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RESUMO 

A doença de Chagas apresenta em sua cadeia epidemiológica hospedeiros 

invertebrados, que são os triatomíneos, insetos hematófagos que veiculam 

Trypanosoma cruzi, agente etiológico dessa zoonose. Devido à importância 

epidemiológica dos triatomíneos faz-se necessário um estudo detalhado sobre 

caracteres morfológicos e bioquímicos, buscando uma possível relação entre 

fatores endógenos, exógenos e sua capacidade vetorial. Nesta tese foi 

desenvolvido o estudo de metabólitos produzidos pelos triatomíneos, dentre esses 

os constituintes responsáveis pela coloração do conexivo de adultos 

de Panstrongylus megistus, Triatoma dimidiata, Triatoma lenti e Triatoma 

rubrovaria. Justifica-se a utilização dessas espécies, pois P. megistus e T. 

rubrovaria embora de gêneros distintos, apresentam a coloração vermelha no 

conexivo enquanto T. dimidiata e T. lenti contém em seus conexivos, manchas 

amarelas. Assim, a identificação das substâncias responsáveis pela coloração do 

conexivo dessas espécies será útil para determinações de novos marcadores 

taxonômicos e também para análises filogenéticas. Dessa forma, foram utilizadas 

várias metodologias experimentais para elucidar e caracterizar a constituição dos 

componentes pigmentados do conexivo. As análises feitas por microscopia 

eletrônica de varredura e microscopia eletrônica de transmissão acopladas com 

EDS permitiram a visualização e identificação de nanopartículas e elementos 

químicos. A identificação das nanopartículas foi feita por determinação e 

mensuração dos planos atômicos a partir das imagens geradas pela análise de 

MET em alta resolução. Foram identificadas por essas técnicas a existência de 

elementos químicos constituintes  de nanopartículas, de sangue humano e de β-

quitina. Os resultados obtidos permitem concluir que a coloração do conexivo se dá 

pelo fato de existir nessa estrutura substâncias distintas ou em concentrações 

diversas, entre as quais as nanopartículas e os elementos químicos que as 

constituem. As nanopartículas encontradas em P. megistus foram identificadas 

como Ti, em T. dimidiata como Ti2O3, em T. lenti como Fe2O3 e em T. 

rubrovaria como FeVO4. 

 

Palavras-chave: Conexivo. Pigmentos. Nanopartículas. Triatominae. 
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ABSTRACT 
 

Chagas disease presents in its epidemiological chain invertebrate hosts, which are 

the triatomines, hematophagous insects that carry Trypanosoma cruzi, etiological 

agent of this zoonosis. Due to the epidemiological importance of triatomines, a 

detailed study of morphological and biochemical characteristics is necessary, 

seeking a possible relationship between endogenous and exogenous factors and 

their vector capacity. In this thesis developed was the study of metabolites 

produced by triatomines, among them the constituents responsible for the coloring 

of the adult connexive of Panstrongylus megistus, Triatoma dimidiata, Triatoma 

lenti and Triatoma rubrovaria. The use of these species is justified because P. 

megistus and T. rubrovaria, although of different genera, have a red color in the 

connexive while T. dimidiata and T. lenti contain yellow spots on their connective 

tissue. The identification of the substances responsible for the coloring of the 

connective of these species will be useful for determinations of new taxonomic 

markers and for phylogenetic analyzes. In this way, several experimental 

methodologies were used to elucidate and characterize the constitution of the 

pigmented components of the connective tissue. The analyzes made by scanning 

electron microscopy and transmission electron microscopy coupled with EDS 

allowed the visualization and identification of nanoparticles and chemical elements. 

The identification of the nanoparticles was made by determination and 

measurement of the atomic planes from the images generated by the high 

resolution MET analysis. These techniques have identified the existence of 

chemical elements consisting of nanoparticles, human blood and β-chitin. The 

results obtained allow us to conclude that the color of the connective is because of 

different substances or in different concentrations, among them the nanoparticles 

and the chemical elements that constitute them. The nanoparticles found in P. 

megistus were identified as Ti, in T. dimidiata as Ti2O3, in T. lenti as Fe2O3 and in 

T. rubrovaria as FeVO4. 

 

Keywords: Connexive. Pigments. Nanoparticles. Triatominae. 
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1. Introdução 

 

A doença de Chagas é uma das doenças parasitárias mais importantes com 

graves impactos sociais e econômicos, principalmente na América Latina e no 

Brasil (Ramalho et al., 2012). Em países não endêmicos como os Estados Unidos, 

Japão, Austrália e no continente europeu também há registros de infecção por 

Trypanosoma cruzi, porém nesses países a via de transmissão não se faz por meio 

do vetor, mas pela emigração e deficiência de triagem em bancos de doação de 

sangue. A ausência de controle em bancos de sangue, assim como a insuficiência 

de profissionais treinados, faz com que a transfusão sanguínea seja considerada a 

segunda via de transmissão da doença de Chagas, representando de 12% a 20% 

das infecções (Schmunis & Dias, 2000). Desde 1984, a Organização Mundial da 

Saúde (OMS) tem recomendado o uso de cristal violeta em bancos de sangue em 

áreas endêmicas para prevenir a transmissão por transfusão de sangue (Ramalho 

et al., 2012). 

A fase aguda da doença de Chagas geralmente é assintomática, em que por 

volta de 10% dos pacientes apresentam quadro febril por 6 a 10 dias após a 

infecção e que desaparece espontaneamente entre 4 e 8 semanas. Após a fase 

aguda a doença progride para a fase crônica (Rassi et al., 2000), que dependendo 

da região geográfica cerca de 20% a 35% dos indivíduos infectados acabam por 

desenvolver lesões no sistema nervoso, coração, esôfago e cólon (Steindel et al., 

2008). Outra forma de contágio é por meio da ingestão do vetor ou de seus dejetos, 

com notificações nos estados da Bahia, Ceará, Piauí, Rio Grande do Sul, Santa 

Catarina, São Paulo e principalmente no Amazonas, Maranhão, Mato Grosso, 

Amapá, Pará e Tocantins. Estados esses onde há o maior número de surtos 

registrados, evidenciando o mau preparo de alimentos e os problemas associados 

à higiene e saúde pública (Dias, 2006; OMS, 2009). 

A transmissão vetorial de T. cruzi é a forma mais importante de transmissão 

da doença de Chagas, fazendo-se de grande importância o controle populacional 

de triatomíneos infectados (Rabinovich et al., 1979; Litvoc, 1985; Dias & Coura, 

1997), principalmente nas áreas peri e intradomiciliares, uma vez feita a observação 

de que o combate sistemático a esses vetores reduz drasticamente a expansão da 

doença (Dias, 2000).  
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Estima-se que cerca de 7 a 8 milhões de pessoas (WHO, 2016) estejam 

infectadas apenas no mundo, dentre elas 30% apresentam problemas cardíacos 

na fase crônica da doença, 10% desenvolvem problemas digestivos, alterações 

neurológicas ou ambos e mais de 25 milhões de pessoas vivem em áreas de risco 

(WHO, 2013; WHO 2016). Essas ocorrências estão relacionadas principalmente à 

invasão humana aos ecótopos silvestres, o que facilita o contato entre os 

triatomíneos parasitados por T. cruzi e o homem, proporcionando desse modo o 

ambiente ideal para o seu desenvolvimento e proliferação vetorial (Vinhaes & Dias, 

2000). 

Em 1907, Carlos Ribeiro Justiniano das Chagas foi designado pelo seu 

diretor Dr. Oswaldo Gonçalves Cruz a desenvolver em Minas Gerais uma 

campanha contra a malária, devido à contaminação de trabalhadores que 

participavam da construção da Estrada de Ferro Central do Brasil. Carlos Chagas 

obteve então relatos de nativos sobre um inseto conhecido por eles como barbeiro, 

que possuía hábito noturno e se alimentava do homem. O pesquisador brasileiro 

percebeu tratar-se de um hematófago, hemíptero heteróptero, gênero Conorhinus, 

que atualmente é denominado Panstrongylus megistus (Chagas, 1909). 

Atualmente são descritas 152 espécies distribuídas em 18 gêneros de 

triatomíneos, dentre esses três, Panstrogylus, Rhodnus e Triatoma possuem maior 

importância epidemiológica por conterem a maior parte de espécies relativas à 

transmissão da doença de Chagas ao homem (Rosa, et al., 2012, Galvão, 2015; 

Mendonça et al., 2016). 

No Brasil apesar de serem encontradas 66 espécies, o maior número de 

incidência peri ou intradomiciliar referem-se às espécies: P. megistus, T. 

brasiliensis, T. infestans, T. pseudomaculata e T. sordida, por oferecerem maior 

risco epidemiológico (Coura & Dias, 2009; Galvão, 2015; Rosa et al. 2017). As 

regiões de maior incidência do gênero Triatoma encontram-se nos Estados do Rio 

Grande do Sul, parte de Santa Catarina e região noroeste do Paraná, Minas Gerais, 

São Paulo, Goiás, Estados do Nordeste, do mesmo modo que foram registrados 

focos de transmissão por meio de Rhodinus no Pará, Amapá e no Alto do Rio Negro 

(Silveira & Rezende, 1994; Dias, 2009).  

As ações decorrentes da Iniciativa Cone Sul em 1991 controlaram não só o 

vetor, mas também o contágio por meio de transfusão sanguínea, fazendo com que 

a doença de Chagas no Brasil decrescesse significativamente (Vinhaes & Dias, 
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2000). Entretanto, outras espécies também podem habitar áreas próximas a 

domicílios, como T. rubrovaria, que após o controle de T. infestans no Rio Grande 

do Sul, apresentou crescente captura intradomiciliar, porém sem a comprovação 

da domiciliação (Almeida et al., 2000; Silveira & Dias, 2011). A ocorrência de 

diferentes espécies de triatomíneos e suas distribuições geográficas em função dos 

biomas que ocupam, é retratado no gráfico a seguir (Gonçalves et al., 2011) (Figura 

1). 

 

 

 

Figura 1. Ocorrência relativa de 16 espécies de triatomíneos em diferentes biomas 

(Gonçalves et al., 2011). 

 

O controle de T. infestans favoreceu a disseminação de T. rubrovaria e P. 

megistus, que passaram a assumir maior relevância epidemiológica devido à sua 

capacidade de colonizar áreas peridomiciliares (Almeida et al., 2000; Silveira & 

Dias, 2011).  Ao transportar lenha os próprios moradores acabam carregando os 

triatomíneos para áreas peri ou intradomiciliares, facilitando a invasão residencial 

pelos mesmos, ou por intermédio da cobertura vegetal (Dias, 2000). 
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Triatoma rubrovaria encontra-se em uma área restrita ao bioma Pampa, na 

região Sul do Brasil abrigando-se em rochas localizadas em áreas peridomiciliares, 

podendo se alimentar de vários animais e insetos além do homem (Salvatella, 

1995).  

Outro fator de importância epidemiológica é a grande distribuição geográfica 

de P. megistus, sendo a espécie mais amplamente distribuída pelo Brasil (Silveira, 

2011), podendo ser encontrado em diversos biomas como cerrado, caatinga, 

floresta Atlântica e, assim como T. rubrovaria, nos pampas, como mostrado no 

mapa abaixo de distribuição geográfica de triatomíneos das espécies T. rubrovaria 

e P. megistus (Gonçalves et al., 2011) (Figura  2). 

 

 

Figura 2. Distribuição geográfica de T. rubrovaria (a) e P. megistus (b) (adaptado 

de Gonçalves et al., 2011) no Brasil. 

 

Exemplares de Triatoma lenti são encontrados apenas no Brasil (Alevi et al., 

2013, Galvão, 2015), nos Estados da Bahía e Goiás e assim como P. megistus, 

habitam biomas como caatinga e cerrado (Gonçalves et al., 2011), podendo ser 

encontrados também em locas de pedras (Sherlock & Serafim, 1967), mais 

distantes de áreas peridomiliciares. 

Situado nas partes laterais do abdômen, o conexivo pode apresentar de duas 

a três manchas por segmento, variando entre as espécies. Nas formas adultas de 

triatomíneos cada metâmero é separado por linhas intersegmentares, havendo 

diferenciação entre as espécies quanto à disposição, tamanho e coloração. Machos 

(a) (b) 
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apresentam estrutura contínua e fêmeas apresentam uma pequena interrupção na 

altura do ovipositor (Rosa & Barata, 1997). 

O estudo do conexivo tem contribuído para a determinação de espécies da 

subfamília Triatominae. Assim no gênero Panstrongylus oito espécies foram 

identificadas por meio do conexivo, bem como 24 de Triatoma e seis de Rhodnius 

(Lent & Wygodzinky, 1979). 
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7. Conclusões 

 

 Os constituintes elementares do conexivo comuns a P. megistus, T. 

dimidiata, T. lenti e T. rubrovaria, são: Mg, N, C, O, Ca, K, e Na, resultantes 

do habito alimentar hematófago dessas espécies. 

 Em P. megistus e em T. lenti foi observado a presença de Ti, proveniente 

de elementos ultra-traços ou micronutrientes que são constituintes do 

sangue.  

 Em T. dimidiata e T. rubrovaria foi identificado Fe, que faz parte dos 

oligoelementos encontrados no sangue. 

 A análise dos conexivos a partir de MEV e MET, mostram estruturas 

esféricas que foram denominadas aglomerados onde estão inseridas as 

nanopartículas. 

 Os gráficos obtidos por EDS e a medidas interplanares, mostram que as 

nanopartículas observadas foram sintetizadas a partir do sangue ingerido 

pelos triatomíneos. 

 Nas quatro espécies estudadas foram identificados elementos químicos que 

constituem a eritropterina (C9H7N5O5) e a xantopterina (C6H5N5O2). 

  Panstrongylus megistus apresenta em seu conexivo nanopartículas de Ti, 

T. dimidiata nanopartículas de Ti2O3, T. lenti nanopartículas de Fe2O3 e T. 

rubrovaria nanopartículas de FeVO4.     
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