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APRESENTAÇÃO 
A obra “O Fortalecimento Intensivo das Ciências Biológicas e suas Interfaces” 

apresenta artigos de todo o território nacional que demonstram exatamente essa 
característica das Ciências Biológicas: suas diversas conexões com outras áreas  o que a 
torna a cada dia mais imprescindível para a construção de uma sociedade mais sustentável.

Assim  em seus 19 capítulos  este e-book apresenta artigos que envolverão o(a) 
leitor(a) em temas que evidenciam essa interface  como: educação em saúde  prevenção 
de patologias  a formação inicial de estudantes da área  imunologia e imunogenética  
biodigestão anaeróbia  interações moleculares de medicamentos no corpo humano  modelo 
didático de anatomia humana  plantas invasoras  detecção de bactérias em alimentos crus  
efeitos de herbicidas em peixes  registro de lobo marinho subantártico no litoral paulista  
otimização de técnicas para estudo de câncer de intestino  síndrome metabólica em idosos  
utilização de música para o trabalho com questões de gênero na disciplina de  Biologia do 
Ensino Médio  propriedades físicas do solo em diferentes usos na floresta Amazônica e 
abordagem do atropelamento de fauna em estudo de impacto ambiental.

Essa variedade de temas corrobora  portanto  a importância e o fortalecimento das 
Ciências Biológicas não somente para a pesquisa científica  como também para o cotidiano 
e formação de profissionais da Educação  Medicina  Farmácia  Geologia  Educação Física  
Engenharia de alimentos  Engenharia Agronômica  Engenharia Civil e até mesmo Ciências 
Sociais  entre tantos outros.

Considerando-se o exposto e agradecendo a todos(as) os(as) autores(as)  bem 
como à estrutura disponibilizada pela Atena Editora em sua plataforma digital  desejo uma 
ótima leitura  bem como ampliação e aprofundamento de conhecimentos com os trabalhos 
aqui apresentados.

Poliana Arruda Fajardo
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RESUMO: Devido aos efeitos tóxicos causados 
pelo formaldeído e a sua ampla utilização  esta 
pesquisa teve como objetivo  analisar os efeitos 
do formaldeído no aparelho reprodutor masculino  
feminino e no desenvolvimento embrionário e 
fetal de ratos Wistar. Foram utilizados 16 ratos 
Wistar machos e 16 ratas prenhas  distribuídos 
em 2 grupos com 8 animais cada grupo de 
fêmeas e machos. Os grupos de tratamentos 
ficaram expostos ao formaldeído a 10%  que 
ocorreu através de um nebulizador ultrassônico 
acoplado uma câmara de inalação e um grupo 
controle exposto ao ar ambiente. As exposições 
no grupo dos animais machos tiveram duração 
de 10min. diariamente  durante 56 dias  e nas 

prenhas as exposições tiveram duração de 15 
minutos diários durante  21 dias. Após esses 
períodos os animais foram eutanasiados com 
doses elevadas de anestésico  para coleta dos 
órgãos do aparelho reprodutor masculino e nas 
fêmeas a prole foi pesada e medida  e as inalações 
cessadas  até o final da amamentação. Ao término 
do desmame (21 dias após o nascimento)  os 
filhotes foram pesados e medidos novamente 
e  em seguida  eutanasiados. A pesquisa foi 
aprovada pelo Comitê de Ética em Pesquisa e 
Experimentação Animal conforme os protocolos 
de nº 283/2017 e 307/18. De acordo com os 
resultados obtidos observou-se alterações na 
prole  na ingestão hídrica e alimentar no grupo 
exposto ao formaldeído  assim como os tubos 
seminíferos apresentaram-se diminuídos e  
áreas  com alterações nas células da linhagem 
espermatogênica  uma descamação das células 
germinativas para o lúmen tubular  o espaço 
intertubular apresentou-se aumentado  porém 
com escasso tecido intertubular.
PALAVRAS - CHAVE: Formaldeído. Reprodução. 
Prenhez. Testículo. Sêmen

EFFECTS OF FORMALDEHYDE ON 
THE MALE AND FEMALE BREEDING 

EQUIPMENT AND ON THE EMBRYONIC 
AND FETAL DEVELOPMENT OF WISTAR 

RATS
ABSTRACT: Due to the toxic effects caused by 
formaldehyde and its wide use  this research 
aimed to analyze the effects of formaldehyde on 
the male and female reproductive system and on 
the embryonic and fetal development of Wistar 
rats. 16 male Wistar rats and 16 pregnant rats 
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were used  distributed in 2 groups with 8 animals each group of females and males. The 
treatment groups were exposed to 10% formaldehyde  which occurred through an ultrasonic 
nebulizer coupled to an inhalation chamber and a control group exposed to ambient air. The 
exposures in the male animals group lasted 10 minutes. daily  for 56 days  and on pregnant 
women  exposures lasted 15 minutes daily for 21 days. After these periods  the animals 
were euthanized with high doses of anesthetic to collect the organs of the male reproductive 
system and in the females the offspring were weighed and measured  and the inhalations 
ceased  until the end of breastfeeding. At the end of weaning (21 days after birth)  the pups 
were weighed and measured again and then euthanized. The research was approved by the 
Animal Research and Experimentation Ethics Committee according to protocols 283/2017 
and 307/18. According to the results obtained  changes in the offspring  water and food intake 
were observed in the group exposed to formaldehyde  as well as the seminiferous tubes 
were reduced and areas with changes in the cells of the spermatogenic lineage  a peeling 
of the germ cells for the tubular lumen  the intertubular space was increased  but with little 
intertubular tissue.
KEYWORDS: Formaldehyde. Reproduction. Pregnancy. Testis. Semen.

1 | INTRODUÇÃO
O Formaldeído é obtido através da oxidação catalítica do metanol  o formaldeído 

está entre as 25 substâncias químicas mais produzidas no mundo. Caracteriza-se por ser 
incolor  com odor forte e irritante  solúvel em água e altamente reativo  além de possuir 
moderada flamabilidade (VERONEZ et al  2010). Utilizado como germicida  alisante capilar 
e conservante por profissionais de laboratórios  necrotérios e hospitais  entre outros  os 
quais são rotineiramente expostos a esse composto  o formol pode causar danos à saúde  
como irritação nas vias aéreas e sensibilização imunológica imediata  além da ação 
carcinogênica e mutagênica

É igualmente utilizado na fabricação de açúcar e cosméticos; na agricultura como 
conservante de grãos e sementes e na produção de fertilizantes; na indústria da borracha  
na produção de látex; na preservação da madeira e na produção de filmes fotográficos 
( MACAGNAN et al 2011). Na fabricação de inúmeros produtos  como eletrodomésticos  
louças e isolamento de porcelana e como conservante ou bactericida de tecidos em fluidos 
de embalsamamento e laboratórios médicos (ZHANG et al.  2009).

Devido sua fácil obtenção tem uma ampla utilização na conservação de peças 
anatômicas  onde a exposição a este produto pelos docentes  pesquisadores e técnicos é 
constante.

Além disso  causa preocupação em ambientes internos dos hospitais tais como: sala 
de emergência  salas de cirurgias  unidades de terapia intensiva e outras (SALTHAMMER  
1994)

Como nos ambientes hospitalares o uso do formaldeído é comum  os profissionais da 
área da saúde ficam constantemente expostos como médicos  enfermeiros  laboratoristas 
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incluindo também funcionários de necrotérios  o que coloca em questão a exposição 
ocupacional a essa substância química.

De acordo com Maiellaro et al (2014)  a exposição à baixa dose de formaldeído 
durante a prenhez induziu um baixo peso da prole ao nascer.

Entretanto  alterações ocorridas no aparelho reprodutor feminino em indivíduos 
submetidos a ação desse poluente é muito escassa na literatura.

Diante disso objetiva-se nesta pesquisa investigar os efeitos adversos que o 
formaldeído pode causar nas funções reprodutivas de ratos Wistar machos  o espermograma 
e a histopatologia do testiculo e nas fêmeas  analisar as alterações na massa corporal; 
o consumo hídrico e alimentar; o número de crias nascidas vivas ou mortas; o peso e 
comprimento das mesmas ao nascer e após desmame.

2 | MATERIAL E METODOS
Nas ratas fêmeas as inalações se iniciaram após confirmação da prenhez  as 16 

ratas Wistar foram distribuídas em 2 grupos com 8 animais cada grupo. O grupo tratado 
foi exposto ao formaldeído a 10% através de um nebulizador ultrassônico acoplado em 
uma câmara de inalação com capacidade de 30 litros (25 cm x 30 cm x 40 cm); o grupo 
controle foi exposto ao ar ambiente. As exposições tiveram duração de 15 minutos diários 
durante os 21 dias de prenhez e os animais foram alojados em gaiolas contendo cama 
de maravalha e lotação de 1 animal/gaiola  sendo fornecido água e ração própria para a 
espécie em quantidade suficiente para atendimento da demanda energética diária destes. 

Durante o período experimental  os animais foram pesados para controle do 
consumo alimentar e hídrico. Após nascimento  a prole foi pesada e medida  e as inalações 
cessadas. Ao término do desmame (21 dias após o nascimento)  os filhotes foram pesados 
e medidos novamente e  em seguida  eutanasiados com doses elevadas de anestésico  
assim como as progenitoras (Cloridrato de Ketamina associado ao Cloridrato de Xilazina 
por via intramuscular e aprofundamento anestésico com Tiopenthal sódico intraperitonial). 

A invasividade é de grau 1  ou seja  se trata de um experimento que causa pouco ou 
nenhum desconforto ou estresse. Não houve necessidade de uso de relaxante muscular 
e analgésico. Os animais não foram imobilizados e não se realizou jejum nem restrição 
hídrica. Não houve cirurgia. 

Nos ratos machos  as inalações começaram quando os 16 ratos Wistar atingiram 
a idade aproximada de 60 dias e pesando inicialmente 200 gramas   foram alojados em 
gaiolas individuais de polipropileno contendo cama de maravalha e grade superior. Os 
animais foram mantidos em ambiente controlado  com temperatura de 21ºC a 24º C  
recebendo água e ração própria suficiente para suprir a demanda energética durante todo 
o período experimental.

Os animais foram divididos em 2 grupos contendo 8 animais cada. O grupo de 
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tratamento fi cou exposto ao formaldeído a 10%  e o grupo controle exposto ao ar ambiente. 
As exposições tiveram duração de 10min. diariamente  durante 56 dias. Ao fi nal do 
experimento  os animais também foram eutanasiados com doses elevadas de anestésico 
(Cloridrato de Ketamina associado ao Cloridrato de Xilazina por via intramuscular e 
aprofundamento anestésico com Tiopenthal sódico intraperitonial)  para a coleta dos órgãos 
do aparelho reprodutor e para posterior análise histopatológica. O esperma foi coletado da 
cauda do epidídimo  para o espermograma. 

3 | RESULTADOS 

3.1 Grupo de ratas fêmeas
No grupo das ratas femêas observou-se que o número de fi lhotes nascidos vivos 

foi maior no grupo controle quando comparado com o grupo tratado (tabela 1). Houve 35 
implantações no grupo tratado e nenhuma alteração anatômica nos grupos (fi gura 1).

As ratas do grupo tratado perderam mais peso durante a gestação (p=0 01)  como 
observado na fi gura 2 e ingeriram ração (p=0 001) e água em menor quantidade  o que 
pode ser observado nas fi guras 3 e 4  respectivamente. Todavia  a diferença entre os 
grupos não foi signifi cativa (p= 0 1). Com relação aos fi lhotes  o peso e o comprimento 
ao nascer foram menores no grupo tratado  porém sem diferença estatística signifi cativa 
(p=0 4 e 0 06)  como é mostrado nas fi gura 5 e 6. Já no desmame  tais parâmetros foram 
maiores para os fi lhotes do grupo tratado  com diferença estatística signifi cativa conforme 
as fi guras 7 e 8.

Tabela1: Índice de Neonatos vivos  mortos e Implantações
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Figura 1: Em A: Filhotes do grupo tratado.Em B: Útero com 20 implantações (rata tratada).

Fonte: os autores

Os animais que inalaram o formaldeído apresentaram um ganho de massa menor 
comparado ao grupo controle (p= 0 001) Figura 2.

Figura 2: Gráfi co comparativo do ganho médio diário de massa  em gramas  entre os grupos 
controle e tratado

F onte: os autores
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Os animais do grupo que inalou formaldeído consumiram menos alimentos (p=0 
001) e menos água ( p=0 1) (fi guras 3 e 4).

Figura 3: Gráfi co comparativo do consumo médio diário de alimento  em gramas  entre os 
grupos controle e tratado.

Figura 4: Gráfi co comparativo do consumo médio diário de água  em mililitros  entre os grupos 
controle e tratado.

Após o nascimento os fi lhotes foram pesados e medidos e não foram encontradas 
diferença estatística signifi cativa (p= 0 4) e (p= 0 06)  respectivamente( fi guras 5 e 6).
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Figura 5: Gráfi co comparativo da massa dos fi lhotes ao nascer  em gramas  entre os grupos 
controle e tratado.

Figura 6: Gráfi co comparativo do comprimento dos fi lhotes ao nascer  em centímetros  entre os 
grupos controle e tratado.

Após 21 dias os animais foram desmamados e novamente pesados e medidos 
o grupo tratado ganhou mais massa e maior comprimento ( p< 0 001) e ( p< 0 001) 
respectivamente ( fi guras 7e 8).
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Figura 7: Gráfi co comparativo da massa dos fi lhotes no desmame  em gramas  entre os grupos 
controle e tratado.

Figura 8: Gráfi co comparativo do comprimento dos fi lhotes no desmame  em gramas  entre os grupos 
controle e tratado.

3.2 Grupo de ratos machos
Nas secções testiculares dos ratos do grupo controle (fi g 9D) os tubos seminíferos 

apresentaram-se bem organizados. O epitélio seminífero mostrou-se íntegro  com 
células espermatogênicas em todas as etapas de desenvolvimento  o espaço intertubular 
apresentou-se normal contendo vasos sanguíneos.

Na fi gura 9A 9B e 9C  as secções testiculares dos ratos dos grupo tratados  os tubos 
seminíferos apresentaram-se diminuídos e áreas com alterações nas células da linhagem 
espermatogênica  uma descamação das células germinativas para o lúmen tubular  o 
espaço intertubular apresentou-se aumentado  porém com escasso tecido intertubular.
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Na fi gura 9I  9J e 9K são demonstradas as lâminas com análises morfológicas de 
espermatozoides  onde se verifi caram algumas alterações  porém dentro dos padrões 
esperados da normalidades com a fi g 9L do grupo controle.

Fig.9 Fotomicrografi as das secções testiculares dos túbulos seminíferos e alterações 
morfológicas no esfregaço de espermatozóides. Em A  E e I grupo que inalou 5% de 

formaldeído. Em B  F e J grupo que inalou 10% de formaldeído. Em C g e K grupo que inalou 
20% de formaldeído. Em D H e L grupo controle.

Fonte: os autores

4 | DISCUSSÃO
As referências sobre os efeitos tóxicos do formaldeído à saúde humana ainda são 

muito reduzidas  principalmente em aparelho reprodutor. Ainda assim  é possível comprovar 
que o produto pode gerar inúmeros problemas às pessoas que estão expostas por tempo 
prolongado e em altas concentrações.

A exposição a formaldeído aumenta o risco de câncer de faringe  nasofaringe e cérebro 
em anatomistas e patologistas; além de causar também dermatites e reações alérgicas. Os 
efeitos locais parecem apresentar um papel mais importante comparativamente com os 
efeitos sistêmicos  devido à sua reatividade e rápido metabolismo nas células da pele  trato 
gastrointestinal e pulmões. Além disso  pode causar dermatites  irritação dos olhos  irritação 
respiratória e edema pulmonar. Portanto  o formaldeído tem propriedades carcinogênicas e 
que o contato direto e prolongado causa danos sérios ao organismo e pode levar à morte 
(PINA  2010).

Na reprodução o efeito consequente a exposições ocupacionais ao formaldeído foi 
avaliado em estudos epidemiológicos. Os resultados analisados nesses estudos incluíam 
a ocorrência de abortos espontâneos  de malformações congénitas  de infertilidade  de 
endometriose e a avaliação do peso após o nascimento. Relatórios inconsistentes de 
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maiores taxas de aborto espontâneo e baixo peso à nascença foram relatados entre 
mulheres ocupacionalmente expostas ao formaldeído  não existindo portanto  dados 
conclusivos que demonstrem que o formaldeído é tóxico para o sistema reprodutor ou para 
o desenvolvimento de fetos em humanos (WHO  2001).

Porém  em vários estudos de carcinogenicidade  nos quais foi administrado 
formaldeído a ratos por inalação  verificou-se que houve evidência de carcinogenicidade  
nas células escamosas do epitélio nasal  a exposição de “hamsters” por inalação a 
formaldeído aumentou a multiplicidade de tumores a nível da traqueia( WHO  2001).

O formaldeído é amplamente utilizado em ambientes industriais e médicos. Suspeita-
se há muito tempo de causar efeitos adversos na reprodução e no desenvolvimento. No 
entanto  os efeitos da exposição ao formaldeído na reprodução ainda são motivo de 
controvérsia científica   (VIEIRA  I. Í. F.et al.2013).

De acordo com Monfared  A.I. (2012) em estudo avaliou a hipótese de que 
resultados adversos no desenvolvimento da exposição ao formaldeído podem ser devidos 
a seus efeitos na estrutura placentária; nesta pesquisa não foram avaliadas as alterações 
histológicas da placenta porém com uma metodologia muito parecida onde a exposição ao 
formaldeído não dependia da concentração e sim do tempo de exposição. 

Os animais foram expostos durante todo o período da organogênese e analisados 
ao nascer e após o desmame. Não foram encontrados valores significativos de massa 
e comprimento ao nascer entretanto  após o desmame esses valores aumentaram 
significativamente  esses resultados se coadunam com os de Monfared  A.I. (2012)  que 
ao analisar as estruturas placentárias encontrou varias alterações de peso  diâmetro da 
membrana inter-dérmica do labirinto e a espessura das membranas basais trofoblásticas  
indicando que essas alterações interrompem as funções da placenta e levam a uma 
diminuição do peso fetal.

Na avaliação do peso corpóreo dos animais durante a exposição aguda de 
formaldeído foi possível identificar sinais de alteração estatisticamente  significativa ( p = 0 
001)  assim como  uma exposição crônica ao formaldeído (90 dias)  efetivada por Barbieri 
et al.(2010)  foram identificadas alterações como diminuição da ingesta hídrica (p=0 01)  e 
diminuição do ganho de peso (p=0 004). Segundo alguns autores são considerados sinais 
de toxicidade física: alterações de peso corporal  de consumo de alimento e água  alteração 
da deambulação  piloereção  diarreia e até mesmo mortalidade (NEPOMUCENO  et al. 
2005).

5 | CONCLUSÃO
A exposição a 10% de formaldeído no período aplicado comprometeu o ganho de 

peso das progenitoras quando comparadas com aquelas expostas ao ar ambiente. Somado 
a isso  destaca-se a menor ingestão alimentar e hídrica também no grupo tratado.
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Na prole  o comprimento e o peso ao nascer não foram menores nos descendentes 
do grupo tratado  porém maiores após o período de desmame.

Outro dado importante é o número significativamente menor de filhotes nascidos no 
grupo tratado  além da ocorrência de implantações observadas apenas neste grupo.

Não houve alterações significativas no espermograma   entretando  nas análises 
histopatológicas do testículo houve modificações importantes que comprovam a 
necessidade de mais estudos relacionados com o uso de formaldeído  para orientar os 
profissionais que fazem uso desta substância  evitando maiores danos. 
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