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CONSERVACAO DE CONJUNTO DE VISCERAS DE GATOS VISANDO AO
TREINAMENTO CIRURGICO - UTILIZACAO DO VACUO E SAL DE CURA

RESUMO - Alternativas ao uso de animais vivos tém sido implementadas no ensino
e na pesquisa em Medicina Veterinaria. O uso de cadaveres mostra-se eticamente
vidvel para o aprendizado cirurgico, promovendo eficiéncia préatica, melhoria no
ensino, menor custo e possibilidade de repeticdo. Contudo, o descarte inadequado
pode gerar acumulo biologico e impactos ambientais. Este estudo avaliou a
conservacao de conjuntos de visceras felinas (estbmago, baco e intestinos — CEBI)
utilizando duas solucdes conservantes: alcool etilico com glicerina e sais de cura
(AEG+SC) e solucao salina com sais de cura (SC), quanto a integridade mecéanica,
microbioldgica e aplicabilidade prética para treinamento cirargico. Foram utilizados 27
cadaveres: 9 no grupo G1 (AEG+SC), 9 no G2 (SC) e 9 frescos recém-descongelados
para avaliacdo por escores. As amostras permaneceram refrigeradas (2—6 °C),
embaladas a vacuo, por 120 dias. Realizaram-se testes biomecéanicos (forca méaxima,
alongamento e deformacao especifica), analises microbiolégicas (aerébios mesofilos,
Enterobacteriaceae, bolores/leveduras e esporulados) e avaliacdo pratica por 20
avaliadores com experiéncia cirdrgica. Os ensaios biomecéanicos foram conduzidos
em Maquina Universal EMIC® DL-2000 (célula de 500 N, velocidade de 100 mm/min,
vao livre de 20 mm), mensurando Forca Maxima (N) e Alongamento (mm) até a
ruptura. As andlises ocorreram em DO, D30, D60, D90 e D120. Observou-se efeito
significativo do tempo em ambos os grupos (Kruskal-Wallis, p < 0,001). O G1
apresentou maior estabilidade mecanica, com reducao da forca maxima de 25,9 + 1,9
N para 18,0 £ 2,4 N (=30%), enquanto o G2 reduziu de 27,1 + 2,1 N para 15,7+ 1,3 N
(=42%). A deformacao especifica no G1 manteve-se estavel até 90 dias (24,7 + 1,4%
para 22,5 + 2,0%), ao contrario do G2, que apresentou redu¢do mais acentuada (18,5
+ 1,3% para 15,2 + 2,4%). As analises microbioldgicas (quatro coletas, intervalos de
30 dias) mantiveram-se < 1,0 x 10" UFC/g ou mL no G1; o G2 apresentou picos
ocasionais (até 2,0 x 103 UFC/mL aos 60 dias), sem deteccédo de Clostridium spp. Em
avaliacdo préatica, o G1 obteve melhor qualidade tatil e resisténcia (moda = 5,
“‘excelente”) em comparacédo ao G2 (moda = 4, “boa”). Esses achados demonstram
que o alcool etilico glicerinado com sais de cura promove melhor preservacao
biomecéanica e microbiolégica intestinal ao longo de 120 dias, configurando-se como
alternativa segura, duravel e ética para o ensino cirdrgico veterinario.

Palavras-chave: Anatomia, biomecanica, ensino



ANATOMICAL PRESERVATION OF FELINE VISCERAL SETS FOR SURGICAL
TRAINING - USE OF VACUUM PACKAGING AND PICKLING SALT

ABSTRACT - Alternatives to the use of live animals have been increasingly
implemented in veterinary teaching and research. The use of cadavers has proven to
be an ethically viable option for surgical training, promoting practical efficiency,
improved learning outcomes, lower costs, and the possibility of repeated training
sessions. However, disposal of this material may lead to biological accumulation and
result in environmental consequences. The aim of this study was to evaluate the
preservation of visceral sets (stomach, spleen, and intestines set — SSI — from cats)
using two preservative solutions—ethyl alcohol with glycerin and pickling salts
(EAG+PS) and saline solution with pickling salts (PS) — with regard to the
maintenance of mechanical, microbiological, and practical integrity of feline intestinal
viscera intended for surgical training. Twenty-seven cadavers were used: nine for
group 1 (G1 — EAG+PS), nine for group 2 (G2 — PS), and nine freshly thawed cadavers
for evaluation by scorers. Samples were kept under refrigeration (2—6 °C) and vacuum-
packed for 120 days. Biomechanical tests (maximum force, elongation, and specific
strain), microbiological analyses (quantification of mesophilic aerobes,
Enterobacteriaceae, molds/yeasts, and spore-forming bacteria), and practical
evaluations were performed by 20 unidentified evaluators with prior experience in
veterinary surgery. Biomechanical analyses were conducted using an EMIC®
Universal Testing Machine, model DL-2000. A 500 N load cell was used, with a loading
speed of 100 mm/min and a gauge length of 20 mm, analyzing Maximum Force (MF)
in Newtons (N) and Elongation (El) in mm until tissue rupture. Five time points were
selected for analysis (DO, D30, D60, D90, and D120).The results showed a significant
effect of time in both groups (Kruskal-Wallis, p < 0.001). The EA+G+PS group
maintained greater mechanical stability, with maximum force decreasing from 25.9 +
1.9 N to 18.0 £ 2.4 N (=30% loss), whereas the PS group showed a decrease from
271+ 2.1 Nto 15.7 £ 1.3 N (=42% loss). The specific strain in G1 remained stable up
to 90 days (24.7 £ 1.4% to 22.5 + 2.0%), in contrast to the more pronounced reduction
observed in G2 (18.5 £ 1.3% to 15.2 + 2.4%). Four microbiological analyses were
performed at 30-day intervals. Microbial counts remained < 1.0 x 10" CFU/g or mL in
G1, while G2 showed occasional peaks (up to 2.0 x 103 CFU/mL at 60 days); neither
group showed the presence of Clostridium spp. Evaluators confirmed better tactile
quality and tissue resistance in the EAG+PS group (mode = 5, “excellent”) compared
with the PS group (mode = 4, “good”). These findings demonstrate that glycerinated
ethyl alcohol with pickling salts provides superior biomechanical and microbiological
preservation of intestinal tissue over 120 days, constituting a safe, durable, and ethical
alternative for veterinary surgical education.

Keywords: Anatomy, biomechanics, teaching.



1. INTRODUGAO

1.1 Descarte das pegas anatomicas e cadaveres

O aumento da populacdo mundial gera uma pluralidade de problemas em
diversas areas. Na anatomia animal mais diretamente, o descarte de cadaveres
passa a ser uma adversidade ambiental grande e multifacetada, causando
impacto desde quanto ao uso do solo, emissdo de poluentes, consumo de
recursos e desperdicio de materiais. Este tema tornou-se uma fonte de
preocupacdo publica no século 20, evidente no desenvolvimento de um
“‘movimento funerario verde” no mundo ocidental, com destaque para os EUA,
que busca um corpo com menos impacto biolégico, e praticas de eliminacao mais
ecologicamente morais (Olson, 2016).

A biosseguranca no descarte de carcacas € vital para a protecao da saude
ambiental, animal e publica contra potenciais ameacas microbiologicas. A
carcaca animal é composta de material microbiologicamente ativo como virus,
bactérias, protozoarios, parasitas, prions, toxinas, residuos de drogas e outros
produtos quimicos. Tais materiais biologicamente ativos precisam ser reduzidos
a quantidades seguras e suprimidos para minimizar seu risco potencial (Berge
et al., 2009).

Para se saber a implicacdo da decomposicédo, diversos fatores e
condicbes devem ser levados em consideracdo, como temperatura, elevacao,
umidade, tipo de solo, vento, sombra, vegetacdo e estacdo do ano. Entretanto,
h& variaveis que podem influenciar o processo de decomposi¢cdo, como o
intervalo postmortem (tempo até comecar 0S primeiros pProcessos
bioquimicos de decomposicédo), mumificacdo, insetos necréfagos e trauma
(Wescott, 2018). Em relacdo aos estudos sobre decomposicdo que tem sido
realizado em ambientes diversos, poucos sao 0s que consideram a
decomposicdo para corpos embalsamados. Em geral, os animais que sao
utilizados nos experimentos sdo 0s suinos, devido a paridade com a
decomposicdo humana (Campobasso et al., 2001). Em estudo sobre
decomposicdo de suinos embalsamados enterrados em profundidades de 2 a 4
pés (0,6 a 1,2 metros) foi demonstrado que o formaldeido nao influencia a



lixiviacdo de acidos graxos volateis (AGV) para o solo, e 0s restos
embalsamados enterrados mumificaram (Mcquinn, 2011).

1.2 Utilizagao de animais para ensino e pesquisa

O uso de animais para ensino e pesquisas € uma questao prevalente na
realizacdo das ciéncias. Tal préatica ergue questionamentos éticos e morais, com
um montante expressivo de estudantes e pesquisadores se opondo a mesma.
Ademais, existem normas legais a serem seguidas em relacdo ao uso de animais
em universidades desde a implantacao da lei Arouca (n° 11.794/2008). O préprio
Brasil imp0s uma proibicdo parcial do uso de animais para fins educacionais.
Partindo de abril de 2019, foi proibida a utilizacdo de animais em diversas aulas
praticas de graduacédo, ensino médio técnico e poés-graduacdes (Garcia, 2018).
Consequentemente, o estudo da anatomia se tornou um desafio, e entdo as
instituicbes procuram novos métodos para substituir o uso animal em aulas
(Hansen, 2002).

Entre os anos de 1983 e 1984, em estudo feito em universidades dos
Estados Unidos, analisou-se que ocorreram 16.655 eutanasias de animais
utilizados para atividades praticas de ensino no aprendizado cirargico
(Balcombe, 2000). A partir de entéo, iniciou-se uma busca nas universidades
estadunidenses e canadenses por novos métodos que pudessem substituir a
pratica do uso de animais vivos no ensino de cirurgias (Da Motta, 2018).

Meios alternativos tém sido empregados no ensino da medicina
veterinaria para substituir o uso de animais vivos em estudos cirargicos. Métodos
gue vao desde a aplicacédo de simuladores com pecas inorganicas e impressoes
3D até a préatica em cadaveres tém sido aplicados recentemente em cursos de
graduacéo, residéncia e pos-graduacao (Da Motta, 2018). Em destaque, pode-
se citar o uso de cadaveres quimicamente preparados, 0s quais tem
proporcionam bom resultado aprendizado, custo baixo e propiciam a repeticéo
de procedimentos. Em trabalho analisando o desempenho de estudantes e
meédicos cirurgides em técnicas de laparotomia, ressecc¢éo do intestino delgado,
esplenectomia, hepatectomia parcial, colecistectomia, sutura da parede

abdominal, sutura da parede abdominal e sutura da pele, por trés anos em



universidade estadunidense, foi relatada melhora consideravel nas habilidades
com o treinamento em cadaveres de suinos quimicamente preparados
(Drosdeck, 2013). Nessa situacdo, todo o processo da pratica cirlrgica se
beneficia, com os estudantes tendo maior confiangca e contento devido ao
estresse reduzido, levando a uma préatica mais otimizada (Magalhdes et al.,
2006).

Em um trabalho realizado em um Curso de Graduacdo em Medicina
Veterinaria no estado do Rio Grande do Sul, foi realizado treinamento video-
cirdrgico em coelhos (Oryctolagus cuniculus) comparando-se a viabilidade da
aplicacdo pratica de quatro cirurgias laparoscépicas (colecistectomia,
nefrectomia, esplenectomia e criptorquidectomia) em 15 coelhos embalsamados
em solucdo de Larssen modificada versus 2 coelhos vivos. A avaliacéo
qualitativa analisou as caracteristicas teciduais dos cadaveres, sendo elas: cor
(escura, normal ou pdlida), odor (ausente, leve, moderado ou desagradavel) e
textura (normal, fridvel ou decomposicéo), essas avaliadas por trés membros da
equipe de pesquisa. Primeiro foram operados os coelhos vivos, sob anestesia
geral inalatéria, para verificar a capacidade do cirurgido em realizar as técnicas
laparoscopicas, ndo ocorrendo complicacdes significativas. Em seguida, foram
utilizados animais preservados quimicamente, oS quais apresentaram boas
condicBes para execucdo e treinamento de colescistectomia laparoscopica,
nefrectomia total laparoscOpica e criptorquidectomia laparoscépica. Os
resultados das avaliacdes qualitativas apresentaram predominancia de cor com
aspecto normal, odor leve e textura normal a friavel. O trabalho considerou o
preparo quimico como alternativa ao uso de animais vivos para pratica das
cirurgias supracitadas (Menezes, 2012).

Também em um trabalho procurando por alternativas a utilizacdo de
animais vivos na pratica cirdrgica, dessa vez em universidade no nordeste do
Brasil, foi avaliada a utilizacdo de cadaveres fixados em formaldeido 5% e entdo
congelados até utilizacdo em aula. Apdés descongelamento, os estudantes
praticavam as técnicas de tricotomia, assepsia, colocacdo dos campos
operatorios, diérese e sintese. Nas aulas foram realizados procedimentos

cirdrgicos simples, como ovario-histerectomia (OH), cistotomia, traqueotomia,



tragqueostomia e orquiectomia. Ao final dos procedimentos houve uma aprovagao
geral dos alunos quanto a pratica prévia em cadaveres, citando a auséncia do
estresse e 0 medo que ocorrem quando se deparam logo na primeira pratica com
0s animais vivos (Tudury et al., 2004).

Ja em estudo realizado em universidade brasileira no estado de S&o
Paulo, foram realizadas préticas cirdrgicas comparativas. Primeiramente, pratica
em cadaveres preservados em meio quimicos; depois, castracdo em animais
vivos através de programa de controle populacional de cdes e gatos. Cerca de
93% dos estudantes foram favoraveis aos procedimentos realizados em
cadaveres preservados e independentemente do método de conservacao
cadaveérico utilizado, 95,7% dos estudantes aprovaram o seu uso nas disciplinas
cirdrgicas (Silva et al., 2003).

Em uma pesquisa realizada por nosso grupo de pesquisa, alunos do curso
de Medicina Veterinaria preencheram ficha avaliativa ao final das aulas de
cirurgia do semestre, utilizando-se cadaveres quimicamente preparados com
alcool etilico glicerinado (AEG) e conservacdo em solucdo aquosa de sal de cura
a 30% (SACS 30%). Foram avaliados fatores qualitativos quanto a resisténcia
da pele, estbmago, intestino, musculos esqueléticos, e bexiga urinaria a
incisdo/sutura. Também foi avaliada a maleabilidade dos intestinos, bagco e
figado. Foram atribuidas notas de 1 a 10 para cada uma dessas caracteristicas,
obtendo-se pontuacdo média de 7,32 £ 1,63, com 75,67% dos alunos sendo a
favor da utilizacdo de cadaveres. Ainda, mais de 80% dos estudantes disseram
prezar pelo treinamento cirdrgico inicial com cadaveres quimicamente
preservados, antes de procedimentos eletivos em animais vivos (Rocha et al.,
2019).

Utilizamos, também, AEG e SACS 30% em cadaveres de gatos mantidos
refrigerados, com boa eficiéncia da técnica de conservacgdo na biomecanica da
pele e intestino por 7 dias (QUEIROZ et al., 2022a), ou por 90 dias, mediante
avaliacdo biomecéanica a forca maxima de ruptura (FMR), em Newtons, e 0
deslocamento para ruptura (DR), em cm, da pele dos cadaveres felinos
guimicamente fixados e conservados a vacuo foi de, respectivamente: 220.0 +
202.93N e 2.98 + 0.74mm (15 dias); 203.12 + 124.22N e 3.22 + 1.00 (45 dias);



234.68 + 108.17N e 4.07 = 0.75mm (90 dias), apresentando em semelhancas
biomecénicas em relacdo a amostra-controle (Fragéo et al., 2019). Ja por 120
dias a FMR e DR da pele dos cadaveres felinos quimicamente fixados e
conservados a vacuo foi de, respectivamente: 215,10N e 7,93mm (30 dias);
268,41N e 7,70 (60 dias); 197,75N e 7,80mm (90 dias); 209,14N e 7,81mm (120
dias), enquanto a FMR e DR das amostras frescas foram de: 294,14N e 9,84mm,
nao apresentando diferenca estatistica no teste de Tukey a 5% entre o controle
e 0s momentos de conservacéo apenas aos 60 dias quanto a FMR, com apenas
o DR sendo diferente em todos os momentos. Tal resultado comprova a
eficiéncia da técnica anatdmica, mantendo excelente padrdo de FMR durante a
conservacao, apesar da pele se tornar menos elastica. (Queiroz et al, 2022b).

Em pesquisa realizada com a utilizacdo de cadaveres quimicamente
preparados em aulas de Técnica Cirdrgica do curso de Medicina Veterinaria,
92% dos alunos aprovaram a utilizacdo das pecas para treinamento, com 90%
preferindo um treinamento inicial nos cadaveres antes de procedimento em
animais vivos (Rocha et al.; 2018).

Em trabalho avaliando cédes quimicamente preparados em tanques de
alcool etilico e conservados em tanques de solucao aquosa de sal de cura 30%
(SACS 30%), foi avaliado o escore de sutura em veias jugulares externas e
artérias carotidas comuns. Considerando 5 como escore excelente e 1 como
ruim (cadaveres frescos), o material fixado por 30 dias apresentou escore 4 e
apos 120 dias de conservacdo apresentou escore médio de 3,5 na pratica de
sutura venosa (Pelégia et al., 2018). Para a pratica de sutura arterial, 0 melhor
escore foi apds 90 dias de fixacdo alcodlica (escore 4,5), diminuindo para 3,5
apos 120 dias de conservacdo em solucdo salina (Cerqueira et al., 2017),
demonstrando bons resultados da técnica anatdmica no treinamento de sutura
vascular.

J& em trabalho avaliando cadéaveres felinos fixados em AEG e
conservados por SACS 30%, sem 0 uso de tanques para o preparo e mantidos
em refrigeracdo (2° até 6° C) por 90 dias, a pratica de diérese e sintese cutanea
foi avaliada com 6timo escore por graduandos do curso de medicina veterinaria.

Os cadaveres foram sorteados ao acaso, sem identificacdo, como frescos ou



preparados quimicamente para a avaliacdo pratica. O escore atribuido a pele
fresca foi similar ao da pele de gatos quimicamente preparados na pratica das
incisdes (8,72 + 1,10 versus 8,60 + 1,22) e na sutura (8,76 = 1,01 versus 8,88 +
1,24) (Fracao et al., 2019).

Em avaliagdo com estudantes de graduacdo, animais quimicamente
fixados com AEG, SC e mantidos a vacuo, ndo ocorreu diferenca significativa em
relacdo a maleabilidade da pele de um animal fresco (9,05 = 1,05) para um
animal quimicamente fixado (8,45 + 0,83). Houve otima aprovacdo dos
estudantes ao uso de cadaveres para a realizacdo de aulas de técnicas cirurgica,
mantendo o padrdo de preferéncia apresentado em outras pesquisas, com 0
treinamento inicial em cadaveres seguido de préticas de cirurgia com animais
vivos (Del Ponti et al., 2021).

1.3 Conservagao quimica aplicada a anatomia e industria alimenticia

O estudo de cadaveres requer a utilizacdo de métodos de fixacdo e
preservacao para ser possivel aproveita-los por mais tempo e evitar proliferacéo
de microrganismos patogénicos, além de manter os tecidos animais integros
(Corréa, 2003). As solugcdes ou meios liquidos mais utilizados para a
conservacao e que inibem crescimento de microrganismos séo o formaldeido,
alcool etilico, glicerina e o fenol (Rodrigues, 2010).

Por causa de seu baixo custo, além de possuir acdes bactericida,
fungicida, viricida e esporicida, e adentrar nos tecidos rapidamente, o fixador e
conservante mais frequentemente utilizado é o formaldeido a 10%. Contudo, ele
torna as pecas escuras, descoloradas, duras, friAveis e mais pesadas com o
passar do tempo, além de produzir vapores toxicos irritantes as mucosas
(Fontoura et al., 2020), e ser considerado cancerigeno, teratogénico e um
poluente ambiental quando descartado de forma indevida (Who, 1991).

Na aplicacdo da técnica de cura em carnes, sdo usados aditivos
alimentares como sais de nitrito, nitrato, cloreto de sodio, sacaroses e outros
acucares em geral. Tais aditivos fixam a cor do musculo curado, além de
possuirem acéo bacteriostatica e manterem os caracteres fisicos e quimicos do

muasculo (Janczyk et al.,, 2011). O nitrito € um agente curador, fixador e



conservador de cor de produtos cérneos, impedindo a proliferacdo
principalmente da bactéria Clostridium botulinum, responsavel diretamente por
intoxicacdes alimentares e até por ser 0 agente etiolégico do botulismo em
humanos (Ganhao, 2011; lamarino et al., 2015).

Em um geral, o SC é uma alternativa barata e segura para o estudo da
anatomia e ja foram avaliados em estudo quando utilizado em saturacdo de
35,89 g/100 mL~! de 4gua em pecgas anatémicas conservadas em solucdes
hiperténicas de sal de cura (SC), e outras fixadas e conservadas em solucdes
de formaldeido. Foram observadas boa consisténcia, cor e melhor qualidade
tecidual, remetendo a um animal fresco, em testes comparativos microscopicos,
biomecanicos e microbiolégicos, quando comparadas com as pecas
conservadas em formaldeido (Lombardero, 2017; Queiroz, 2023).

O impacto das temperaturas ja € outro fator comprovado nos estudos de
conservacio carnea (Carey, 1966). E diretamente proporcional a elevacio da
temperatura ambiente e 0 aumento do fator de putrefacdo da massa muscular
das carnes, favorecendo o desenvolvimento de bactérias anaerébias como o
Clostridium perfringens. Logo, a refrigeracdo das carnes tem como objetivo
reduzir as temperaturas a um valor em que haja grande tardamento na taxa de
crescimento bacteriano, com a sua suspensao em casos de congelamento
(Feitosa, 1999; Ikeda, 2023). Desta forma, ocorre a eliminacédo da evolucdo de
patdogenos causadores de toxinas e infeccfes, aumentando a validade do
produto sem alterar fatores organolépticos como: a cor, sabor e odor da carne
(Akhtar et al., 2013).

Apesar de serem os mais fidedignos ao modelo real, cadaveres frescos
apresentam curto tempo de aproveitamento devido sua rapida putrefacdo e
necessitam de congelamento. JA por sua vez, cadaveres conservados em
solugdes salinas tém se mostrado uma boa alternativa, devido a sua simples
execucao, baixo custo e baixo risco de infecgdo quando comparado a cadaveres
frescos. (Hayashi et al., 2016). O pericardio de caes também passou por analises
microbiolégicas quanto a sua conservacao em solucao hipersaturada de sal por
90 dias, na intencéo de o utilizar posteriormente como tecido reparador para o

musculo reto abdominal de ratos Wistar. Ao fim do experimento nao foi detectada



contaminag@o nos pericardios conservados em solug¢é@o hiperténica, com isso
foram implantados nos ratos (Brun, 2002).

Em pesquisa realizado utilizando solucdo aquosa de cloreto de sodio a
30% (SACS 30%) para a conservacao de pecas anatbmicas previamente fixadas
com formaldeido, verificou-se que, ao longo de cinco anos, ndo houve
contaminacgdo visual, odores putridos e nem alteracdo na coloracdo e maciez
(Oliveira, 2014). Ja em técnica utilizando AEG como fixador e solucdo salina a
30% para conservacdo de cadaveres de gatos, notou-se que houve boa
conservacgao do jejuno e pele durante 7 meses (Zero et al., 2020), e por 8 meses
em caes (Rocha et al., 2018), atestado através de testes biomecéanicos. Por até
120 dias foram mantidas as caracteristicas microbiolégicas e biomecanicas,
comparando-se as peles de cadaveres frescos de cédes e gatos (Ferreira, 2021;
Del Ponti, 2021; Queiroz, 2022a).

1.4 O vacuo

O resfriamento retarda a deterioracédo de carnes armazenadas, contudo
se a atmosfera que rodeia o produto for também modificada para reduzir a
concentracdo de oxigénio, o prazo de validade aumenta consideravelmente
devido a reducdo adicional na taxa de oxidagdo quimica pelo oxigénio e no
crescimento de microrganismos aerobios (Parry, 2012).

No vacuo hé inativacdo de bactérias aerdbicas, o que evita deterioracéo
e consequentemente aumenta a validade e qualidade do contetdo. A
embalagem a vacuo € uma ferramenta que esta ganhando grande importancia
conforme a pratica da conservacdo a vacuo se torna uma técnica de
conservacgao utilizada para estender o prazo de validade de carnes e outros
alimentos pereciveis em atmosfera oxigenada (Phillips et al., 1996). Esse tipo de
embalagem é considerado uma atmosfera modificada, isso porque nela ha uma
alteracdo da pressdo do ar por restringimento do oxigénio, o que leva a um
decréscimo da atividade respiratoria do alimento e da populagdo microbiana
(Young et al., 1988). A causa de tal reducdo da atividade respiratoria esta
relacionada a inativacdo de bactérias aerdbicas, o que evita seu apodrecimento

e por consequéncia prolonga a validade e qualidade. Entretanto, ainda pode



haver contaminagcdo por bactérias anaerdbias, sendo necessario o uso da
refrigeracdo para mitigar esse revés (Santos; Oliveira, 2012). O vacuo também
proporciona menor enrijecimento muscular devido a auséncia de oxigénio que

leva ao predominio de bactérias laticas (Morgado, 2011).

1.5 Analise biomecanica

A anélise biomecéanica de tecidos animais é feita por testes em maquinas
universais de ensaios mecanicos por tracao, flexdo e compressao dos tecidos
gerando dados estatisticos sobre sua composicao. Esses testes permitem
comparar tecidos frescos com tecidos submetidos a conservagéo, contribuindo
para o aperfeicoamento de técnicas cirargicas na procura por materiais
biolégicos alternativos para outras opcfes de experimentacdo animal
(Guimarées et al., 2008).

Nosso grupo de pesquisa do Departamento de Morfologia realizou anélise
biomecanica do duodeno, jejuno e coélon de cao fresco e foi observado que nao
ha diferenca da forca de ruptura e do alongamento entre os diferentes segmentos
(Queiroz et al., 2019). Também foi avaliado, em cadaveres de caes e gatos
guimicamente preparados em tanques de AEG para fixacdo e solugcdo aquosa
de cloreto de sddio a 30% para conservacgao, aspectos quanto a biomecénica da
pele e intestinos (Rocha et al., 2018; Zero et al., 2020), suturas em vasos
sanguineos envolvendo microcirurgia (Cerqueira et al., 2017; Pelégia et al.,
2018) e analises microbiolégicas durante o processo de conservacdo dos
cadaveres (Queiroz et al., 2022c), além da percepc¢édo dos discentes do curso de
Medicina Veterinaria ao realizarem técnica cirdrgica nesses cadaveres (Rocha
et al., 2019). Mais recentemente, foram iniciadas andlises envolvendo fixacao
etilica junto ao SC, com refrigeracdo em embalagens a vacuo, demonstrando
otimos resultados biomecéanicos e microbiolégicos em cées e gatos por até 4
meses de conservacao (Ferreira et al., 2021; Del Ponti et al, 2021; Queiroz et al.,
2022a; Queiroz et al., 2022b).

Ademais, a efetividade atestada do uso dos SC e refrigeracdo na industria
alimenticia, juntamente com a utilizacdo da embalagem a vacuo, vem sendo

demonstrada em recentes trabalhos com a sua utilizagdo no preparo de
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cadaveres para treinamento clinico e cirdrgico na Medicina Veterinaria,
comprovando o potencial desse projeto (Del Ponti et al., 2021; Ferreira et al.,
2021; Kihara et al., 2023; Queiroz et al., 2022b; Rocha et al., 2018; Zero et al.,
2022).

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Preparar quimicamente o conjunto baco, estdmago e intestinos (CBEI) de
gatos com 2 tipos de solugdes, a de AEG e a deste produto acrescido de sal de

cura, em embalagens a vacuo e mantidos refrigerados por até 4 meses.

2.2 Objetivos especificos

- Avaliar a microbiologia do liquido presente nas embalagens do conjunto
de visceras conservado;

- Avaliar a biomecéanica do intestino durante o periodo de conservacao;

- Realizar treinamento de graduandos e profissionais em sutura em
estdbmago e intestino;

Com esse projeto, também podemos diminuir a quantidade de material
biolégico enviado a aterros sanitarios pois, talvez, visceras ou conjunto de
visceras isolado possam ser utilizados para treinamento cirdrgico por Vvarios
meses ao invés de serem descartados, como ocorre, geralmente apos
necrépsias. Podemos, portanto, diminuir o acumulo de carcacas, a
contaminacdo do solo e dos lencdis freético, reduzindo o impacto causado no

meio ambiente.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Os animais

Foram utilizados 27 cadaveres de gatos, machos e fémeas, adultos com
peso entre 2,5 e 5,0kg, e cujo Obito ndo envolveu alteracdes morfologicas. Os
cadaveres serdo obtidos no Centro de Controle de Zoonoses de Ribeirdo Preto,
SP, em processo ja aprovado pelo Departamento Juridico Municipal (processo

02.2014.000027-1) e foram utilizados os orgaos dos gatos que foram utilizados
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no projeto de pesquisa da anatomia microscépica e macroscopica do clitéris de
gatos que j4 possuem aprovacdo do comité de ética local para utilizacdo
(processo 3887/23). Os animais foram congelados (freezer a -18°C) apos o Obito
e entdo transportados ao Laboratério de Anatomia Animal da UNESP
Jaboticabal, SP, localizado a 50km de distancia. Os animais apresentaram
escore corporal 3 a 6, numa escala de 1 a 9, sendo 1 o animal extremamente

magro e 9, extremamente obeso (Laflamme, 1997).

3.2 Técnicas anatomicas empregadas

Os animais foram descongelados em &gua corrente por 12h e pesados.
Em seguida ao descongelamento foi feita incisdo partindo da cartilagem xiféide
até a sinfise pélvica (Figura 1) para remocao do CBEI (Figura 2). Tal remocéo foi
padronizada em todos os espécimes. Cada conjunto, 9 animais cada, foi pesado
e no grupo 1 (G1) foram utilizados 20% do peso em AEG, formado por 5% de
glicerina em alcool puro, e 20% de SC, formado por 200g/litro de cloreto de sédio,
10g/litro de nitrito de sodio e 10g/litro de nitrato de sodio. No grupo 2 (G2) foram
utilizados 20% de SC, apenas (sem AEG), com aplicacdo da mesma técnica, e
ambos os grupos foram mantidos refrigerados por 120 dias. Foi avaliado se ha
realmente necessidade da aplicacdo do AEG na conservagao do material ou se
apenas o SC seria suficiente para a conservacao das pecas anatdmicas. Mais 9
cadaveres (G3) foram utilizados sem preparo quimico (cadaveres frescos) e sua

utilizacéo detalhada sera explicada adiante.
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Figura 1. Cadaver de gato adulto. A linha tracejada vermelha indica o local
da incisdo, estendendo-se desde a cartilagem xiféide até a sinfise pélvica
do animal. Fonte: Autor (2024).

Figura 2. Bloco CEBI felino; Cd — célon descendente; J — jejuno; D — duodeno; e —
esbfago; E — estbmago; B — bago. Fonte: Autor (2024).

Para a avaliagdo dos grupos foram utilizados protocolos individuais de
injecdo de AEG e SC, seguidos de armazenamento em embalagens plasticas

transparentes de 0,12mm de espessura, e adicionados 10% do peso em SC
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dentro de cada embalagem, as quais foram seladas em maquina profissional de
vacuo DZQ600®. Esse liquido livre é importante para evitar ressecamento do
material e melhorar o poder de conservagao devido as propriedades dos agentes
utilizados, além de facilitar a colheita de material para analise microbiolégica.

O protocolo de injecdo no CBEI grupo G1 consistiu na aplicagao de
solucdo de AEG e depois SC por meio intragastrico via es6fago proximo ao
cardia, aléem de 3 pontos de injecdo (agulha 25 x 0,8mm) na face mesentérica
dos intestinos, o que possibilitou melhor distribuicdo do contetdo (1/4 do volume
em cada ponto de injecdo), além de 3 pontos no baco. Este foi mantido para
manutencao da sintopia visceral e maior realismo na pratica da sutura géstrica,
embora ndo seja realizada nenhuma andlise direta deste 6rgdo. Ao final da
fixacdo, foi realizada ligadura do esodfago e do reto para manutencéo do liquido
injetado dentro do conjunto. Para o grupo G2 foi repetido 0 mesmo protocolo,
porém com apenas SC na conservacao.

O material, depois de preparado, foi colocado em refrigerador horizontal
entre 0 e 4°C, com termdmetro digital acoplado ao lado externo da tampa de
vedacao do refrigerador, por 120 dias. Durante os dias 2, 4 e 6 houve a retirada
da solucédo livre ao redor de cada conjunto, devido a transudacdo de liquido
sanguinolento que ocorre apds o preparo nos primeiros dias. Junto a retirada
também houve colocacdo de solucdo de SC na mesma quantidade inicial
(representando 10% do peso). Terminando o processo de manutencédo de
liquidos, as embalagens foram novamente submetidas ao vacuo em embalagens
plasticas para armazenamento.

Para a andlise biomecanica do jejuno foi utilizado molde retangular de 1 x
4cm de inox (Figura 3), com auxilio de bisturi. Foram coletadas 3 amostras a
partir da flexura duodenojejunal, seguindo sempre sentido aboral. Estas mesmas
apos suas coletas foram armazenadas individualmente em potes com agua

identificados até o momento da analise.
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Figura 3. Molde retangular de ago inoxidavel de 1x4 cm e tira amostral de intestino felino.
Fonte: Autor (2024).

Nos dias zero, 30, 60, 90 e 120 foram realizadas andlises do jejuno,
primeiro a biomecénica devido a sua facilidade amostral com oOtima
homogeneidade. E em seguida a analise microbiologica do liquido livre e do
jejuno de um conjunto escolhido ao acaso. Amostras frescas foram coletadas
previamente a introducdo dos liquidos conservantes, logo apos a retirada de
cada conjunto, e foram consideradas as amostras-controle (dia zero, DO).

3.3 Analise biomecanica

A avaliacdo da resisténcia tecidual foi avaliada por uma Magquina
Universal de Ensaios EMIC® - modelo DL-2000, presente em nosso
Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal. A célula de carga foi de 500N,
velocidade de aplicacao de carga de 100mm/min., possuindo espaco livre entre
as garras de preensao do tecido de 20mm. O equipamento é pertencente ao
Laboratorio de Anatomia Cirurgica do Departamento de Morfologia e Fisiologia
Animal da FCAV — UNESP - Jaboticabal (Figura 4).

As analises biomecanicas foram realizadas por meio de uma Maguina
Universal de Ensaios EMIC® — modelo DL-2000, utilizando célula de carga de
500 N, velocidade de aplicacéo da carga de 100 mm/min e véo livre de 20 mm.

Os parametros avaliados na analise biomecanica foram For¢ga Maxima (FM),
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expressa em Newtons (N), Alongamento (Al), em milimetros (mm) e Deformacéao
especifica (Def%), em % até a ruptura dos tecidos.

As mensuracdes ocorreram em cinco momentos experimentais: DO, D30,
D60, D90 e D120, sendo os resultados apresentados a seguir ha sessao de

resultados.

Figura 4. Teste de analise biomecéanica de tecido animal; Figura 4A:
Tensionamento do tecido. Figura 4B: LAC: Maquina Universal de
Ensaios (Modelo Emic® DL 2000).

3.4 Analise estatistica
Objetiva-se, assim, determinar qual grupo de conservantes ira apresentar
valores de resisténcia/elasticidade intestinal mais proximos em relacdo as
amostras controle, consideradas ideais por serem de animais frescos, sem
qualquer tipo de fixador ou conservante, o que € ideal para a pratica cirurgica.
Para isso, os pressupostos de normalidade e homocedasticidade foram

testados pelos métodos de Shapiro—Wilk e Levene, respectivamente. Diante da
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violacdo desses pressupostos, os dados foram analisados por meio do teste de
Kruskal-Wallis, cujo valor de qui-quadrado (x?) representa a estatistica de
comparacao entre as medianas dos grupos, com poés-teste de Dunn e calculo do
tamanho do efeito (n?). Adotou-se nivel de significancia de 5% (a = 0,05). Todas
as analises foram realizadas no software RStudio (versdo 2025.05.1+513

“Mariposa Orchid”, Windows).

3.5 Analise microbiolégica

Foram realizadas analises microbiolégicas de 2 conjuntos escolhidos ao
acaso de cada grupo com 30, 60, 90 e 120 dias de conservacao, sempre
mantidos refrigerados entre 2 e 6 C° e em embalagens a vacuo. Foram
qguantificadas as bactérias mesdfilas aerdbias, leveduras, Enterobacteriaceae,
esporulados totais viaveis. Também foi detectada ou ndo a presenca de
Clostridium sp.

Foram coletados 10 mL do liquido presente nas embalagens dos
conjuntos em frascos previamente esterilizados e as analises foram realizadas
no Laboratorio de Microbiologia da UNESP Jaboticabal, SP.

3.5.1 Quantificacao bacteriana (aerébias e anaerébias mesofilas)

Foram quantificadas as bactérias mesofilas aerdbias, leveduras,
Enterobacteriaceae, esporulados totais viaveis. Essa quantificacdo foi realizada
através da técnica de plagueamento em profundidade, o Pour Plate. Nesta
técnica, a amostra sera diluida em até 5 vezes, e a partir de cada dilui¢éo utiliza-
se 1,0 ml como in6culo, em duplicata, e distribui-se nas placas anteriormente
esterilizadas. Seguidamente, espalha-se o meio fundido e esfriado a 45 °C (em
Banho-Maria) sobre a placa de Petri contendo a suspenséo diluida da amostra.
O material foi entdo homogeneizado através de giros na placa por movimentos
circulares no sentido horario e anti-horario, repetidos por cerca de 10 vezes. Com
0 meio ja solidificado, as placas foram postas para incubacdo em estufas na
temperatura e atmosfera apropriadas.

O meio de cultura PCA (Plate Counting Agar) que foi utilizado para
bactérias mesofilas aerobias totais. Ja 0 meio o BDA (agar dextrose batata) para
as leveduras, Mac Conkey para as Enterobacteriaceae e BHI (Brain Heart

Infusion agar), com choque térmico, para esporulados totais. Referindo-se a
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esporulados: antes do plagueamento, as amostras foram submetidas ao choque
térmico, 80°C durante 10 minutos, seguido de resfriamento. As placas para
contagem foram armazenadas diretamente em estufa bacteriologica e incubadas
a 37°C por um periodo de 24 h. Cessado esse periodo, foi realizada a contagem
de Unidade Formadora de Colénia (UFC) através de lupa de aumento
(Vanderzant & Splittstoesser, 1992).

3.5.2 Deteccao de Clostridium sp.

Para isolar a bactéria Clostridium, aliquotas das dilui¢des iniciais de cada
amostra foram transferidas para tubos de ensaio esterilizados e submetidas ao
choque térmico. Apds o choque térmico, 1 mL de cada amostra foi inoculado em
placas de Petri contendo agar Sulfito Polimixina Sulfadiazina (SPS) e o
plagueamento foi realizado pelo método de deplecédo. As placas foram incubadas
em frascos anaerébios com sistema Gas Pack a 37°C por 72 horas. Apos o
crescimento, as colénias foram submetidas a testes bioquimicos para

confirmacédo do sexo (Vanderzant & Splittstoesser, 1992).

3.6 Avaliacao pratica

Foram selecionados, ao acaso, 20 avaliadores que ja tenham cursado a
Disciplina de Técnica Operatoria do curso de Graduagcdo da UNESP -
Jaboticabal ou profissionais da area de Medicina Veterinaria que atuam no
Hospital Veterinario da Instituicdo. Os avaliadores participaram de forma
voluntaria e anbnima, sem qualquer identificacdo pessoal, atendendo ao
disposto na Resolugao n° 510/2016 do Conselho Nacional de Saude (CNS), Art.
1°, § Unico, incisos | e V. Dessa forma, o estudo ndao se enquadra nas situagdes
que exigem registro e apreciagdo pelo Sistema CEP/CONEP. Estes fizeram
incisbes de 5 cm e suturas tipo Cushing continuo nos estébmagos e cdlons
descendentes preparados quimicamente, além de um conjunto de visceras
frescas composto, também, por estdbmago, baco e intestinos, para fins
comparativos. Visceras frescas de cadaveres apresentam boa similaridade com
o tecido do animal vivo, mas por tempo limitado devido ao processo natural de
decomposicao. Assim, foram utilizados mais 8 cadaveres para extragcdo dos
conjuntos de visceras frescas (G3). Cada participante fez um procedimento
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pratico em um estdbmago (em uma das faces: visceral ou diafragmatica) e um
colon descente (por¢cédo cranial ou caudal) do G1, G2 e G3, totalizando 3

procedimentos/participante.

Nao foram identificados os tratamentos ou métodos de conservacao dos
conjuntos (G1 e G2), ou se o conjunto era de visceras frescas (G3), para os
praticantes. Apods a finalizagao das praticas cirurgicas, os participantes atribuiram
escores a cada um dos 3 estdbmagos e 3 intestinos (Quadro 1) e o autor
preencheu uma planilha impressa individual onde nao discriminava a identidade

do avaliador, apenas sua avaliagéo (Figura 5).

Escore Avaliacéao
Muito ruim 1
Ruim 2
Média 3
Bom 4
Excelente 5

Quadro 1. Escore de avaliagdo. Fonte: Autor (2024).
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LAC SAL DE CURA Me. Daviel Guerra

AVALIAGAO DO INTESTINO
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Figura 5. Ficha de avaliacdo preenchida pelo autor apds a sutura realizada pelos

avaliadores anénimos, com pontuag¢8es variando de 1 (insatisfatorio) a 5 (excelente).
Fonte: Autor (2024).

4. RESULTADOS

4.1 Analise Biomecanica

Os resultados demonstraram efeito significativo do tempo de conservacao
sobre as propriedades mecanicas dos tecidos intestinais felinos em ambos os
grupos experimentais (Tabela 1). As comparagdes pelo teste de Kruskal-Wallis
indicaram diferengas significativas entre os tempos para todas as variaveis
analisadas, tanto em G1 como em G2.
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T0 T30 T60 T90 T120

FM(N) [259+19|220+15|20,3+1,7|184+18|18,0+2,4
Al (mm) | 2,1+03 | 23+x04 | 22+03 | 20+0,3 | 1,8%£0,5

Gl
Def% (%) | 27,8 +1,6 [24,7+1,4|215+1,1|205+1,4(225+20
FM(N) |27,0+£11(250+0,8|228+1,0(21,7+1,2|195+1,2
Al (mm) | 23+03 | 19+0,2 | 22+03 | 23+0,3 | 21+0,4

G2
Def% (%) | 26,0+1,0({18,7+1,7 |223+1,4|21,3+15|23,6+1,6

Tabela 1. Estatistica descritiva e resultados do teste de Kruskal-Wallis para os parametros
biomecéanicos. FM: Forca M&xima, em Newtons; Al: Alongamento, em mm; Def%: Deformacao
Especifica. Valores expressos como Média + Desvio-Padrdo. x?: estatistica do teste de
Kruskal-Wallis; df: graus de liberdade; p: nivel de significancia. Kruskal-Wallis (G1): x? = 46,0;
gl = 4; p <0,001; Kruskal-Wallis (G2): x> = 51,4; gl = 4, p < 0,001. Fonte: Autor (2025).

A FM apresentou declinio progressivo ao longo do periodo experimental,
com variagdes mais acentuadas no G2. O teste de Kruskal-Wallis revelou valores
de x*=51,359 (p = 1,878 x 107"°; n* = 0,364) para o grupo G2 (Figura 6) e x> =
46,0 (p = 2,41 x 107% n? = 0,323) para o grupo G1 (Figura 7), indicando efeito
forte do tempo sobre a resisténcia tecidual. O teste de Dunn evidenciou reducdes
significativas ja entre TO e T90 (p < 0,001) e entre TO e T120 (p < 0,001) no G2,
enquanto no grupo AEG + SC as diferengas tornaram-se marcantes apenas apo6s
60 dias (TO-T90, p < 0,05; TO-T120, p < 0,001).
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Kruskal-Wallis, 72(4) = 51.36, p = <0.0001, n = 135
80 ] K

F MAX

40+ ‘

20+

T0 T30 T60 T90 T120
Momentos
pwc Dunn test; p adjust- Bonferroni

Figura 6. Boxplots da forca maxima (FM), em Newtons (N) em segmentos
intestinais pertencentes ao G2 ao longo dos tempos experimentais (TO-T120).
O teste de Kruskal-Wallis revelou diferenga significativa entre os tempos (x*(4)
=51,36; p < 0,0001; n = 135). As comparacdes pareadas pés-hoc (teste de Dunn
com ajuste de Bonferroni) indicaram multiplos contrastes significativos,
representados pelos asteriscos (**** p <0,0001; *** p <0,001; ** p <0,01). Fonte:
Autor (2025).
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Kruskal-Wallis, 1°(4) = 46.04, p = <0.0001, n = 135
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pwc: Dunn test; p adjust Bonferroni

Figura 7. Boxplots da forca maxima (FM), em Newtons em segmentos
intestinais pertencentes ao G1 ao longo dos tempos experimentais (TO-T120).
Houve efeito significativo do tempo (Kruskal-Wallis, x?(4) = 46,04; p < 0,0001;
n = 135). Fonte: Autor (2025).

O Al e a Def% também apresentaram aumento significativo ao longo do
tempo, com diferengas mais pronunciadas no grupo salino. Para o grupo AEG +
SC, os valores de x? e n?foram de 31,5 (p =2,44 x 1075, n?=0,211) e 18,2 (p =
1,15 x 1073, n*= 0,109), respectivamente (Figuras 8 e 9). Ja no grupo de apenas
sal de cura, esses valores foram de 48,898 (p = 6,132 x 107'% n? = 0,345) e
38,319 (p = 9,63 x 1078 n? = 0,264) (Figuras 10 e 11), confirmando efeito

temporal mais intenso e perda de rigidez mais acentuada.
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Figura 8. Alongamento (Al) em milimetros (mm) de amostras intestinais do G2
ao longo do tempo (TO-T120). Boxplots ilustram os valores de deformag&o ao
longo dos intervalos de conservacdo. Observou-se efeito significativo do tempo
(Kruskal-Wallis, x*(4) = 48,9; p < 0,0001; n = 135). Fonte: Autor (2025)
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Figura 9. Deformacéao especifica (Def%, %) de amostras intestinais do G2 ao longo do
tempo (T0-T120). Boxplots ilustram os valores de deformacao especifica ao longo dos
intervalos de conservacgdo. Observou-se efeito significativo do tempo (Kruskal-Wallis,
¥x3(4) = 38,32; p < 0,0001; n = 135). Fonte: Autor (2025).
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Kruskal-Wallis, 7°(4) = 31.48, p = <0.0001, n = 135
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Figura 10. Alongamento (Al) em milimetros (mm) de amostras intestinais do G1
ao longo do tempo (T0-T120). Boxplots ilustram os valores de deformagéo ao
longo dos intervalos de conservacdo. Observou-se efeito significativo do tempo
(Kruskal-Wallis, x*(4) = 31,48; p < 0,0001; n = 135). Fonte: Autor (2025).
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Kruskal-Wallis, y°(4) = 18.16, p = 0.0011, n = 135
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Figura 11. Deformacéo especifica (Def%, %) de amostras intestinais do G1 ao
longo do tempo (TO-T120). Boxplots ilustram os valores de deformacéo
especifica ao longo dos intervalos de conservagdo. Observou-se efeito
significativo do tempo (Kruskal-Wallis, x*(4) = 18,16; p = 0,0011; n = 135). Fonte:
Autor (2025).
Os resultados indicam que o método de conservagao em alcool etilico
glicerinado e sais de cura foi mais eficaz em preservar a integridade mecanica
dos tecidos ao longo de 120 dias, apresentando menores variagbes de

resisténcia e deformagao quando comparado ao grupo com apenas 0s sais de
cura.

4.2 Analise Microbioldgica

As avaliagbes microbiologicas realizadas aos 30, 60, 90 e 120 dias
mostraram que todos os espécimes mantiveram niveis de contaminag&o baixos
sob refrigeracao (2-6 °C) e embalagem a vacuo (Tabela 2). O grupo AEG + SC
apresentou estabilidade microbiolégica durante todo o periodo experimental,
com contagens < 1,0 x 10" UFC/g ou mL em todas as classes analisadas
(mesdfilos aerdbios, bolores e leveduras, Enterobacteriaceae e esporulados
totais) e auséncia de Clostridium spp.
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Grupo/ Mesofilos Enterobactérias Leveduras Esporulados Clostridium Periodo de
Aerobios Totais Totais UFC/mL Totais Totais UFC/mL spp. Conservagao

Amostra UFC/mL UFC/mL

G1l/A5 | <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 Ausente 30 dias

Gl/ A6 <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 Ausente 30 dias

G2/ A2 1,0x10* <1,0x10 2,0x10? <1,0x10 Ausente 30 dias

G2/ A7 <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 Ausente 30 dias
Gl/A7 <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 Ausente 60 dias
G1/A8 | <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 Ausente 60 dias
G2/A9 | <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 Ausente 60 dias
G2/A2 | 2,0x10° 2,0x103 <1,0x10 <1,0x10 Ausente 60 dias
G1/A3 1,0x10? <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 Ausente 90 dias
G1/A8 | 2,0x10? <1,0x10 <1,0x10 1,0x10? Ausente 90 dias

G2/ A5 5,0x10 <1,0x10 <1,0x10 4,0x10 Ausente 90 dias

G2/ A4 <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 Ausente 90 dias
Gl/A4 <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 Ausente 120 dias
G1/A6 | <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 Ausente 120 dias

G2/ A4 <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 Ausente 120 dias
G2/A9 | <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 Ausente 120 dias

Tabela 2. Andlise e contagem microbiologica de G1 e G2. Esta tabela apresenta as contagens
microbiolégicas de bactérias mesdfilas aerdbias, leveduras, Enterobacteriaceae e células
esporuladas totais viaveis, bem como a presenca de Clostridium spp. em amostras de tecidos
durante os periodos de conservacéo entre 30 e 120 dias. Fonte: Autor (2025).
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No grupo salino, observaram-se aumentos pontuais das contagens em
tempos intermediarios e finais. Aos 60 dias, duas amostras apresentaram
elevagdes consideraveis, com mesofilos aerdbios e bolores/leveduras atingindo
2,0 x 10* UFC/mL e 2,0 x 10® UFC/g, respectivamente. Aos 90 dias, registrou-se
1,0 x 102 UFC/mL de mesofilos em uma amostra, e aos 120 dias foi identificado
um pico de esporulados totais de 2,0 x 102> UFC/g. Mesmo nesses casos,

Clostridium spp. permaneceu ausente em todas as analises.

O método com alcool etilico glicerinado e sais de cura mostrou-se
microbiologicamente mais estavel, sem picos de crescimento microbiano,
enquanto o método salino apresentou variagdes discretas, mas significativas, em
periodos prolongados de armazenamento. Essa diferenca temporal entre os
grupos correspondeu a tendéncia observada nos testes biomecanicos, nos quais
0s maiores declinios de resisténcia coincidiram com os momentos de aumento
microbiano, sugerindo que a integridade fisica e a estabilidade sanitaria dos

tecidos estao diretamente relacionadas.

4.3 Avaliagao Pratica
Os escores atribuidos pelos 20 avaliadores evidenciaram diferenga

perceptivel entre os métodos de conservacéo (Tabela 3).

Dia de G2 G2 Gl Gl G3 G3

Avaliacdo | Estbmago | Colon | Estdmago | Cdélon | Estbmago | Cdlon

Dia 1 4 3 5 5 4 4

Dia 2 4 3 5 5 3 3

Tabela 3. Avaliacao subjetiva andnima dos avaliadores quanto a preservacgado intestinal nos
diferentes métodos e tempos analisados. G1: grupo AEG+SC; G2: grupo SC; G3: grupo fresco;
Escala de pontuagéo: 1 = insatisfatério, 2 = ruim, 3 = regular, 4 = bom, 5 = excelente. Valores
expressos como a moda das respostas de 20 avaliadores. Fonte: Autor (2025).

No primeiro dia de avaliagdo, os espécimes conservados em alcool
etilico glicerinado associado a sais de cura obtiveram moda 5, correspondente
ao escore “excelente”, enquanto os tecidos mantidos em solugao apenas de sal

de cura apresentaram moda 4 (“bom”) e as visceras frescas variaram entre 3 e
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4. No segundo dia, o mesmo padrao foi mantido, com moda 5 para o grupo AEG

+ SC, 4 para a solugao salina e 3 a 4 para o grupo fresco (Figura 12).

G1 Estémago G1 Célon G2 Estémago G2 Cdlon G3 Estémago G3 Cdlo

o

N

[95]

a2

—

=

mDial mDia2

Figura 12. Modas das avalia¢cdes andnimas de amostras de estbmago e célon preservadas
nos grupos G1, G2 e G3 nos Dias 1 e 2. As pontuacgdes foram atribuidas em escala de 5
pontos (1 = insatisfatorio, 2 = ruim, 3 = regular, 4 = bom, 5 = excelente). G1: grupo AEG+SC;
G2: grupo SC; G3: grupo fresco. Os valores representam a moda das respostas de 20
avaliadores. Fonte: Autor (2025).

De modo geral, os avaliadores relataram que os tecidos conservados em
AEG + SC apresentavam textura homogénea, maleabilidade e resisténcia
semelhantes as amostras frescas, com odor discreto e sem rompimento durante
a sutura. As visceras mantidas em solugao salina foram consideradas mais
frageis e suscetiveis a tragdo, enquanto o material fresco mostrou deterioragao
superficial apés o manuseio. Assim, o método AEG + SC demonstrou melhor
desempenho pratico e maior aceitagcdo entre os avaliadores, mantendo

comportamento consistente em ambas as sessoes.
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5. DISCUSSAO

Os resultados obtidos demonstram que o método de conservagao
influencia de forma marcante o aspecto fisico, biolégico e pratico das visceras
de gato utilizadas em treinamento cirurgico veterinario. A conservacgao
biomecanica e microbioldgica de 120 dias em ambas as solugdes apresentou
resultados positivos, similarmente ao descrito em pesquisas com animais inteiros

da mesma espécie (Queiroz et al., 2020).

Nos ensaios biomecanicos, observou-se que a FM apresentou declinio
progressivo em ambos os métodos, com variagdes mais intensas no grupo com
apenas sais de cura. A perda acentuada de resisténcia apds 60 dias,
acompanhada de aumento da deformacao, indicou desorganizacgao estrutural da
matriz colagena. Os valores de FM em G1 foram proximos aos descritos em
jejunos de cées frescos, sem fixagdo, com peso médio de 20,07 kg e forca
maxima de ruptura de 23,30 N (Queiroz et al., 2019), e aos de caes fixados
apenas com AEG, e conservados em cubas de solugdo aquosa de cloreto de
sédio a 30%, os quais apresentaram forga maxima de ruptura de 27,6N em caes
de 7,6 kg (Rocha et al., 2018). Tais valores semelhantes em FM, mesmo apds
120 dias mantendo cerca de 70% da integridade tecidual, podem indicar que o
método alcodlico, mesmo apods periodos prolongados de conservagao, mantém

propriedades mecanicas comparaveis as de tecidos frescos.

Em G1, o jejuno de gatos apresentou ruptura com média de 25,9 N, valor
muito proximo ao observado em intestinos de felinos frescos (28,05 N) (Queiroz
et al.,, 2020). A redugédo da forga ocorreu de forma gradual, com menores
variagdes de alongamento e deformacéao especifica, evidenciando que o tecido
manteve integridade e elasticidade por um periodo mais prolongado. Os valores
médios de FM decresceram de 25,9+ 1,9 Nem TO para22,0+1,5Nem T60 e
18,4 + 1,8 N em T90, mantendo-se estaveis até T120 (18,0 £ 2,4 N), o que
representa variacao aproximada de 30% em quatro meses de conservacao. Essa
diminuigao foi estatisticamente significativa (x* = 46,0; p < 0,001), mas menos
intensa que a observada no grupo salino, podendo indicar maior estabilidade
mecanica e melhor preservacado das fibras musculares lisas. O Al apresentou

comportamento semelhante, reduzindo-se de 18,3 + 1,7 mm no tempo inicial
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para 13,8 £ 1,5 mm aos 120 dias, com diminui¢ao de 24,6%. Ja a Def% passou
de 24,7 + 1,4% em TO para 22,5 £ 2,0% em T120, sugerindo manutencgéo

satisfatoria da elasticidade relativa durante os trés primeiros meses.

A estabilidade mecanica em G1, pode ser atribuida ao efeito combinado
do etanol, da glicerina e dos sais de cura, que promovem fixacdo leve,
plasticidade e equilibrio osmatico, preservando as propriedades viscoelasticas
do tecido. Evidéncias semelhantes foram descritas em modelos experimentais
com cadaveres de gatos conservados por 90 dias (Fragao et al., 2019) e de caes
por 120 dias (Rocha et al., 2018), ambos aplicados ao treinamento cirurgico. De
modo analogo, em estudo com visceras suinas, incluindo bexiga e jejuno frescos
provenientes de frigorificos, fixados em alcool etilico 99,8% e armazenados em
SACS 30% por 7, 14 e 21 dias — verificou-se manutencao das caracteristicas
estruturais adequadas a pratica operatoria (Guarana et al., 2021). Resultados
comparaveis também foram relatados em cadaveres humanos preservados por
periodos de seis meses a um ano, nos quais os tecidos mantiveram propriedades

semelhantes as de espécimes frescos (Goyri-O'Neill et al., 2013).

Em G2, a queda mais acentuada da FM e Al a partir de 60 dias reforca
a limitacdo desse método na preservacdo das propriedades mecanicas
intestinais. A FM reduziu de 27,1 £ 2,1 N no tempo inicial para 18,7 £+ 1,6 N em
T60 e 15,7 £ 1,3 N em T90, representando perda de aproximadamente 42% da
resisténcia tecidual em trés meses de armazenamento. De modo semelhante, Al
diminuiu de 7,4 £ 0,7 mm para 5,3 £ 0,4 mm em T90 e 3,8 £ 0,4 mm em T120,
indicando endurecimento progressivo e perda da capacidade de alongamento do
tecido. A Def% acompanhou essa tendéncia, variando de 18,5 = 1,3% em TO
para 15,2 + 2,4% em T120, o que representa reducao de cerca de 18% na

elasticidade relativa do jejuno ao final do periodo.

Os achados microbioldgicos corroboraram as tendéncias de estabilidade
tecidual descritas na analise biomecanica. O grupo salino apresentou picos de
crescimento microbiano aos 60 e 120 dias, especialmente de mesdfilos aerébios
e bolores/leveduras, atingindo valores de até 2,0 x 10®* UFC/mL ou g. Esses

episoddios coincidiram temporalmente com os periodos de maior perda de
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resisténcia mecanica, sugerindo que a atividade microbiana residual e as
enzimas extracelulares produzidas contribuiram para a degradagéo das fibras
colagenas e elasticas. Em contraste, o grupo alcool etilico glicerinado com sais
de cura manteve contagens < 1,0 x 10" UFC em todas as classes analisadas,
sem deteccao de Clostridium spp., demonstrando excelente estabilidade
microbiolégica. Essa baixa contaminagéo é semelhante a relatada em cadaveres
de gatos preparados com alcool etilico e solugao salina e mantidos refrigerados
por uma semana, sob vacuo, nunca ultrapassando contagens bacterianas de 104
UFC/mL para aerdébios e anaerobios totais (Micrococcus sp., Bacillus sp.,

Klebsiella sp., Staphylococcus sp.) (Queiroz et al., 2022b).

Essa auséncia de crescimento microbioldgico significativo pode explicar
a preservagao estrutural observada, indicando que a integridade fisica e a
estabilidade microbiolégica sdo processos diretamente relacionados. Em
trabalho com caes conservados com AEG + SG por 120 dias apenas em um dos
20 momentos analisados (grupo 4, D120) houve crescimento bacteriano
(Bacillus sp), porém em baixa quantia: 1 x 10 UFC/mL (Alves Junior, 2022),
diferentemente da contaminacéo frequentemente reportada em cavidade oral,
superficie de térax e anus de cadaveres caninos fixados com solugao de cloreto
de sédio armazenado no refrigerador a 4°C apos 1 més de aula pratica
laboratorial (Nam et al. 2020).

Os resultados da avaliagdo pratica realizada com 20 participantes
reforcam a convergéncia entre as analises biomecanica e microbiolégica. Nas
duas sessbes de avaliagao, os tecidos conservados em alcool etilico glicerinado
e sais de cura receberam as maiores pontuagdes de moda (5) em ambas as
medi¢des, correspondendo a classificacdo “excelente” na escala de escores. Os
conjuntos mantidos em solugdo salina obtiveram moda igual a 4,
correspondendo ao escore “bom”, enquanto as visceras frescas, utilizadas como

referéncia, apresentaram pontuagdes intermediarias (moda entre 3 e 4).

De forma consistente, os avaliadores destacaram que os espécimes do
grupo AEG + SC apresentavam textura mais homogénea, odor menos intenso e

resisténcia adequada a penetragcdo da agulha e a execugdo do nd, sem o
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rompimento do tecido durante o procedimento.Uma limitagdo deste trabalho foi
a impossibilidade de verificagdo da condigdo histolégica prévia da mucosa
intestinal dos gatos utilizados, visto que os espécimes foram obtidos de forma
aleatoria e sem causa mortis discriminada. A perda de integridade da mucosa
intestinal €& relativamente comum em felinos e pode favorecer o
desencadeamento de processos inflamatérios associados a Doenga Inflamatéria
Intestinal Felina (DIIF), a Fibroplasia Esclerosante Eosinofilica Gastrointestinal
Felina (FEEGF), a hipersensibilidade alimentar, além de enfermidades
infecciosas como a Panleucopenia Felina (Virus da Panleucopenia Felina;
Parvovirus Canino), Giardiase (Giardia duodenalis) e as helmintiases (Toxocara
cati, Ancylostoma spp., Dipylidium caninum), bem como processos neoplasicos

como o Linfoma Intestinal.

A Doenca Inflamatéria Intestinal caracteriza-se pela quebra da
homeostase intestinal em felinos, sendo histologicamente evidenciada por
inflamacao linfoplasmocitaria no intestino delgado e/ou grosso, demonstrando
envolvimento significativo do sistema imunoldgico (Janeczko et al., 2008). Ja a
FEEGF constitui uma enfermidade inflamatdria que pode acometer diferentes
segmentos do trato gastrointestinal e linfonodos mesentéricos, apresentando
infiltragdo eosinofilica acentuada e secregédo de citocinas fibrogénicas, o que
confere carater fibrotico as lesdes (Craig, 2009). Ambas as condi¢des
comprometem a barreira epitelial intestinal, promovendo perda de integridade
estrutural e alteragdo da homeostase. Assim, é plausivel supor que animais
portadores dessas enfermidades apresentem valores de FM e Al inferiores aos

de animais higidos.

A implementacdo de avaliacdo histopatolégica em estudos futuros
poderia auxiliar na identificacdo dessas alteracdes, uma vez que DIIF e FEEGF
sdo diagnosticaveis microscopicamente (Sousa Filho, 2020). Contudo, tal
abordagem solucionaria apenas parte da limitacdo metodoldgica, sobretudo no
que se refere a enfermidades infecciosas como a Panleucopenia Felina, cujo
diagndstico requer métodos complementares como: PCR, ELISA,
hemoaglutinagdo, inibigdo da hemoaglutinagdo, imunofluorescéncia direta,

isolamento viral, microscopia eletronica, hibridizacio in situ, pelos achados de



34

necropsia e histopatologia ou pela técnica de imuno-histoquimica (Haynes &
Holloway, 2012).

Para investigacdo de casos de Giardiase o esfregaco direto fecal ndo
seria recomendado, visto que os gatos passaram por processo de congelamento,
impossibilitando a coleta de fezes frescas. Em gatos diferentemente de humanos
e caes, ha descrigbes que os trofozoitos (forma moével do parasito) ndo séo
encontrados no duodeno, mas sim no jejuno e ileo (Kirkpatrick, 1986). Estes
trofozoitos sédo altamente sensiveis e se degeneram rapidamente, logo sua
identificac&o, ou a de cistos, é dificultada. Métodos diagnésticos mais adequados
post mortem incluiriam ensaios de ELISA para deteccdo de antigeno fecal,
imunofluorescéncia direta em esfregacgos fecais e PCR (Gruffydd-Jones et al.,
2016).

No caso das helmintiases, a sua deteccdo € majoritariamente
macroscopica, com a identificagdo dos parasitos in loco durante a necropsia.
Contudo, na auséncia de formas adultas evidentes, poderia-se recorrer a
histopatologia para identificagdo de formas larvais, ao raspado da mucosa
intestinal para exame microscopico e, a depender do ciclo biolégico do helminto,

a avaliacao histologica de 6rgaos como pulmao e figado (Mattos, 2021).

Entretanto, considerando a homogeneidade inicial observada entre os
grupos no DO, presume-se que eventuais alteragdes pré-existentes tenham sido
distribuidas de forma aleatdéria entre os tratamentos, minimizando viés
sistematico. Como os espécimes foram alocados aleatoriamente entre os grupos
experimentais, antes da aplicacdo das solugdes conservantes, possiveis
variag¢des individuais relacionadas a condigao intestinal basal tendem a ter sido

diluidas estatisticamente entre G1 e G2.

A auséncia de diferengas significativas iniciais reforga a comparabilidade
dos grupos no momento basal, permitindo que as alteragdes observadas ao
longo do periodo de 120 dias sejam interpretadas majoritariamente como
decorrentes da agao das solugdes conservantes e do tempo de armazenamento,
e nao de disparidades prévias na integridade tecidual. Ainda que nao seja

possivel excluir completamente a influéncia de condi¢gdes subclinicas nao
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diagnosticadas, a estabilidade inicial dos parametros mecanicos sugere que tais
fatores ndo exerceram impacto determinante sobre os desfechos principais do

estudo.

Aintegragao e concordancia das analises biomecanica, microbioldgica e
didatica demonstra que a conservagao em alcool etilico glicerinado associado a
sais de cura € um meétodo eficaz para o armazenamento prolongado de visceras
destinadas ao ensino e a pratica cirurgica veterinaria. O material preservado
configurou-se como alternativa segura e compativel com os objetivos do ensino
anatdmico e operatdrio contemporaneo, mantendo caracteristicas estruturais e
funcionais adequadas ao treinamento técnico-cirurgico ao longo do periodo
avaliado. Assim, a técnica proposta apresenta-se como alternativa viavel e
sustentavel para a substituicdo ou redugcédo do uso de espécimes frescos no

treinamento cirurgico veterinario.

6. CONCLUSAO

O método de conservagao utilizando alcool etilico glicerinado associado
a sais de cura apresentou desempenho superior em comparagao ao uso de sais
de cura, em relagéo a resisténcia, elasticidade e contaminagdo microbiolégica,
além de melhor aceitagao pratica pelos avaliadores, dos tecidos intestinais por

até 120 dias, visando ao ensino cirurgico veterinario.
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