 1 (PHT) | (TS por 300 (PG por 1579 W8 por | (BE10Per | de Michaelis-Menten aplicado a sistemas emulsificados
Oleo/ 4gua (GAN et al., 2000; MALCATA et al., 1990).

Fontes: KAZLAUSKAS e BORNSCHEUER (1998); Entretant itados d . i bre li
IWAI e TSUJISAKA (1984) ntretanto, resultados de pesquisas recentes sobnre lipase

tém mostrado que é necessario ter prudéncia na
extrapolacdo de algumas caracteristicas cinéticas e
Propriedades Cinéticas estruturais observadas para todas as lipases em geral. A

A velocidade de uma reacdo enzimatica depenagvidades cataliticas de muitas enzimas lipoliticas medida

das concentracdes da enzima e do substrato. A catdldsintese de esteres carboxilicos, os quais séo parcialmen

enzimatica baseada no estudo classico de Michaef@IUVeis em agua, apresentam diferentes perfis cineticos

Menten é entendida como a andlise quantitativa do efef@1forme pode ser observado na Figura 1.

de cada um dos fatores que influenciam a atividade Benzonan e Desnuell (1968) compararam as
enzimatica, e avaliada por meio do aumento ou redug@slocidades de lipélise de emulsdes mais densas e meno
da velocidade da reacdo catalisada. A atividade da enzigiénsas e verificaram que as constantes de Michaelis-
portanto a cinética enzimatica € determinada pela cafenten diferem e ndo se relacionavam diretamente com
centracdo da enzima, concentragéo de substrato e gsigroporcdes massas/ volume do substrato. No entanto
disponibilidade, concentracdo de co-fatores, concentragfitando a concentracio do substrato foi expressa em ares
e tipo de inibidores (quando presentes), e ainda pH e tefolume, as curvas de Lineweaver-Burk para as diferentes
peratura. emulsdes do mesmo substrato coincidiram, e um simples
A Equacdo 1 de Michaelis-Menten propde o maralor de k foi obtido independente do grau de disperséo
delo acima citado, como modelo de reagédo enzimatica patasubstrato.
apenas um substrato. A partir deste modelo, foi deduzida

A importancia da determinacdo de um Kk

uma equacéao, que permite demonstrar como a velocidade . . . n L
interfacial tendo como dimensfes area/ volume ao invés

de uma reagado varia com a concentragdo do substrgto , .
e massa/ volume foi, por outro lado, questionada por Gan

(BAILEY e OLLIS, 1986). . ~ .
etal., (2000), argumentando que a orientagcdo da molécule
[S] Vo L éster na interface 6leo/ 4gua e a especificidade da enzim:
V= - ~ L . ~
[S]+ k, (1) para o substrato sdo os fatores principais na determinaca
da velocidade de hidrdlise. Isto torna claro para ambos 0s

- . . argumentos que o valor interfacial de k&o tem
emque: k= constante de afinidade de Michaelis- J q "

Menten: significado se a interface lipideo/ &gua comportar-se como
V, = velocidade maxima da reacéo;, uma superficie ndo especifica. Essa situacéo é muito mai
[S] = substrato. complexa se for considerado que a quantidade de enzims

lipolitica adsorvida varia com as diferentes interfaces
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lipideo/ agua. Os trabalhos pioneiros de hidrélise enzimatica inici-
Complicagbes adicionais podem ocorrer a partir da mgam-se com Bottino et al. (1967), que demonstraram que

. . . mponent ACI i ntaenoi EPA
danca da éarea interfacial durante o curso da reagoasoCo ponentes dos acidos eicosapentaendico ( ) ¢

lipolitica, devido, por exemplo, a formacéo de acidos graxggcosaexaenmco (DHA) presentes em Oleo de baleia re-

. .. . .Sistiam a acao hidroliti rli ncreatica, resultan-
livres. Consequentemente, as caracteristicas flSICO-QUIﬁ'\?— am a agdo hidrolitica por lipase pancreatica, resulta

. . : ~ ilgliceroi rciai m nivei ment m &ci-
cas do sistema emulsificado variam em fun¢éo do temgg, acliglicerols parciais co eis aumentados em ac

resultando numa mudanga da disponibilidade da interfadcoeS graxos poliinsaturados (AGPI). Considerando que, em

. . a maioria, os AGPI dos 6leos de peixe e outros 6leos
pela enzima e de novos substratos. Devido a estas o ' P

plexidades mencionadas, a verdadeira cinética da ”pgggetais estao localizados na posi¢éo sn-2 do triacilglicerol

num sistema bifasico dindmico ainda nao esta compleg-TAUFFERT’ 2000) os acilglicerdis resultantes da
hidrélise parcial por lipases com especificidade posicional

mente entendida.
sn-1 e sn-3 perdem os acidos saturados e monoinsaturadc
normalmente presentes nestas posi¢oes, resultando em ui
aumento no contetdo de AGPI e permitindo, por exem-
plo, a obtencéo de sn-2 eicosapentaenoil glicerol e sn-2
docosaexaenoil glicerol apds hidrélise com a lipase obtida
de Mucor miehei (CARVALHO et al., 2003).

Na hidrélise enzimatica de 6leos e gorduras séo

I ' mencionadas diversas lipases como catalisador, como po
exemplo, Aspergillus niger, Candida rugosa, Rhizopus
! arrhizus, Pseudomas sp. e lipase pancreatica, sendo ma
aconselhavel utilizar enzimas nédo especificas como

Figura 1. Velocidade de reagéo de hidrolise (V) em furi-andida rugosa, porque hidrolisam as trés posicges do

¢éo da concentracdo do substrato (S) parcialmente selylicerideo (MUKHERJEE, 1995). As lipases com
vel em 4gua. Linhas verticais representam a solubilidade

maxima ou concentracdo miscelar critica do substr@@8Pecificidade para as posigcdes 1 e 3 convertem

(éster) usado. Esses perfis observados para diferentggilgliceréis em diacilgliceréis 1,2 (2,3) e acidos graxos.
lipases foram baseados em resultados publicados (Ad

a -
tado de RANSAC et al., 1995) O% intermediarios na posicao 2 produzem, por migracao
do grupo acila, diglicerideos e monoglicerideos 1 ou 3. A
Tabela 2.Parametros cinéticos da lipase de Candida migracao do grupo acila ocorre devido a instabilidade qui-
rugosa em diferentes substratos mica dos diglicerideos (1,2) e (2,3) e um prolongado peri-

— odo de hidrdlise leva ao aciimulo de glicerol e &cidos graxos

Substrato Kkny Vinax Referéncia
Oleo de Oliva 11,9 mg/mL 24 Ulmg VIRTO ef al., 1995 com desaparecimento dos intermediarios.A atuacado da
042 mM 38,5 Ulmg PEREIRA ef al., 2001 lipase inespecifica de Candida rugosa chegou a triplicar a

, HOmM | 3938 Umg FREITAS et al, 2005 concentrac&o original de DHA apds 60% de hidrdlise do

Oleo de Palma §2mM 1,3 Ulmg KNEZEVICK et al., 1998 ; i o )

Oleo de Girassal Tomal [l gLh GANeral, 2000 Oleo de peixe. Isso foi atribuido a hidrolise preferencial de
alguns acidos saturados e poliinsaturados a possivel “dis-
criminacao” desta enzima em relacdo ao DHA, baseado
na especificidade quanto ao tipo de acido graxo pela

Hidrélise Enzimatica de Oleos e Gorduras enzima (CARVALHO et al., 2003), ou, conforme descri-

Na Tabela 3 estdo sumarizadas algumas pesquikagosteriormente, a especificidade da molécula inteira de
efetuadas nos Ultimos dez anos que demonstram o grah@eque contenha o DHA. Esta lipase mostrou-se mais
interesse na obtencdo dos acidos graxos saturadafigente no enriquecimento de DHA do dleo de atum
poliinsaturados a partir de 6leos e gorduras. quando comparada com outras lipases inespecificas obti:
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das de Aspergillus niger, Chromobacterium viscosurh,3 especifica). Niveis superiores em AGPI ww3 a partir
Pseudomas sp. e com lipase de Geotrichum candiddmdleo marinho foram também obtidos utilizando lipase
(especifica de acido graxo) e de Rhizopus delemar (sle-Candida rugosa na forma imobiliz@eiCE et al., 1999).

Tabela 3.Exemplos de processos de hidrélise enzimatica de lipideos

Tipo de éleo Lipase Proporc¢ao Condicoes Objetivo Referéncia
ou gordura Oleo: agua reacionais
Oleo de Candida 3:1 T=45-55°C, Selecdo de lipase para QUEIROZ et
babagu rugosa Tempo =6-8 h hidrolise enzimatica do al. (1996)
[E]=300 U/g de dleo | 6leo de babagu e
Agitacdo = 650 rpm | otimizagdo do processo
pH=72-8,0 em reatores agitados
Oleo de M. miehei e 1:3 T=45°C Estudo de hidrél ~ ise| MERCON et
babagu C. rugosa a [E]= 0,50 -1,67 enzimatica do 6leo de al. (1996)
1:1,6 g/m2 babagu por lipase
Meio Tamponado imobilizada em reator
de membrana em
regime continuo
Azeite de oliva Candida 1:8 T=37°C Parametros cinéticos da | FADILOGLU e
rugosa 1:4 [E]=2 mg do sistema | LCR na hidrolise SOYLEMEZ,
imobilizada imobilizado enzimatica do azeite de (1998)
em Celite Agitacdo = 120 rpm | oliva
pH=7,0
Azeite de oliva Lipase 1:4 T=37°C,pH=28,0 |Determinagao de um TORALLES,
pancreatica Tempo=3h modelo experimenta 1 (1998)
Sigma e [E] = 1% em relagdo | para reagdo de hidrolise
Nuclear ao substrato empregando lipase
pancredtica
Oleo de Lipase FAP - 1:5 T =40°C Otimizagao da hidrolise | OLIVEIRA et
babagu Amano Tempo =1-31h parcial do 6leo de al. (1999)
[E]=3-327 U/mL de |babagu por
emulsao planejamento fatorial
Oleo de Lipase 1:4 T=38°C Estudo da viabilidade STAUFFERT,
pescado pancreatica- Tempo = 3h técnica para a produgdo (2000)
Sigma [E]=1,22% em de 4cidos graxos
relag@o ao substrato | essenciais a partir do
6leo de pescado.
Gorduras de Candida 1:1 T=40°C Verificar o desempenho | FREITAS et al.
fontes animais rugosa Tempo = 8h da lipase imobilizada na (2003)
imobilizada [E]=0,50g hidrdlise de gorduras de
em palha de Agitacdo =200 rpm | animais com diferentes
arroz composi¢des em acidos
graxos

Outros AGPI importantes como linolénico e o aciRahmatullah et al. (1994), relataram posteriormente que
do araquiddnico, tém recebido consideravel atencéo. Hiljsase de Candida rugosa também se mostrou eficiente
et al. (1990), efetuaram uma série de estudos visarghra o enriquecimento de &cido linolénico apés hidrélise
concentrar o acido linolénico a partir de 6leos vegetajsarcial do 6leo de semente de primula (Oenothera biennis
Os autores descreveram a hidrolise de 6leo de primulee borragem (Barogo officinallis L).

(Oenothera biennis L. contendo 9,5% de &cido linolénico) Fatores que Interferem no Processo de Hidrolise
catalisada por lipase vegetal (Brassica napus L.). Nas fEmzimatica

¢cdes MG e DG, o contetdo de &cido linolénico resultante  Em geral, as lipases requerem uma ativagao
foi de 45 e 28%, respectivamente, demonstrando a regigerfacial para sua total atividade catalitica, mecanismo

téncia do acido linolénico a atuacéo enzimatica. Syegte, originalmente estabelecido por Sarda e Desnuelle
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(1958). Vérias hipoteses tém sido propostas para explida: Para concentragdes superiores a 7 mM a velocidade
a ativacdo nas interfaces, incluindo: i) uma mudanda reacéo decresce. E possivel que o NaCl promova ¢
conformacional induzida interfacialmente gerando umanizacao do acido graxo em pH alcalino. Outras lipases
enzima mais ativa (isso é explicado pelo fato de que masmo a do pancreas bovino, ndo mostram essa necess
sitios ativos de adsorséo na interface, a lipase assume dage (SHAHANI, 1975).
nova conformacdao espacial); if) uma maior concentracdo  Com relagéo a influéncia dos ions calcio, nos tra-
do substrato local; iii) uma orientagdo mais favoravel dmalhos pioneiros de Benzonan e Desnuell (1968), relativos
substrato; iv) um menor grau de hidratacdo do substraadyidrolise enziméatica de 6leos, ja se estudava o efeito de
tendo em vista que a hidrata¢éo das moléculas de lipidewss sobre a velocidade de reacdo. Em pesquisas poster
representa uma protecao as ligacbes ésteres. ores alguns aspectos importantes sobre esse tema foratr
A existéncia de uma interface (independente dducidados, comprovando a importancia do papel de ions
sua natureza) é critica, mesmo em presenca de solvent®so 0 célcio sobre a atua¢do no centro catalitico de al-
hidrofobicos existe uma pequena quantidade de aguagams tipos de lipases (WANG et al., 1988). O ion célcio
redor da estrutura da enzima e essa camada de hidratggfite estimular a catalise hidrolitica por lipases pelos se-
no sitio ativo fornece a interface necessaria local parguaintes mecanismos: i) pela ativacéo da lipase por meio
ativacéo da lipase. E importante ressaltar que, a atividatiealteracio da conformac&o da enzima; ii) pelo aumento
catalitica das lipases é sensivelmente reduzida na ausnadsorsdo da lipase na interface 6leo/ agua; iii) pela
cia de uma interface, o que € evidenciado pela baixa coemoc¢ao de 4cidos graxos da interface 6leo/ 4gua de ta
versao das hidrolises de ésteres sollveis em agua pflama que a lipase pode agir em outras moléculas de agua
lipases. Portanto, uma das principais dificuldades na coBntretanto, dados descritos na literatura sdo contraditori-
preensdao do mecanismo da lipdlise é devido ao fato @a Enquanto alguns trabalhos descrevem o ion célcio comc
atividade das lipases depender fortemente de comoagente estimulante, outros relatam sua acao inibitéria. Ess:
substratos lipofilicos sé&o apresentados a enzima, istoanéonsisténcia pode resultar das diferentes condicdes tes
das propriedades fisicas da emulséo que é necessaridasts como pH e teor de calcio, principalmente quando
tabelecer (BROCKMAN, 1984). goma ardbica é usada como agente tensoativo (calcio ¢
Diferentes parametros podem influenciar o desemm possivel contaminante de algumas preparacdes co
penho da hidrélise de éleos e gorduras e, consequentemergeciais de goma arabica). Para concentracdes de ion:
diversas técnicas tém sido utilizadas para aumentar a tafikcio entre 0 e 5 mM, o efeito estimulante do ion calcio
de hidrdlise de 6leos e gorduras usando lipases cofobmais significativo para rea¢des conduzidas em pH 7
catalisadores. Alguns aspectos estudados sdo (BUEHL&Rindo comparadas com reacdes realizadas em pH !
e WANDREY, 1987): i) Relacao fase aquosa/ fase olefA/ANG et al., 1988).
sa; ii) Eventual acao inibitéria dos produtos formados; iii) O tipo de triglicerideo também pode interferir na
Efeito dos ions calcio e sédio na velocidade de reacdo; &tividade de uma preparacao de lipase, de acordo con
Influéncia do tipo de agente emulsificante na cinética doa especificidade e definido por Jensen et al. (1983), comc
processo e; v) Efeito da agitacdo na velocidade de reaa diferenca comparativa nas velocidades de catélises
cao. de certas reacfes. Por exemplo, se um substrato contér
Os sais exercem uma influéncia na atividadeés diferentes acidos graxos A, B e C, eles podem ser
enzimatica das lipases, podendo aumentar ou reduziidrolisados em trés diferentes velocidades. O
sua acdo hidrolitica. Dependendo da fonte de lipase, exissnitoramento da velocidade de aparecimento de A, B e
tem diferencas na atuacdo dos ion%,Q¥a’, Cl e sais C, permite determinar a velocidade aparente de A, B e C,
biliares na atividade enzimética. No caso da lipase de pgando como vantagem verificar a habilidade da enzima
creas de porco, o NaCl parece ser essencial em conam-discriminar entre os diferentes acidos graxos. Se A é
tracdes de 7 mM, na qual mostra um méaximo de atividaidrolisado mais rapido do que B, e B € hidrolisado mais
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rapido do que C, entdo o produto da reacdo de hidrolgmus de insaturagéo, podem ser completamente separe
serd uma mistura de fracdo de &cidos graxos, contewds e quantificadas (FOWLIS, 1995).
principalmente A e B, uma quantidade minima de C e uma
fracdo de glicerideos enriquecido em C. Um destes &ONCLUSAO
dos pode ser separado em duas fragdes com o objetivo de Idealmente sistemas cataliticos com lipase devem
produzir o &cido graxo C, quando este for de interesseser tratados caso a caso e generalizagdes devem ser pr
ticadas com cautela. Os maiores obstaculos na competi:
Separacdo dos Produtos obtidos por Hidrélise ¢ao deste processo com a pratica corrente da rota quimi
Os &cidos graxos obtidos por hidrélise, geralmena sdo: o alto custo dos biocatalisadores e sua baixa este
te podem ser submetidos a processos fisicos de sephiladade operacional. Entretanto, diversas formas de me-
cdo por destilacao simples ou fracionada, solidificacddleramentos desta eficiéncia e redugdo dos custos
prensagem, cristalizacao fracionada direta ou em solvertggracionais estdo sendo pesquisadas. O custo energétic
(SONNTAG, 1984; HARALDSSON, 1991). esta aumentado; o que aumentara o custo dos processc
Os acidos graxos purificados podem ainda squimicos existentes, 0s quais exigem altas temperaturas
submetidos a varios processos de transformacéo quinmoparacionais. As vantagens do uso de enzimas associad
como hidrogenacao, esterificacao, etoxilacdo, sulfatac@o, sucesso de trabalhos de pesquisa asseguraréo um bi
sulfonagéo, oxidagdo e condensagdo (MEFFERT, 198dante futuro para aplicagdo da lipase.
MARKLEY, 1960). O glicerol recuperado pode ser utili- Neste contexto, neste trabalho foram discutidas
zado na industria de cosméticos, fumo, adesivogyestdes relevantes que podem afetar o processo de okt
emulsificantes e na fabricagéo de resinas. tencao de acidos graxos poliinsaturados a partir da hidrolise
Em escala de laboratério a separagéo dos prodie 6leos vegetais usando lipases, tais como: aplicacbes
tos da hidrélise, geralmente é efetuada por adicdo mecanismo de reacdo de forma geral. Especial énfase fo
solventes polares como cloroférmio ou diclometano. Nlada as caracteristicas das lipases, tendo em vista se
fase aquosa encontram-se o glicerol, os diglicerideos@amplexo mecanismo de atuacdo. Embora as lipases per
monoglicerideos, enquanto na fase orgénica os acidescam ao grupo de enzimas de maior aplicacdo industri-
graxos. A quantificacdo dessas fracoes pode ser efetala-0 enriquecimento de acidos graxos essenciais € ainds
da por cromatografia de fase gasosa. um procedimento pouco elucidado. Desta forma, um me-
Cromatografia de fase gasosa separa os comfimer entendimento do processo de obtengdo de acidos
nentes volateis de uma mistura, de acordo com suas fg@xos poliinsaturados por via enzimética constitui a mai-
déncias relativas entre adsorver-se no material inerteatacontribuicdo deste trabalho.
coluna cromatografica e a volatilizar-se e mover-se atra-
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LINGUAGEM E VERDADE NO DIREITO
LANGUAGE AND TRUTH IN THE LAW
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“Os cientistas tentam eliminar suas teorias falsas, tentam deixar que elas morram em lugar deles.
O crente, seja animal ou homem, perece com suas crencas falsas”.

KARL PoppPER (1999)

REsumo

O Direito, n&o raro, é revestido de marcos pressiarespondido o esclarecimento cientifico. Dai a neces-
postos de verdade e a textualidade juridica brasilegi@ade de desatrelamento do Direito de conotacdes
torna-se uma linguagem de dominac¢do. Com asserdgtdricas.

nessas premissas, o estudo dogmatico deiRalavras-chave:Retorica, Verdade, Direito

ABSTRACT

The Law, notrare, is coated with estimated landmarksplanation. Then the need to dissociate the Law of
of truth and the Brazilian legal text becomes ehetorical connotations.

dominance language. With seat in those premises,

the dogmatic study it does not answer the scientifiCeywords: Rhetoric, Truth, Law
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INTRODUCAO 2002). Toda afirmacao como “o trabalho dignifica o ho-
mem” ndo pode ser compreendida do ponto de vista de

A BUSCA PELA VERDADE uma unica afirmacgéo de um locutor; ela também n&o pode

E A CRISE DE RESPOSTAS ser compreendida por meio de duas afirmacgdes, nem de

Dificil é lidar com donos da verdade. N&o héa daviduas mil.
da de que todos nds nos apoiamos em algumas certezas e O exemplo mais famoso para ilustrar esse ponto
temos opinido formada sobre determinados assuntogséa relacionado aos cisnes d&KPoprrer Durante mi-
inevitavel e necessario. Vivemos num mundo que corlkares de anos, antes do descobrimento da Australia, to:
truimos a partir de nossas experiéncias e conhecimentis 0s cisnes que qualquer ocidental havia visto eram bran
H& aqueles que ndo chegam a formular claramente pews; e todo ocidental partia do pressuposto de que todos
si 0 que conhecem e sabem, mas héa outros que, ao @seines eram brancos. Entretanto, quando europeus des
trério, tém opinides formadas sobre tudo ou quase tudobriram a Australia, depararam pela primeira vez com
Até ai nada de mais; o problema é quando algumas pases negros. Ora, eles poderiam ter reagido a situagac
soas se convencem de que suas opinides sdo as Urzndo que, como aquelas aves eram negras, ndo poder
verdadeiras e, portanto, incontestaveis. am ser cisnes, mas alguma espécie diferente de ave. Er
No inicio do século 20, pouco mais de cem anogez disso, eles aceitaram que essas aves eram de fat
ALBERT EINSTEIN (1879-1955), mudou o0 modo de entendeagines e que a afirmacdo “todos os cisnes sao brancos’
0 Universo com novas idéias sobre espaco e tempo. lera falsa (MAGEE, 2001).
meiro publicou a teoria restrita e depois a teoria da relati- De qualquer maneira, toda essa introdu¢do, com
vidade. Assim, segundo sua teoria, a Unica coisa que fiddamento na fisica, serve para trabalharmos um pape
é relativa é a velocidade da luz: 300 mil quildmetros ptiansformador que é a promocao da ciéncia e da pesquis:
segundo. Emc?, portanto, foi a férmula que passou a sex os bons reflexos que isso acarreta sobre o destino d
utilizada para entender a estrutura do &tomo e o funcionaa geracdo de pessoas. Em nome do resgate da ciénc
mento das estrelas. Quando do seu surgimento, hoéveecessario ampliar o acesso ao conhecimento, que, ali
um grande impacto. Muitos pensavam que o funcionas, € um objetivo das Universidades. Para garantir o acertc
mento do Universo ja fora explicado por férmulas matelessa proposta, tem-se que trilhar os rumos da pesquis.
maticas criadas por fisicos comsaAdc Newton (1642- com critérios nitidos de qualidade sob orientacdo de pen-
1727). sadores envolvidos cientificamente. Esses séo 0s elemento
Isso néo significa que a teoria devdEEIN esta, necessarios em qualquer Universidade moderna para atin
portanto, comprovada como “verdadeira”, mas, sim, q@é niveis de exceléncia. Logo, se Universidade € um local
ela se demonstrava mais proxima da verdade do que alddormacéao de pensamentos culturais, cientificos e filo-
NewToN (MAGEE, 2001). A teoria da relatividade conti-soficos, esse lugar passa a ser um espacgo para debat
nua corrigivel, ou seja, passivel de ser substituida por ura@nas ainda ndo bem resolvidos e o papel do professor
melhor. com o sentido do esclarecimento do conhecimento, deve
Para a pessoa “comum” (fora da orbita cientifica¥er o de despertar completamente para uma nova realida
a verdade pode nao ser problema, pois considera cotieo Caso isso ndo ocorra, o professor ndo estara ensinar
verdadeiro aquilo que esta de acordo com a realidade goe mas apenas repetindo. Dai concluirmos que alguma
0 circunda, isto €, “de uma descrigdo que se ajusta @ossa esta errada.
fatos” (POPPER, 1999). Entretanto, quem se dispde a
abordar de forma filoséfica e cientifica a questdo da veiSTICA: UMA BALANCA DESBALANCEADA
dade perceberd que as coisas ndo sdo tao simples assim. No inicio do texto, lembrei da dificuldade de lidar
Toda vez que tentamos anular o 6bvio, vem que o 6bwiom donos da verdade, mas o problema se agrava quand
nao é nada 6bvio, mas, sim, um imenso problema (FORT,dono da verdade” tem carisma (WEBER, 1994) ou se
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encontra em posicao autorizada pela lei para decidir algzens livres o direito de serem julgados por seus pares, ¢
Dependendo das circunstancias ele pode empolgar mé&o pelo rei. No seu alicerce, esta o principio de que a
Ihdes de pessoas e se tornar, vamos dizer, um “fihr§dstica” € um patriménio comum, um péssaro flutuante
(talvez, até um juiz-fuhrer). gque sustenta a todos, ricos e pobres, intelectuais ou nag
Ferreira Gullar, certa vez disse que as pessoas Bea conseqiiéncia, “este tipo de filosofia da crenca nédo
cessitam da verdade e, se surge alguém dizendo as pede explicar (e nem mesmo tenta explicar) o fenbmeno
dades que elas querem ouvir, adotam-no como lider decisivo de que os cientistas criticam suas teorias e assin
profeta e passam a pensar e agir conforme o que ele digamatam.” (POPPER, 1999)
HiTLer foi um exemplo quase inacreditavel de um lider
carismatico que levou uma nac&o inteira ao estado de ipRETORICA NA LINGUAGEM JURIDICA
nose e seus asseclas a pratica de crimes estarrecedores. Como instituicdo social, a linguagem é a base para
Assim, lembra Gullar que “A loucura torna-se l6gica quautras instituicdes humanas, para as religides, para as not
do a verdade torna-se indiscutivel”. Foi o que aconteceas juridicas das sociedades, para a Ciéncia. A lingua-
com a inquisi¢cao. Foi também em nome do bem que gasm permite a socializa¢do dos conteudos de reflexao e
fanaticos seguidores delFPoT levaram a morte milhdes sem ela, ndo ha como considerar criticamente uma idéia.
de seus “irm&os” cheios de “certeza”, assim como os d&por meio da linguagem que podemos “olhar para nos-
munistas do Kremlin Vermelho. No mundo inteiro, percesas idéias como se fossem objetos externos, como se pel
bemos que a criatividade humana ainda ndo consegi@ncessem ao mundo que nos € exterior, o qual dividimos
criar melhor forma de gerir uma nagédo e um povo. Essam os outros.” (NEIVA, 1999)
ainda é a regra. Dai, interessante reproduzir o mal-estar As linguagens humanas compartilham com as lin-
na civilizacéo de Freud (FREUD, 1997). guagens animais as duas fungdes inferiores da linguagem
Aos messias e seus seguidores, prefiro os homenauto-expressao (sintomética do estado de algum orga
tolerantes, para quem as verdades sdo provisorias, fmimo) e a sinalizadora (sinalizagédo ou sintoma que néo
mais do consenso do que de certezas inquestionaveislibara uma resposta em outro organismo). Mas, a lingua-
hébeis declaracdes de alguns formadores de opinido geen humana tem muitas outras fun¢des. Pelo menos dua
buscam em simbolos o efeito Gtil de organizar o debdtmcdes superiores: a funcao descritiva (descricdo que se
em torno do tema da “justica” € um assunto sério. Esgesta aos fatos) e a argumentativa, isto €, argumentos
simbolo, por ora, no sentido pensado aqui, neste text@riicos acerca das descricdes (POPPER, 1999). As dua:
ideolégico, demagadgico e inttil. Mas ainda daria, num esempre estdo presentes. Sem a linguagem descritiva na
forco de auto-engano, para dizer que alguns “donos plade haver discussao critica. Esse raciociniocteeR
verdade’ndo querem ser criticados por acreditarem netaostra a futilidade de todas as teorias da linguagem hu-
ou no seu imaginario e utilizam-se do “clamor popularfnana que se focalizam em expressdes corporais. (WEIL
Por isso, aimportancia do estudo da linguagem e verdad@OMPAKOV, 2005)
no Direito. Somente com “a fungdo argumentativa da lingua-
O judiciario, porém, para a maioria das pessoas ggem, torna-se a critica o instrumento principal de maior
0 procura, tem ar de seita misteriosa pelas becas e togesscimento” (POPPER, 1999). Portanto, “a linguagem,
O obsoleto julgamento pelo tribunal do jari, € uma fonte deformulacdo de problemas, a emerséo de novas situa
ritos. As estatuas imortalizadas so faltam falar. A caricgées de problemas, de teorias concorrentes, de critice
tura é reforcada até pelo latinério. O judiciério precisaltua por meio de argumentacao, tudo iSso S8o meios
sair de sua letargia quase medieval, de seu patriarcalismdispenséveis do crescimento cientifico” (POPPER,
e parar de se comportar como burocracia. O tribunal ©899). Neste caso, estaremos no chamado terceiro mun
juri procede, nas sociedades ocidentais, desde a Madoabjetivo (teorias, problemas e argumentos objetivos).
Carta, que, na Inglaterra do século 13, conferiu aos Woimportancia aqui € a preferéncia critica e ndo a crenca,
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pois “0 conhecimento com uma certa espécie de crergga san¢do penal por oculta-la. No artigo 131, também do
(crenca justificavel, tal como a crenca baseada na pERC, a redacdo assegura que “0 juiz apreciara livremen-
cepcao). Em consequéncia, este tipo de filosofia da créma prova, atendendo aos fatos e circunstancias constar
¢a nao pode explicar (e nem mesmo tenta explicar) o fes dos autos, ainda que ndo alegados pelas partes.”
ndémeno decisivo de que os cientistas criticam suas teori- Na Lei 9.099/95, o artigo 5°, reitera que cabe ao
as e assim as matam”. juiz dirigir o processo com liberdade para determinar as

No entanto, a retéricl:,aessa arte da seducdo narovas a serem produzidas, para aprecia-las e para da
linguagem, pouco ou nada explica. O fato € que a retorespecial valor as regras de experiéncia comum ou técni-
€ o discurso a partir da topica, lugar-comum, (FERRAZEa, e, logo em seguida, o art. 6°, diz: “O juiz adotara em
1994). Com ela engana-se 0 povo, que nunca sabecdda caso a decisdo que reputar mais justa e equanime
nada do que ocorre a sua volta e compra a tese de algtaadendo aos fins sociais da lei e as exigéncias do ben
juristas de que o judiciario € a prépria justica ou quecomum”.
judiciario implementa a “paz social”. Depois h& a desilu- Percebe-se, portanto, que a linguagem, no Direito,
sao por parte das pessoas de que a justi¢ca, no plano té&rde uma ancienidade intoleravel. Ainda esta muito
no, ndo existe ou é paupérrima, fruto de um cretinisrsacralizada. Dai, a necessidade de, na modernidade
irreversivel ou uma imensa mentira. Quem trabalha catasacralizarmos o Direito pela ciéncia. Se um docente,
o discurso cientifico compreende essa angustia. O ppmr exemplo, ndo comprometido com a pesquisa cientifi-
blema é que a linguagem juridica trabalha com tépica (me&, entra em sala de aula utilizando-se da topica e, em un
co pressuposto de verdade) . Com ela a famosa fraseneiro confronto de idéias com seus interlocutores, res-
posta na entrada do campo de exterminio nazistammde que os “incomodados se retirem”, ele encerra o
Aushiwstz, em 1942, de que “o trabalho liberta” (arbeitiscurso do conhecimento. Veja que é por meio da
macht frei) ndo foi nem de perto o que imaginavamos.dialogicidade, que tem fundamento no contraditério, e,
fato é que essa mentira (topica) é utilizada sem o mepaortanto na ampla discussao, que teremos 0 engrandeci
parentesco com a realidade. mento das idéias.

E conversa freqiiente entre muitos que “a voz do  E muito comum ler que no sistema de producéo de
povo é a voz de Deus”, que a“guerra traz a paz”, que ‘povas brasileiro (art. 155 do CPP) ha o principio da ver-
incomodados se retirem” ou “politica e religido ndo siade real, “pois somente assim se pode dar solucdo just:
discute”, “democracia € o governo da maioria”, “fumue exata ao pedido contido na acusacao” (MOSSIN, 1998).
boniiuris”, ou 0 “da mihi factum dabo tibi ius”. Viramos,Sera que a linguagem juridica esta impregnada de contel
mexemos e caimos na tépica. Nao podemos desperdid@s que obscurecem o entendimento do Direito? Se a res
dessa maneira a grande potencialidade de esclarecimgrieta for sim, pode-se supor que essa evidente
gue a pesquisa cientifica traz a tona (POPPER, 197&)pervalorizacao da “verdade” e da “justica” precisa tirar
Topica é diferente de discurso, pois, o discurso, segundm teima. Alias, 0 mesmo se aproveita para o principio da
teoria habermasianas (HABERMAS, 1997), s6 é posgiersuasao racional do juiz, o qual, segundo alguns autores
vel quando ha a oportunizacdo do levantamento de pnéo esta “desvinculado da prova e dos elementos existen
tensdes no ambito da veracidade e da validade. tes nos autos (quod non est in actis non est in mundo),

Vem-nos aqui, a guisa de conclusdo, algum exemas a sua apreciacdo ndo depende de critérios legais de
plo retérico da legislacao brasileira. No Cdodigo de Preerminados a priori” (CINTRA etal., 1993). Em néo sen-
cesso Civil, em vérios artigos, essa situacdo é comumd@ o juiz, um cavaleiro da moralidade, fica claro, que ele
artigo 125, inciso 1V, autoriza o juiz prevenir ou reprimindo pode estar ligado a critérios sensitivos, a um decidir
gualquer ato contrario a dignidade da Justica. O artigom base na divindade extrasistémica, de um julgamento
415 diz que ao inicio da inquiri¢cdo, a testemunha prestéasg@cundum conscientiam”.

o0 compromisso de dizer a verdade, sob pena de incorrer Tém alguma raz&o os que dizem ser a versao mais
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verdadeira que os fatos, mas, ao que parece, existe queseepcao de um capricho de salvagéo social s6 susceti
sempre, ndo uma, mas varias versdes de um mesmo fatis de serem captados por um mundo que ainda néo fo
o que dificulta saber qual delas é a “verdadeira”. Pod#gescoberto, pois existente apenas em mentes encantad:
mos afirmar isto porque, afora o fato material em si mgser uma mistica desvairada. Por isso, esse sonho mitico ¢
mo, como por exemplo, um sujeito atropelado por um canganoso mesmo. Talvez o certo fosse dizer que estamo
ro, em torno disso, tudo o mais sdo versdes: a versaoddsgragados. Alias, quando se vai ao judiciario, ndo se vai
atropelamento, a do atropelado, a do atropelador; a &ustica”, pois, as vezes, ir ao Judiciario, de forma mais
transeunte que estava na calcada. maldita, € como entrar no conto de Franz Kafka, Diante
Cada um deles viu o fato de um angulo diferente@a Lei, e se deparar com um porteiro que sé permite a
por isso, as versdes divergem em alguns pontos. Podessdrada na lei, a um camponés (que pode ser eu, VOCé
gue se consiga construir, a partir delas, uma versao Urtma@os nés brasileiros), s no fim de sua vida. No mais, se
e coerente, mas sera impossivel afirmar que se tratahdever, por parte dos estudiosos, mais realidade e serie
uma verdade indiscutivel. E a coisa se complica depdade na descricdo e analise do Direito, quanto a presta
gue cada um conta sua versdo a outra pessoa, que agisjurisdicional, perceberemos que, no fundexK foi
sa adiante, sempre mudando alguma coisa ou Ihe acreais honesto do que aqueles que fingem acreditar na bo:
centando algo. Provar, portanto, é fixar fatos no Procesntade do Estado em acabar com os males que nos afli
S0, uma vez que o sujeito é interno a situagéo, e, portaig@mn; sugiro, entdo, aqueles que, assim como eu, sofren
nao pode conhecer, isto é, “a verdade € uma padis dissabores com que o Direito é ensinado, decidam
inapresentada da situac&do” (BADIOU, 1996). sobre a necessidade de afixar uma placa na entrada d
Enfim, esses sdo os aspectos que incomodamcasla tribunal ou foro com a frase de Dante Alighieri, em a
estudos argumentativos hi algum tempo. Esse extraofivina Comédia, o qual escreveu que a porta do Inferno
nério engenho ideoldgico demonstrado por alguns autoessava escrito: “Perdei, 6 vés que entrais, toda a Esperan
como Rangel Dinamarogue, em seu livro Instituicdes dega”.
Direito Processual Civil, escreve que “Receber tutela
jurisdicional significa obter sensacoes felizes e favoraveBONCLUSAO
propiciadas pelo Estado mediante o exercicio da jurisdi-  Para ser considerada cientifica, uma teoria precisa
cao” ser empiricamente comprovavel, ja que a Unica forma de
Essa criatividade inigualavel é que transformataste que é logicamente possivel € a falseabilidade, issc
atividade jurisdicional em uma “tenda anglicana” marcadpier dizer que somente enunciados que sejam
pelo martelo protetor do juiz prodigioso do velho Estadempiricamente passiveis de refutacdo podem ter status
Wellfore State, e ndo do vigente Estado de Direito Demaientifico. A refutabilidade empirica (dado da experién-
crético (art. 1° CB/88). Esse € o faz-me-rir da soluc&ir), € portanto, o critério de demarcacao entre a ciéncia
caricata de conflitos. As vezes, parece que o Judicideé@ nao ciéncia. Sempre que quisermos ter uma discussa
beira os suburbios de um direito quase sacerdotal, serndtida, precisamos primeiro, definir o marco teérico a ser
fonte emissora de sentencas “felizes” que nao sei, no gabalhado. Esse marco tedrico deve afastar a filosofia da
tanto, de onde viria, se de um babalorixa de toga, ou denca, pois essa, acompanhada da retérica, ndo conse
céu, num carro puxado por belissimas renas conduzigag explicar os temas que 0s cientistas criticam por meio
por um velho senhor de barba branca. de teorias. O conhecimento pela crenga (percepgao) comc
Tenho me esfacelado para compreender, mas éid€ia reguladora de verdade deve, portanto, ser eliminado.
ritante ou aterrorizante, o modo como alguns autores tra-
tam a instituicdo do Processo, pois além de agredir QUAEFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
guer consciéncia cientifica democraticamente beBADIOU, Alan. O ser e o evento. Trad. Maria Luiza
teorizada, seu acatamento ainda resulta na crenga fBgeges. Rio de Janeiro: Jorge Zahar, 1996.
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REsumo

Avaliou-se a composi¢éo bromatoldgica de conce(ENF), e principalmente de nutrientes digestiveis totais
trados, nos quais se utilizou a radicula de malte, em @NDT), diminuiram nos concentrados contendo a radicula
delineamento inteiramente casualizado em esqueg@malte. Houve um aumento no teor de FDN de 93,78 e
fatorial 2x2 (dois tipos de concentrados e duas formas,49%, no concentrado contendo radicula de malte quan-
fisicas) com 5 repeticGes. Foram estudados os tratamg@n-submetido ou ndo a peletizacdo. Da mesma forma a
tos: concentrados sem e com a radicula de malte farelagidicula de malte causou diminuicdo no teor de NDT
ou peletizado. Os resultados revelaram que houve vafig<0,01). Apesar do aumento nos teores de FB, FDA,
¢do na composic¢éo dos nutrientes estudados, porémHADIN e HEM e queda nos teores de CHOt, CNF e de
possivel a obtengéo de peletes adequados. Houve aumRIIi¥, todos os concentrados podem ser utilizados na ali-
nos teores de proteina bruta (PB), fibra bruta (FB), fibmentac&o animal, todavia deve-se levar em consideragac
em detergente acido (FDA), matéria mineral (MM), fibra disponibilidade, custo, requerimentos nutricionais e a
em detergente neutro (FDN) e hemicelulose (HEM) rgategoria animal.
concentrado contendo a radicula de malte. Ao contrario
os teores de matéria seca (MS), matéria organica (M®hlavras-chave:Fibra em detergente neutro, fibra em
extrato etéreo (EE), extrativo ndo nitrogenado (ENNjetergente acido, nutricdo animal, racdo, subproduto.
carboidratos totais (CHOt), carboidratos ndo fibrosos

ABSTRACT

The aim of the present study was evaluation of thétrogen free extractive, carbohydrate totality (CHOt), non-
bromatologic composition of differents concentrate#oer carbohydrate (NFC) and total digestible nutrients
containing or not malt rootlets. Four differents treatmen(®<0.01). The concentrate containing malt rootlets
(concentrate containing or not malt rootlets and concentrg@portion slowed a significant increase in the NDF, 93.76
pelleting or meal) were completely randomized schenge 78.49, when compared to the pelleted and meal
fatorial design in 5 replications. The results that weigoncentrates respectively. As expect, the concentrate
significant differences in the composition of thecontaining malt rootlets had less total digestible nutrients
concentrates but, it was possible to obtain a well forwéd7.45%) than the others treatment (P<0.01). Despite the
pellet. It was noticed that in increasing in the crude proteivariation in the components all the concentrates can be
crude fiber (CF), acid detergent fiber (ADF), minerapottentially used in the cattle nutrition according to the
matter, neutral detergent fiber (NDF) and hemicelulostisponibility, cust and cathegory requirement.

(HEM), in the concentrate containing malt rootlets (P<0.0Keywords: Neutral detergent fiber, acid detergent fiber,
and decrease in dry matter, organic matter, ether extrafjmal nutrition, ration, by product.
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INTRODUCAO A principal vantagem da desmama precoce é de
A eficiéncia técnico econdmica de um sistema d&dem econémica, pois neste sistema uma menor quanti-
producao de leite depende primariamente, do potendialde de leite sera utilizada na alimentagéo dos bezerros
produtivo e da fertilidade do rebanho, os quais sédo altanseqientemente uma maior quantidade de leite estar:
mente influenciados por fatores nutricionais, ambientaiglsponivel para ser comercializado. Diversos autores indi-
sanitarios, principalmente nas fases iniciais de criagdo. Eam que o principal estimulo para o desenvolvimento do
ponto de vista econdmico, a nutricdo constitui-se no prikkmen é a presencga de acidos graxos volateis (TAMATE
cipal componente do custo total da producéo leiteira, cet- al., 1962; MURDOCK e WALLENIUS, 1980;
ca de 50-70% (OLIVEIRA, 2001), sendo os alimentoQUIGLEY et al., 1985). A maior producéo desses acidos
concentrados responsaveis pela maior parte destes (Sjlaxos volateis é altamente influenciada por alimentos con-
VA, 1980). centrados que possuem altas concentracdes de energia
Com o grande desenvolvimento da populagao muproteina. Assim, para que ocorra taxa de crescimento
dial e as exigéncias cada vez maiores de alimentos de aitaximo e desenvolvimento precoce das fun¢des ruminais,
valor protéico como a proteina animal, gerados por adi-disponibilidade de concentrado para o animal desde a
mentos ndo competitivos para a alimentagdo humana, ipgmeira semana de vida é indispensavel (ANDERSON
vitavelmente houve aumento da utilizag&o de subproduttsal., 1987; OLIVEIRA, 2001).
na alimentacdo animal, dado que a industria de  Os concentrados utilizados na alimentagéo de be-
processamento de alimentos produz grandes quantidazkasos leiteiros, tem em sua natureza diversas formas de
que sado desperdigados, mas que possuem valores nutjiresentacéo, encontrando assim inUmeras composi¢oe
VOs potenciais e que podem ser utilizados na alimenta¢&omatoldgicas e formas fisicas de processamento. Quantc
animal, ja que o leite assim como os concentrados iniciaiforma fisica, estes sdo apresentados principalmente na
a base de soja e milho tornam os custos bastante elevddonas farelada e peletizada. Os concentrados farelados
durante o ciclo de exploragéo de bovinos. Buscar font&®o preparados por meio de moagem, onde os ingredien
alternativas de alimentos para reducao de custos na t&@s sdo moidos e misturados homogeneamente sem ne
mentacdo de bezerros e a aplicacdo de técnicasnmom processo de umidificacdo, ficando em forma de po.
processamento dos concentrados, sem comprometds @processamento mais usual, sendo o produto final in-
qualidade do produto final, de modo a maximizar a ingestieenciado pelo tamanho dos crivos da peneira, poténcia
de matéria seca, suprindo as necessidades nutriciondgsmoinho, velocidade, tipo de grao e umidade utilizada
sdo preocupacdes constantes dos técnicos ligados a(EMEURER, 1986). Ao concentrado farelado séo atribu-
ploracdo de bovinos. idas algumas desvantagens em relacdo ao concentrad
O fornecimento de alimentos sélidos, a partir dggeletizado tais como: maior desperdicio, menor consumo,
primeiras semanas de vida, é pratica comum na alimerganaior propensao a causar problemas respiratérios dad:
¢ao de bezerros provenientes de rebanhos leiteiros, sesufina granulometria.
considerado essencial para promover o desenvolvimento O concentrado peletizado, resultado da aglomera-
ruminal. O objetivo de tornar o bezerro ruminante o maggio de particulas moidas de um ingrediente ou de misture
rapido possivel é para que mesmo apds a desmama gejangredientes, por meio de processos mecanicos, en
capaz de digerir e absorver nutrientes provenientes de etimbinacdo com umidade, presséo e calor, dado ao pro.
mentos solidos (concentrado e volumoso). Animais qaesso fisico em que é submetido, possui algumas vanta
sdo alimentados precocemente com concentrado apregems em relacdo ao concentrado farelado, tais como au
tam um ramen bem desenvolvido e vascularizado, permiento do nivel de ingestdo, dada a maior densidade dc
tindo o desmame precoce destes animais, por volta dalghento e facilidade no transporte e destruicdo de orga-
a 82 semana de vida, sem que haja prejuizo no seu des@mos patogénicos (BEHNKE, 1996), além de evitar a
volvimento (OLIVEIRA, 2001). segregacdo de ingredientes (OLIVEIRA, 2001), porém

68 Ciéncia e Cultura




CONPOSIGAD BRONATOLOSICH DE CONCENTRADOS CONTENDO 1,11, Noverbro/z005 - ISSN 1980 -0029
sua principal vantagem esta relacionada a mecaniza¢i892) forneceu concentrado peletizado ou farelado
do manejo da alimentacao. De acordo com Theurer (198&)ntituidos de milho moido, farelo de soja, farelo de trigo
parece nao existir vantagens econémicas e em algunsecatistura mineral) para bezerros da raga Holandesa en
sos, a eficiéncia alimentar € um pouco melhorada. Rkitamento, ndo encontraram diferenca significativa no
maneira geral, espera-se um aumento de 5 a 10% naa@dsempenho dos animais. O fato dos bezerros terem apre
ciéncia alimentar devido ao processamento (MADEIRAentados ganhos de peso semelhantes esta relacionac
2004). com a pouca selecdo aos ingredientes da racdo, durante
A peletizagdo tem sido usada para facilitar o matimentag&o. Ao contrario, a peletizagédo do concentrado
nuseio; eliminar particulas finas (p6); aumentar @ém de aumentar o ganho de peso de bezerros leiteiro:
palatabilidade; diminuir a separagdo dos ingredienteslerante o periodo de aleitamento proporciona antecipa-
selecdo pelos animais; aumentar a densidade e, por a@® da ruminagdo dos animais comparativamente ao con:
seguinte diminuir o custo de transporte; reduzir o espagentrado farelado constituido por alfafa desidratada, aveia,
de estocagem; melhorar o valor nutricional de certos atesca da soja moida, farelo de arroz, leverura de cana
mentos com o uso de calor e pressao. dentre outros. Caracterizando um concentrado com teor
Para uma adequada peletizacdo, os equipamenioedia de 15%) de fibra (SANTOS, 2004).
sdo importantes, a comecar pelos silos de alimentacdo da A radicula de malte € um subproduto da cevada
peletizadora, o moinho (motor), o anel peletizador, os rolosltada (Hordeum vulgare), destinado a fabricacdo da
de peletizacao, correias de transporte, peneira vibradoesveja, sendo obtida pela remocao das radiculas e broto
e o condicionador. Os fatores que afetam a peletizagims secagem e separacdo do malte através de uma op
sdo as caracteristicas dos ingredientes (FALK, 1985y&cdo denominada crivagem. Do processamento da ce:
por conseguinte a formulacao utilizada; o tamanho da paada para se obter o malte cervejeiro, cerca de 5% resul:
ticula moida; a cAmara de peletizac&o e o estado de &0 em radicula de malte (ASSOCIACAO NACIONAL
do anel e rolo de compactacéo (desgaste dos compori2®S FABRICANTES DE RACAO, 1985). Ela possui
tes). Durante o processo de peletizacdo ocorpeas caracteristicas nutritivas em sua composi¢cao
desnaturacdo da proteina, facilitando a acédo de enzirhammatoldgica, tendo sua disponibilidade no mercado re-
proteoliticas e em muitos casos, a sua digestibilidaddéaeionada a proximidade de industrias de malte, porém set
utilizacdo aumentam (ARAUJO, 1999). A qualidade doso atualmente em racdes de bezerros em aleitamento
pelete ndo depende s6 da peletizadora, mas sim de togoaco conhecido (BELLAVER et al., 1985). A radicula
sistema de fabricag&o desde a formulagdo, moagem, mlis-malte apresenta a desvantagem da pouca oferta n
tura até o resfriamento e transporte. mercado, e em funcdo da menor digestibilidade dos seus
De acordo com Gadient, (1986) a peletizacdo meutrientes, recomenda-se que ndo participe da dieta en
Ihora a digestibilidade dos nutrientes, aumenta a densidais de 30%, no caso de vacas de maior producdo de
de do alimento, melhora a palatabilidade aumentanddegie. Para vacas leiteiras de baixa producéo este alimen.
consumo, diminui as perdas pelo animal, facilita 0 mandjm pode substituir totalmente o concentrado (CONRAD,
durante o transporte evitando segregacdo e melhora2@85).
condicbes de higiene. Dados de Livingstone e Livingston (1969) a radicula
Amaral (2005) forneceu racéo total peletizada (40%e malte apresentou 87,50% de matéria seca (MS) e
de volumoso: 60% de concentrado) para caprinos e ve&d2,80% de proteina bruta (PB). Bellaver et al., (1985)
ficou maior ingestdo e aumento de 46,7% no ganho dletiveram valor de: 87,93; 24,86; 0,86; 9,97 e 5,48% res-
peso nos animais, aumento no peso do rimen e do cgectivamente para a MS, PB, extrato etéreo, fibra bruta e
primento das papilas ruminais. Destacou-se ainda queirzas e na ordem, Barbosa et al., (1987) obtiveram valo-
magnitude dos efeitos dos processamentos das racdesmédios de 94,91; 22,50; 0,99; 12,88 e 5,71%, respecti-
varia de dieta para dieta. Por outro lado Oliveira et alamente. A energia bruta (kcal’/kg MS) foi de 3.829 e
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4.289 segundo Bellaver et al., (1985) e Barbosa et alom radicula de malte.
(1987), respectivamente. Os concentrados foram formulados por meio do

Com relagédo a monogastricos, Barbosa et al., (198#pgrama de formulacéo de racdo Supercrack, utilizando-
verificaram que a radicula de malte pode ser incluida a&milho moido (moinho contendo peneira com furos de 3
20% na racao de suinos em crescimento e terminagd@m), radicula de malte (com ou sem) farelo de soja, torta
porém Bellaver et al., (1985) destacaram que a utilizag@e girassol e mistura mineral, cujas propor¢des nos con-
depende diretamente do custo da radicula de malte e acmantrados C1, C2, C3 e C4 constam na Tabela 1.
sequentemente da racao. A torta de girassol foi obtida por prensagem a frio,

Neste contexto, o objetivo do trabalho foi determiem prensa de fluxo continuo e moida em moinho com pe-
nar a composicao bromatolégica de concentrados sobriiras dotadas de furos de 25 mm. Utilizou-se radicula de
ferentes formas fisicas ( peletizados e farelados) contemalte proveniente da Fazenda Germana, localizada nc
do ou ndo a radicula de malte. municipio de Taia¢u-SP.

Todos os concentrados foram homogeneizados

MATERIAL E METODOS (misturador em “Y” durante 12 minutos). Os concentra-

O experimento foi realizado no Setor dealos foram peletizados com uso de vapor na peletizadors
Bovinocultura de Leite pertencente ao Departamento derca Calibras 300. ApGs o preparo dos diferentes tipos
Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterimie concentrado (farelado e peletizado), foram retiradas
rias, Unesp, Campus de Jaboticabal. Foram avaliados caraostras, as quais foram armazenadas em sacos plast
tro concentrados contendo ou ndo radicula de malte smis em congelador a temperatura de —20° C, para serer
duas formas fisicas, farelada e peletizada, sendo C1 - camalisadas posteriormente. A composi¢do bromatolégica
centrado peletizado sem radicula de malte; C2 - concémi-determinada no laboratério de ruminantes da Faculda-
trado peletizado com radicula de malte; C3 - concentradie de Ciéncias Agrarias e Veterinarias/Unesp conforme
farelado sem radicula de malte; C4 - concentrado fareladetodologia descrita por Silva (1990).

Tabela 1 -Composicao percentual dos ingredientes usados nos concentrados.

. Concentrado
Ingredientes s rad. ¢/ rad.
Torta de girassol . 17.19 20,00
Milho moido 50,81 33,06
Farclo de soja 1 5, (K} 5,000
Radicula de Malie - 37,94
Mistura Mineral* ' 5,00 5,00

s/ rad = concentrado sem radicula de malte; c¢/ rad = concentrado com radicula de malte;

* - Composigao mineral/kg do produto:

P =73g; Ca=190g; Na = 62g; Cl = 90g; Mg = 44g; S = 30g; Zn = 1350mg; Cu = 340mg; Mn = 940mg
Fe = 1064mg; Co = 3mg; | = 16mg; Se = 10mg ; F(max) = 730mg e veiculo g.s.p = 1000g.

Na Tabela 2 estad expressa a composi¢c®moosos (CNF); extrativo ndo nitrogenado (ENN); nutrien-
bromatoldgica dos ingredientes utilizados na formulac@es digestiveis totais (NDT) e matéria mineral (MM). Os
dos diferentes concentrados. teores de FDA e FDN foram determinados conforme Van

Foram determinados os teores de: matéria seBaest et al., (1991). Os teores de NDT foram calculados
(MS); proteina bruta (PB); fibora em detergente neutaonforme McDowell et al., (1974) e de CHOt e CNF
(FDN); fibra em detergente acido (FDA); e hemiceluloseonforme Sniffen et al., (1992).

(HEM); carboidratos totais (CHOt); carboidratos nao fi-
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Tabela 2 -Teores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente
(FDA), fibra em detergente neutro (FDN), matéria mineral (MM); matéria organica (MO) e de nutrientes digestiv
totais (NDT) dos ingredientes utilizados.

% Matéria Sceca

Ingredientes

M. Yo PB EE FDA FDYN MM MO | NDT*
Torta de girassol 01,90 22,00 | 22,00 — . e AL ®5,00
Milho grio- !
P a4, (M) 9,00 — - —— -— —— 83,00
Radicula de malte | 2644 24 .07 0,74 | 1604 | 4507 | 5,73 | 9337 | 73,71
Farclo de soja XO.00 | 49,00 2.80 - #0000
Mistura mineral 9o — — — —— - - A

*Valores estimados (McDowell et al., 1974).

A andlise da variancia foi realizada por meio do Considerando-se apenas o concentrado peletizado,
delineamento inteiramente casualizado em esquestn radicula, a peletizagdo causou diminuig&o no teor de
fatorial 2 x 2 (dois tipos de concentrado) x (duas form&4S de 1,18% (P<0,01) e de 2,87% (P<0,01) com a
fisicas) com 5 repeticdes por tratamento. As médias dwesenca da radicula de malte, possivelmente devido &
tratamentos foram comparadas por meio do teste de Tukeyticulas menores (pd) e também devido a presence
a5 e 1% de probabilidade (BANZATTO e KRONKA,d'agua que ocorre no concentrado durante o processo d
1995) por meio do método ESTAT (FCAV/Unesp). peletizacéo.

Conforme as médias apresentadas na Tabela 3,
RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas 3 e 4 estdo expressas a composig#déria organica (MO) foi diminuido em 1,20% (P<0,01).

no concentrado contendo a radicula de malte, o teor de

bromatoldgica (teores médios dos nutrientes) d&htretanto, a peletizacdo n&o influi no teor de MO dos

concentrados contendo ou nao a radicula de malte nascentrados cujas médias foram de: 92,76 e 92,61% n¢
formas farelada ou peletizada. MS no concentrado farelado e peletizado,

Notou-se que a presenca de radicula de mafaspectivamente.

influenciou os teores dos nutrientes estudados. Devido as Da mesma forma os teores de extrato etéreo (EE)
caracteristicas da radicula de malte que é um alimeetde extrativo ndo nitrogenado (ENN) e de carboidratos
constituido por radiculas e brotos, cascas e outras pattgais (CHOt) foram diminuidos em 8,67; 8,26 e 2,52%,

do gréo (Associacdo Nacional dos Fabricantes de Rag@spectivamente, no concentrado contendo a radicula de
1985), houve aumento no teor de matéria seca (MS) malte. Salienta-se que a peletiza¢do n&o influiu (P<0,05)
concentrado farelado (Tabela 4, P<0,01). Isto ocorreu @®s teores destes nutrientes. Face a diminuicdo nos teore
face de quantidade de radicula de malte que foi incluioiédios de EE, ENN e de CHOt quando a radicula de
no concentrado (37,94%).

No caso do concentrado peletizado, observou-ge nutrientes digestiveis totais (NDT) foi menor (P<0,01)

malte foi incluida no concentrado, observou-se que o teor

gue apesar da queda no teor de MS (P<0,01) ocorridaemo 4,39%. O fato da radicula de malte ter proporcionado
concentrado contendo a radicula de malte, as médias formmcentrado com menor teor de CHOt (P<0,01) ndo é
muito préximas, cuja variacao foi de 0,88%. Devido aoteressante, pois se sabe que os carboidratos néac
vapor d’agua utilizado no processo da peletizacaestruturais, o amido em especial, € muito importante uma
possivelmente houve contribuicdo para a proximidade deez que representa cerca de 60 a 70% da energia liquid:
para a producao de leite, além de fornecer precursores

pm—
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para a formacao da lactose, gordura e proteina do l&dtelVEIRA, 2001). Todavia, nos concentrados contendo
(TEIXEIRA e SANTOS, citados por OLIVEIRA e LEW, radicula de malte ndo s@o convenientes, pois os teores d
2004). FB superaram 6% na MS assim como de FDA foi muito
Considerando-se a adi¢do da radicula de malteglevado (média de 13,82% na MS), Segundo Oliveira
concentrado apresentou uma reducdo de 2,52% no t@f01) para bezerros da raca Holandesa, tais teores na
de CHOt (P<0,01). No caso da peletizacdo as médiassd® adequados, justamente pelo fato que os animais aind
CHOt foram semelhantes (P<0,05), incluindo que serem considerados pré- ruminantes. Mas em outras fase
peletizacdo ndo causou reducédo no teor de CHOLt dizsvida pode ser usados com restrigdes.
concentrados. Neste contexto, observa-se que as médias Salienta-se que a radicula de malte apresenta teot
de fibra bruta (FB, 3,81%) e de fibra em detergente &cidwito baixo de EE, média de 0,86% (BELLAVER et al.,
(FDA) (8,74%) obtidas no concentrado sem radicula s@685) e de 0,99% segundo Barbosa et al., (1987), além dc
adequadas visando a alimentacdo de bezerros de ragasor teor de NDT, média de 73,71% (Tabela 1) em
leiteiras em aleitamento (OLIVEIRA et al., 1992relacéo aos demais ingredientes do concentrado.

Tabela 3. Teores de matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB), fibra
detergente acido (FDA), matéria mineral (MM), extrativo ndo nitrogenado (ENN), nutrientes digestiveis totais (NL
e carboidratos totais (CHOt) dos diferentes tratamentos.

Tratamentos

Tipo de concentrado Forma fisica
s rad. | ¢/ rad. F Far. | Pel F_ |DMS® [cyt
MOona ME | 93,40 | 8,15 | 31,07** [ 94,76 | 92,01 O023ns | 042|047
PBnaMS |[1962 |2079 | 69.70** | 1999 |2043 | 971**| 029 |1,54
EE.% na M5 6,80 6.21 1 7.60** 6,45 | 6,56 0.6Ilns | 0.2% [4,85

FB.%s na M3 3.81 733 | 764.23** | 564 | 549 | 44ns | 0,27 5.11
FDA,% naMs| 874 | 13,82 [1074.90%*% | 12,52 (10,04 |235,25%% | 0,32 |37

MM %naMs | 675 | 7.86 | 3157**| 723 | 738 0s5ins| 042 [6.08
ENN.% na MS | 63,00 | 57,79 | 153.47** | 60060 | 60,13 1.63ns | 089 1.55
NDT, %" £1,01 | 77.45 |1061,13%% | 78 37 [80,10 [251.45% [ 023 [0.30
CHOL %™ 6681 (6512 | 2533** | p631 6562 423ms| 071 [1.13

Andlises realizadas no Laboratério de Ruminantes da FCAV/Unesp;

s/ rad = concentrado sem radicula de malte, Far = farelado;

¢/ rad = concentrado com radicula de malte, Pel = peletizado;

WMédias calculadas conforme McDowell et al (1974);

@Médias calculadas pelas férmulas, Carboidratos totais (CHOt) = 100 - (PB + EE + MM em % na MS) e
Carboidratos nao fibrosos (CNF) = CHO - FDN % na MS (Sniffen et al., 1992);

®DMS = Diferenca Minima Significativa;

“CV = Coeficiente de variacdo, %; ns= nao significativo;

**(P<0,01).

Os teores de proteina bruta (PB) foram Notou-se que no concentrado contendo a radicula
influenciados tanto pelo tipo de concentrado quanto pe&la malte, houve maior teor de matéria mineral (MM)
forma fisica. Notou-se aumentos de 5,96 e 2,20% no téorédia de 7,86%, P<0,01), isto ocorreu uma vez que, a
de PB do concentrado contendo a radicula de malteadicula apresenta teor consideravel de MM, média de
peletizados, respectivamente (P<0,01). 5,73% (obtida neste trabalho), 5,48% (BELLAVER et al.,
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1985) e de 5,71% (BARBOSA et al., 1987). Apesar das variacdes observadas nos teores do:
O teor de fibra em detergente neutro (FDNjutrientes, a utilizacéo de concentrados contendo a radiculz
aumentou 93,76% (P<0,01) com a incluséo de radiculadiemalte, independentemente da forma fisica € mais ume
malte no concentrado farelado e de 78,49% (P<0,01) pcao que os produtores tém a disposi¢ao para alimentar
concentrado peletizado (Tabela 4). Portanto, tais aumergosretudo bovinos. A utilizacdo vai depender ainda da
foram decorrentes do teor elevado de FB da radiculadisponibilidade, custo e da categoria animal.
malte (média de 12,88% na MS, BARBOSA et al., 1987 A peletizag&o além das diferentes vantagens como
e de 9,97%, BELLAVER et al., 1987). Por outro lado, ndacilidade no manuseio; eliminacéo de particulas finas (pd);
concentrados sem e com a radicula, a peletizagdo causegregacao de ingredientes e sele¢do pelos animais
gueda no teor de FDN (P<0,01). Houve diminui¢cdo deducdo do custo de transporte; reducao do espaco d
3,97 e 11,53%, respectivamente nos concentrados fareladmazenagem; destruicdo de microorganismos; valor
e peletizado. Da mesma forma, a inclusdo da radiculatritivo; dentre outros (BEHNKE, 1996; DOZIER, 2001,
causou aumentos significativos (P<0,01) no teor GANTOS, 2004; MADEIRA, 2004) no caso do presente
hemicelulose (HEM) do concentrado. Houve superioridatebalho, proporcionou reducéo nos teores de FDN; FDA
de 157,2 e de 90,67%, respectivamente nos concentragd$EM e aumento no teor de NDT, significando melhor
farelado e peletizado. qualidade nutricional do concentrado e possivelmente
No concentrado sem a radicula de malte, melhor desempenho animal.
peletizacdo causou aumento de 26,35%, porém com a Nas condi¢Bes do presente trabalho houve forma-
presenca da radicula, houve queda de 6,39% na médig@te adequada do pelete, tanto na consisténcia quanto n
HEM, quando o concentrado foi peletizado. Considerandarilho, e apesar da radicula de malte ndo ser considerad:
se este aspecto, a peletizacdo é mais interessante alimento adequado (baixa palatabilidade), devido, prin-
principalmente em se tratando de bezerros leiteiros eipalmente a casca, radicula e brotos, a torta de girassol
aleitamento, ja que os teores menores de FB, FDA e FPbr ter a presenca de 6leo em grande quantidade, propor
sdo recomendados (OLIVEIRA, 2001). cionou condi¢cdes favoraveis a peletizacdo, como demons-
Os concentrados contendo a radicula de mattado nos trabalhos de (OLIVEIRA et al., 2001 e OLI-
apresentaram diminuicdo de 33,01% (P<0,01) e 28,24%&IRA e LEW, 2004).
(P< 0,01) no teor de CNF, respectivamente nos Dada a escassez de informac@es na literatura,
concentrados farelado e peletizado. maiores estudos séo necessarios a respeito da utili-
Considerando-se apenas 0 concentrado semcado da radicula de malte na alimentacdo animal,
radicula, o teor de carboidratos néo fibrosos (CNF) ndomo fonte alternativa de nutrientes, de modo a ofe-
foi afetado (P>0,05) pela forma fisica (Tabela 4). Todavieecer dados que possibilitem o uso racional deste
no concentrado contendo a radicula de malte, a peletizag@bproduto, em vista que a mesma mostra-se poten-
aumentou em 7,75% (P<0,05) o teor de CNF. Portantdalmente eficiente, em virtude de suas caracteristi-
no concentrado contendo a radicula de malte, o efeitms bromatolégicas.
benéfico da peletizacdo sobre os teores de CNF foi bem
evidenciado. Este aspecto esta relacionado, com efe@@NCLUSAO
da peletizacdo sobre a gelatinizagdo do amido. Nas condicBes do presente trabalho, pode-se con-
Destaca-se que a radicula de malte é u@lir que a radicula de malte mostrou ser eficiente ingre-
subproduto da cevada que pode ser utilizado em ragg'énéqte para ser utilizado na formulacdo de racdo indepen-
para ruminantes, porém deve-se atentar para a quantidigige da forma fisica, porém a sua utilizagéo depende dz

utilizada na racédo, face aos teores elevados da fragg@ombllldadeedo preco.

fibrosa, apesar do teor elevado de PB. A peletizacdo tanto do concentrado contendo ou

ndo a radicula, mostrou-se eficiente, sendo mais indicada
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Tabela 4. Desdobramento da interagdo entre os tipos de concentrado e a forma fisica em relacdo aos teor
matéria seca (MS), fibra em detergente neutro (FDN), hemicelulose (HEM) e de carboidratos néo fibrosos (CN

Forma fisica

Tipo de concentrado ['arelado Peletizado DMS | CV%| T
b=, %

Sem radicula BT7.50bA %6.530B

Com radicula BE.63aM B 08RDG 0,56 0,48 | 5,93%%
FLIM, Y% mia s

Sem radicula 16,37bA 15,72bB

Com radicula 31.72aA 2 0bab ol [ 99 | 54427F
HEM, % no MS

Sem radicula 6. 45bB 8.15hA

Clom radicula 13, 5G4 15 454aH .64 4 45 14 gr**
CNE, % nua MS

Sem radicula 50.62aM 50,92aA,

Com radicula 3.921bA 36.54bB 1,20 208 &40

Médias seguidas de letras iguais minusculas (coluna) e maiusculas (linha) ndo diferem entre si pelo teste de
(P>0,05); DMS= Diferenca minima significativa; CV = Coeficiente de variacao; * (P<0,05); **(P<0,01

para concentrados visando a alimentacao de animais aBANZATTO, D. A.; KRONKA, S.N. Experimentacao
tos, Portanto, deve-se atentar para a utilizagdo deste @oicola. 2 ed. Jaboticabal: FUNEP, 1992. 247p.

de concentrado se a categoria animal for muito exigente

do ponto de vista nutricional ou se o objetivo for deserBARBOSA, H. P., et al. Utilizacdo da radicula de malte

penho elevado, porém ainda depende do custo. na alimentacdo de suinos em crescimento e terminagéo
(Malt rootlets in diets for growing and finishing swine)
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REsumo

As plaquetas séo as primeiras células a povoarem o laz@dso de reparo, acelerando-o. No entanto, esta afirmati
do tratamento realizando, além de hemostasia, um impea-ndo é unanime, havendo alguns estudos que afirmarn
tante efeito na iniciagdo da resposta vascular, atraindquee a adicdo do PRP n&o traz beneficios adicionais du-
ativando neutrofilos, macrofagos e fibroblastos. Outro feante a reparacéo destes defeitos. Outro item a ser consi
tor importante, é que o gel de PRP (Plasma Rico efarado € o tipo de enxerto combinado ao PRP, se autdgen
Plaquetas) possui células responsaveis pelo estimuloodnao. Diante de tais consideracdes, o objetivo deste es
crescimento do tecido conjuntivo e aumento da proliferatdo foi realizar uma revisao de literatura sobre o efeito
¢ao celular, auxiliando na reparacéo e regeneracdo dosPRP na aceleracdo do processo de reparo de defeito
tecidos de suporte perdidos. H& estudos na literatura ggseos na boca.

afirmam que a adicdo de PRP a defeitos 6sseos, assde@avras-Chave:Plasma Rico em Plaquetas, defeitos
do ou nédo a enxertos, melhora significativamente o prdsseos, enxertos, 0Sso.

ABSTRACT

The first cells to colonize the area of treatment are th@ynificantly the repair process, accelerating it. However,
platelets, accomplishing besides hemostasis, an importgig affirmative is not unanimous, once some studies affirm
effect in the initiation of the vascular role, attracting anthat the addition of PRP does not bring additional benefits
activating neutrophilic, macrophags and fibroblast cellguring the bone defects repair. Another factor to be
Another important factor is that the PRP (platelet-ricbonsidered is the type of the graft combined with PRP, if
plasma) gel has cells that stimulate the connective tissugtogenous or not. Due to such considerations, the purpose
growth and the cellular proliferation in attempt to repaf this study was to accomplish a literature review on the
and regenerate the supportive tissues lost. There are stugfsct of PRP in the acceleration of the repair process of
in the literature whose affirm that the addition of PRP tie bone defects in the mouth structures.

bone defects, in association or not to grafts, improweywords: Platelet-rich plasma, bone defects, grafts, bone

76 .



v. 1, n° 1, Novembro/2006 - ISSN 1980 - 0029 Rosetti et al

INTRODUCAO clinico, pois mesmo que os enxertos 6sseos tenham pro
A perda éssea ap0s exodontias, traumas ou patgdoledades osteocondutoras, osteoindutoras e osteogénica
gias resulta em formas inadequadas em altura e espessu-uso e previsibilidade séo limitados. Isso acontece de-
ra do processo alveolar. Este fato torna-se um problemdo as dificuldades de obtencdo de quantidade, forma e
para o restabelecimento da funcdo mastigatoria e estttimanho 6sseo adequados (LEE, 1997).
ca, devido a qualidade e volume Gsseos serem fatores O uso de fatores de crescimento foi realizado inici-
importantes que influenciam o resultado final de qualquaimente por Lynch et al. (1991) que utilizaram o PRP e o
tipo de reabilitacado (BUSER et al., 1993; BECKER et afator de crescimento semelhante a insulina (IGF-I), em
1994). defeitos 6sseos periodontais e observaram um excelente
Para a resolucéo desses problemas podem ser ciiescimento 6sseo nos casos tratados com PRP quand
lizados enxertos 6sseos (autdgeno, alégeno ou xendgeooimparados aos grupos controle (sem PRP). Ainda em
substitutos 6sseos (fosfato de calcio, hidroxiapatita, etc)@91, Lynch et al. testaram uma associacao de fatores d
a combinacdo desses materiais (BOYNE e JAMESescimento (PDGF + IGF-I) para estudar a regeneracgéao
1980). Recentemente, pesquisas tém sido enfocadas paraedor de implantes de titdneo e relataram resultados
a utilizagcdo do plasma rico em plaquetas (PRP) associaganelhantes aos encontrados nos defeitos 0sseo
ou hdo aos enxertos 0sseos (DE OBARRIO et al.,20Q@&riodontais.
SHANAMAN et al.,2001; LEKOVIC et al.,2003; Alguns estudos demonstraram que o PRP associa-
MARCACCINI, 2004). do a enxertos 6sseos, melhora a quantidade e a qualidad
De acordo com Andreasen e Andreasen (2001), @es formacdo 0ssea, resultando em uma mineralizagéo ¢
plaquetas sdo as primeiras células a povoarem o locakdasolidagdo mais répida do enxerto (MARX et al., 1998;
tratamento realizando, além de hemostasia, um importdARX e GARD, 1998; ANITUA, 1999). Um estudo bem
te efeito na iniciacdo da resposta vascular, atraindo e aticedido em relacdo ao PRP foi o de Marx et al. (1998),
vando neutréfilos, macrofagos, fibroblastos e célulagie realizaram o primeiro e mais persuasivo estudo, utili-
endoteliais. O gel de PRP possui grande quantidadezé@do PRP associado a enxertos 6sseos autdogenos. Ele
plaquetas, liberadoras de polipeptideos mitogénicasaliaram o efeito do PRP nas reconstru¢des de defeitos
(PDGF- fator de crescimento derivado de plaguetas; TG¥sseos mandibulares de 5 cm ou mais, resultantes de re
- fator de crescimento transformador; e IGF-I- fator dmocfes tumorais. O grupo teste recebeu enxertos de oss
crescimento semelhante a insulina), responséaveis peledular trabeculado com adi¢cdo de PRP, enquanto o gru
estimulo do crescimento do tecido conjuntivo e aumenpo controle recebeu apenas o enxerto 6sseo. Radiografi
da proliferacdo celular (SHANAMAN et al.,2001), auxi-as panoramicas foram tiradas para avaliar a maturidade
liando, portanto, na reparacéo e regeneracdo dos tecidesea em intervalos de 2, 4 e 6 meses. Os autores afirme
de suporte perdidos (GRAVES et al.,1994; GIANNOBILEam que os enxertos 6sseos com PRP mostraram mai
etal.,1998). que o dobro de maturidade em relagéo ao grupo controle.
De acordo com Marx et al. (1998), a adicdo de Outro estudo que utilizou osso autégeno, mostran-
PRP nos locais de enxerto 6sseo, resulta em velocidade®ons resultados foi o de Anitua (1999). Neste estudo, 5
de maturacao até duas vezes maior do que as obtidagpanientes receberam PRP + 0sso autdgeno em alvéolos
enxertos nao combinados com PRP, evidenciando suaeeguanto os outros 5 receberam apenas PRP. Outros 1
lacdo com o aumento de 15% a 30% na quantidade epaaientes serviram como controle, sendo que 0s alvéolos
densidade 6ssea. Diante de tais consideragdes, o objetbram deixados cicatrizar sem a aplicagdo do PRP e 0ssc
deste estudo é realizar uma revisao de literatura sobraubdgeno. Esse autor reportou regeneracdo 6ssea tote
efeito do PRP na aceleracdo do processo de reparadds alvéolos em 8 dos 10 pacientes tratados. As biopsias

defeitos 6sseos na boca. nos respectivos locais mostraram 0sso maduro compacto
com morfologia normal e trabecular bem organizada. Nos
Revisdo de Literatura e Discussao outros 2 pacientes do grupo que recebeu apenas PRF

O tratamento dos defeitos 6sseos é um desafincontrou-se 0sso parcialmente regenerado com tecidc
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conjuntivo e trabéculas ndo organizadas. Os 10 pacierttegomorfométrica que n&do houve diferenca significante
do grupo controle mostraram tecido conjuntivo preenchesmtre os grupos na producdo de 0sso vital ou na interface
do a maior parte do alvéolo e ndo foi encontrado osssso-implante, mostrando que o PRP néo traz beneficios
maduro. adicionais quando associado a substitutos 6sseos nao vi

Apesar do estudo anterior ter mostrado melhorésss.
resultados quando o PRP é associado ao enxerto 6sseo, Discordando do estudo anterior, Kassolis et al.
Shanaman et al. (2001) afirmaram que a adi¢do do P@P00) relataram 15 casos clinicos de levantamento do
ndo pareceu melhorar a qualidade e quantidade do oassoalho de seio maxilar e/ou aumento de rebordo alveola
neoformado. Esses autores relataram 3 casos nos quaisteimplantes, utilizando osso FDBA associado ao PRP.
PRP foi combinado ao osso FDBA e membrana, para Peavaliacao histoldgica das biopsias revelaram areas de
generacao de defeitos 6sseos de rebordos alveolaresf@amacdo dssea e ostedides ao redor de particulas d
tes da instalacdo de implantes osseointegrados. Os reBOIBA, sem evidéncia de células inflamatérias. Pelos
tados mostraram que houve ganho ésseo quando avaliadaados clinicos e histologicos sugeriram que a combina-
clinica e radiograficamente, facilitando a coloca¢éo dg8o do FDBA com o PRP é uma terapéutica alternativa
implantes. A avaliacdo histologica dos casos revelowivel na preparacao de sitios para implantes. Sugeriram
presenca de particulas residuais do aloenxerto, rodeagiasla que outros estudos devem ser realizados para de
de tecido conjuntivo, além de neoformacédo Gssea. A attirminar se o PRP leva ou ndo a uma melhor formacao ou
cdo do PRP facilitou a manipulacao do material de enxenaturagdo 6ssea quando associado a aloenxertos. Ess
to, porém, os resultados mostraram que nao houve vatigotese precisa ser verificada, j& que alguns estudos
gens em comparac¢ao a outros estudos sem o uso do PiRRBtraram que a associacao do PRP a substitutos 6ssec

De acordo com Froum et al. (2002), os resultadgaloenxertos) ndo traz beneficios adicionais satisfatérios
da associacdo do PRP ao 0sso autdgeno sao promiss¢&$ANAMAN et al., 2001; FROUM et al., 2002), en-
enquanto o mesmo PRP pode nao ser efetivo quando uganto que PRP combinado ao 0sso autdégeno mostrot
do com substitutos 6sseos. Quando o osso autdégeno m@&thora na quantidade e qualidade 6ssea (MARX et al.,
esta presente no enxerto, 0 PRP ndo produz a resp@9@8; MARX e GARG, 1998; ANITUA, 1999).
estimulatéria desejada, por ndo existirem células 6sseas Mais estudos longitudinais sdo necessarios para
vitais para promover a osteogénese ou a osteoindugaarificar se o PRP é realmente efetivo para uma melhor
No entanto, pesquisas recentes tém avaliado a combiregeneracdo dos tecidos perdidos, principalmente
cdo de aloenxertos a fatores de crescimento, PRP, denifocando sua combinag¢do com substitutos 6ésseos, ja qu
vados da matriz do esmalte e proteinas morfogenéticam combina¢cdo com 0sso autdégeno tem mostrado exce
(BMP), a fim de se alcangar propriedade osteoindutdentes resultados consagrados na literatura.
(BOYAN et al., 2006).

Froum et al. (2002) testaram a eficacia do PRP eeONCLUSAO
levantamentos de assoalhos de seios maxilares realizados De acordo com a revisédo de literatura realizada
em trés pacientes, sendo que um lado servia como tegianto ao efeito do PRP na aceleracdo do reparo dos
(osso bovino inorganico + PRP) e o contralateral congefeitos sseos, € possivel concluir que:
controle (0sso bovino inorganico). Em 1 desses pacientes A literatura é controversa em relatar se a adicédo
foram colocados mini-implantes para posterior realizacdo PRP traz beneficios reais ou ndo a reparacao de defei
de histomorfometria, a qual era realizada com trefinactas 0sseos das estruturas da boca.
dos mesmos, durante a reabertura para a colocacdo dos O PRP apresenta excelentes resultados quandc
implantes permanentes. Os resultados mostraram quessociado ao 0sso autégeno, porém quando combinado
mini-implantes colocados no grupo teste, mostraram parbstitutos 6sseos isso ndo acontece.
centagens de contato entre osso-implante ligeiramente Estudos longitudinais bem estruturados sdo neces-
superiores (37.6% a 38.8%) as do grupo controle sedrios no intuito de verificar se a adicdo do PRP em defei-
PRP (33.8%). Os autores concluiram pela analises 6sseos, apresenta vantagens ou ndo ao processo |
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reparo, bem como avaliar sua atuag¢éo quando associkderal case reports. International Journal of Periodontics

a substitutos 6sseos de natureza diversa. and Restorative Dentistry, Chicago, v. 22, n.1, p.45-53,
2002.
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