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APRESENTAÇÃO 

A tecnologia está ganhando cada dia mais espaço na vida das pessoas e em tudo 
que as cerca. Compreende-se por tecnologia todo o conhecimento técnico e científico 
e sua aplicação utilizando ferramentas, processos e materiais que foram criados e 
podem ser utilizados a partir deste conhecimento. Quando, para o desenvolvimento 
da tecnologia estão envolvidos sistemas biológicos, seres vivos ou seus metabólitos, 
passa-se a trabalhar em uma área fundamental da ciência, a Biotecnologia.

Toda produção de conhecimento em Biotecnologia envolve áreas como Biologia, 
Química, Engenharia, Bioquímica, Biologia Molecular, Engenharia Bioquímica, 
Química Industrial, entre outras, impactando diretamente no desenvolvimento das 
Ciências Biológicas e da Saúde. A aplicação dos resultados obtidos nos estudos em 
Biotecnologia está permitindo um aumento gradativo nos avanços relacionados a 
qualidade de vida da população, preservação da saúde e bem estar.

Neste ebook é possível identificar vários destes aspectos, onde a produção 
científica realizada por pesquisadores das grandes academias possuem a proposta 
de aplicações que podem contribuir para um melhor aproveitamento dos recursos 
que a natureza nos oferece, bem como encontrar novas soluções para problemas 
relacionados à manutenção da vida em equilíbrio.

No volume 2 são apresentados artigos relacionados a Bioquímica, Tecnologia em 
Saúde e as Engenharias. Inicialmente é discutida a produção e ação de biocompostos 
tais como ácido hialurônico, enzimas fúngicas, asparaginase, lipase, biossurfactantes, 
xilanase e eritritol. Em seguida são apresentados aspectos relacionados a análise 
do mobiliário hospitalar, uso de oxigenoterpia hospitalar, engenharia clínica, e 
novos equipamentos utilizados para diagnóstico. Também são apresentados artigos 
que trabalham com a tecnologia da informação no desenvolvimento de sistemas e 
equipamentos para o tratamento dos pacientes. 

No volume 3 estão apresentados estudos relacionados a Biologia Molecular 
envolvendo a leptospirose e diabetes melitus. Também foram investigados alguns 
impactos da tecnologia no estudo da microcefalia, agregação plaquetária, bem como 
melhorias no atendimento nas clínicas e farmácias da atenção básica em saúde.

Em seguida discute-se a respeito da utilização de extratos vegetais e fúngicos 
na farmacologia e preservação do meio ambiente. Finalmente são questionados 
conceitos envolvendo Educação em Saúde, onde são propostos novos materiais 
didáticos para o ensino de Bioquímica, Biologia, polinização de plantas, prevenção em 
saúde e educação continuada. 

Christiane Trevisan Slivinski
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AVALIAÇÃO DOS EFEITOS DE Beauveria bassiana 
(HYPOCREALES: CORDYCIPITACEAE) E ÓLEOS 

ESSENCIAIS DE Pogostemon cablin (LAMIALES: 
LAMIACEAE) SOBRE O DESENVOLVIMENTO 

EMBRIONÁRIO INICIAL DE Gallus gallus 
(GALLIFORMES: PHASIANIDAE)
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RESUMO: Testes com ovos embrionados de 
galinha, usando o fungo entomopatogênico 
Beauveria bassiana e óleo essencial de 
Pogostemon cablin (Patchouli), foram 
realizados para avaliação de seus efeitos sobre 
o desenvolvimento inicial de vertebrados. Os 
ovos receberam injeção na câmara de ar das 
diferentes soluções testadas, previamente 
à incubação, exceto os do grupo controle 
fechado, os quais não foram injetados. Em 
seguida, os ovos foram incubados por três 
dias (72 horas). Após este período, eles foram 
abertos para a contabilização de embriões que 

desenvolveram e estavam vivos, embriões 
que continuaram a se desenvolver e morreram 
e embriões inviáveis, que nem retomaram o 
desenvolvimento. Os embriões vivos foram 
então eutanasiados, coletados, preparados por 
montagem total e analisados morfologicamente 
para a determinação do estágio e verificação 
da presença de malformações. De acordo com 
os dados obtidos, verificou-se que o tratamento 
com a suspensão do fungo entomopatogênico B. 
bassiana induziu maiores taxas de inviabilidade 
embrionária, mortalidade e malformações, 
enquanto que as menores foram encontradas 
no tratamento com o óleo essencial. Embora 
essas taxas tenham sido menores no tratamento 
com o óleo essencial, elas foram semelhantes 
no tratamento utilizando somente o veículo 
(Tween® 80). Desta forma, concluiu-se que 
testes futuros devem ser realizados, utilizando 
outro(s) veículo(s).
PALAVRAS-CHAVE: fungo entomopatogênico, 
Patchouli, malformações, Embriotoxicologia.

ABSTRACT: Tests with embryonated chicken 
eggs using the entomopathogenic fungus 
Beauveria bassiana and essential oil of 
Pogostemon cablin (Patchouli) were carried out 
to evaluate their effects on the initial development 
of vertebrates. The different tested solutions 
were injected into the eggs’ air chamber, prior to 
incubation, except for the control group, which 
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were not injected. The eggs were then incubated for three days (72 hours). After this 
period, they were opened for the counting of embryos that had developed and were 
alive, embryos that continued to develop and died, and unviable embryos – that did 
not resume development. The live embryos were euthanized, collected, prepared by 
total assembly and morphologically analyzed for stage determination and malformation 
verification. According to the data obtained, the treatment with the entomopathogenic 
fungus B. bassiana was found to induce higher rates of embryonic unviability, mortality 
and malformations, whereas the lowest ones were found in the treatment with the 
essential oil. Although these rates were lower in essential oil treatment, the results 
were similar to the vehicle group (using Tween® 80). By this mean, it was concluded 
that future tests should be performed using other vehicle(s).
KEYWORDS: entomopathogenic fungus, Patchouli, malformations, Embryotoxicology.

1 | 	INTRODUÇÃO

Para minimizar os danos causados pelo uso de produtos fitossanitários sintéticos, 
investe-se, em especial, em dois tipos de controle de espécies-praga: os controles 
alternativo e biológico. Entende-se por controle alternativo, o uso de compostos, 
substâncias e/ou atividades que não agridam o ambiente, mas atinjam determinado 
inseto-praga. O controle biológico se utiliza de organismos predadores ou outros seres 
vivos que possam controlar uma espécie-praga específica.  

Em embriotoxicologia, a utilização do embrião de ave tem sido fortemente 
ampliada, pois há alguns aspectos favoráveis ao seu uso, tais como: (i) os ovos são 
do tipo telolécito; (ii) apresentam membranas envoltórias resistentes; (iii) o tempo total 
de desenvolvimento é curto (21 dias); (iv) os embriões se desenvolvem na ausência 
do organismo materno e na região superior do ovo, permitindo o acompanhamento em 
laboratório e (v) seu desenvolvimento é documentado. Tais características fazem do 
embrião de ave um excelente modelo para avaliar os efeitos de agentes químicos ou 
biológicos sobre o desenvolvimento embrionário de vertebrados. O presente trabalho 
teve por objetivo analisar os efeitos de agentes de controle biológico e alternativo 
sobre embriões de galinha em estágios iniciais de desenvolvimento. 

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

Os ovos fertilizados de Gallus gallus foram adquiridos de um incubatório comercial 
do município de Dois Vizinhos. No Laboratório de Controle Biológico da UTFPR-DV, 
os 120 ovos foram divididos em cinco grupos experimentais: 1) Controle fechado (CF): 
ovos não injetados; 2) Controle veículo (CV): ovos injetados com 100 µl de Tween® 80 
a 0,01%; 3) Óleo essencial a 0,75% (OEP0,75): ovos injetados com 100 µl de solução 
de óleo essencial de P. cablin a 0,75% em Tween® 80 a 0,01%; 4) Óleo essencial a 
1% (OEP1): ovos injetados com 100 µl de solução de óleo essencial de P. cablin a 
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1% em Tween® 80 a 0,01%; e 5) Fungo B. bassiana (FBB): ovos injetados com 100 
µl de suspensão do fungo B. bassiana na concentração de 1,0 × 108 conídios.mL-1 
em Tween® 80 a 0,01%. Após 72 horas de incubação (em incubadora Chocmaster 
Juli 70), os ovos foram abertos e quando continha embrião, este foi observado para 
verificar se estava vivo (através da aferição da frequência cardíaca) e contabilizado 
para a análise de mortalidade. Então os embriões vivos foram coletados, eutanasiados 
e preparados pela técnica de montagem total. A análise morfológica e tomada 
fotográfica dos embriões foram realizadas em estereomicroscópio Physis. Os estágios 
de desenvolvimento de cada embrião e a presença de malformações foram verificados 
de acordo com Hamburger e Hamilton (1951).

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados obtidos até o momento demonstraram que o tratamento com FBB 
induziu maiores taxas de mortalidade, inviabilidade embrionária e malformações (30%, 
55% e 66,7%, respectivamente – Tabela 1). É comprovada a eficácia de B. bassiana 
no controle de ácaros em galinhas (RASSETTE et al., 2011), porém, a exposição dos 
ovos férteis, pareceu induzir a inviabilidade embrionária. 

Grupos Ovos 
incubados

Vivos Mortos Inviáveis Malformações*

CF 16 (100%) 10 (62,5%) 6 (37,5%) - -

CV 18 (100%) 11 (61,1%) 2 (11,1%) 5 (27,8%) 3 (27,3%)

FBB 20 (100%) 3 (15%) 6 (30%) 11 (55%) 2 (66,7%)

OEP0,75 19 (100%) 12 (63,16%) 5(26,31%) 2(10,53%) 3 (25%)

OEP1 18 (100%) 11 (61,1%) 4 (22,2%) 3 (16,7%) 2 (18,2%)

Tabela 1 – Taxa de mortalidade, inviabilidade e malformações
*Percentual calculado considerando apenas os embriões vivos no momento da abertura do ovo.

Nos grupos experimentais tratados com OEP0,75 e OEP1, foi possível observar 
mais de 60% de viabilidade (63,16% e 61,1%, respectivamente), enquanto que as 
taxas de mortalidade foram de 26,31% e 22,2%, respectivamente. A inviabilidade 
embrionária foi de 10,53%, em OEP0,75 e de 16,7% no OEP1, como contabilizada na 
Tabela 1. Atividades antivirais, antifúngicas e antibacterianas, dentre outras aplicações, 
foram descritas por Swamy e Sinniah (2015) através de diversos estudos com óleo 
essencial de Patchouli. No CV, 61,1% dos embriões estavam vivos, 11,1% mortos e 
27,8% foram considerados inviáveis.
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Figura 1 – Embriões de ave com 72h de incubação preparados por montagem total. A: Embrião 
normal no estágio 18. B: Embrião no estágio 19 com falha no fechamento do tubo neural na 
região cefálica (seta). C: Embrião de estágio indeterminado com falha no fechamento lateral 

do corpo (área quadriculada) e falha no fechamento do tubo neural na região cefálica (seta). D: 
Embrião gemelar imperfeito (em λ) – contendo dois eixos corporais (áreas circuladas) e uma 

única região cefálica (cabeça de seta). Régua em mm.

Verificou-se que 66,7% dos embriões vivos tratados com B. bassiana apresentaram 
malformações, desde encurtamento do corpo e da cauda até falhas no fechamento do 
tubo neural da região cefálica (Figura 1B). O OEP1 apresentou a incidência de 25% de 
malformações. Dentre as mais graves registradas estão atrofia cefálica (microcefalia), 
agenesia caudal, dilatação do canal lacrimal e falhas no fechamento do tubo neural. 
Falha no fechamento do tubo neural na região cefálica (anencefalia), malformação 
caudal, falha no fechamento da parede do corpo (gastrosquise) (Figura 1C), atrofia do 
placoide óptico e formação de gêmeos imperfeitos (Figura 1D) constituem a gama de 
malformações encontradas no grupo CV.

4 | 	CONCLUSÕES

Apesar de constituírem resultados parciais e preliminares, pois o projeto possui 
etapas ainda não realizadas, os dados obtidos até o presente momento pareceram 
indicar que tanto o OEP como o FBB apresentam efeito teratogênico para embriões 
de ave, contribuindo para um aumento na taxa de mortalidade. Adicionalmente, o FBB 
parece afetar a viabilidade embrionária. No entanto, testes futuros utilizando OEP e FBB 
em outro veículo, necessitam ser realizados, pois o veículo Tween® 80 aqui utilizado 
também demostrou um efeito teratogênico. Desta forma, foi impossível determinar se 
esse efeito é decorrente do OEP ou FBB, ou apenas do veículo utilizado. Concluiu-
se, então, que testes futuros devem ser realizados, utilizando outro(s) veículo(s) e/ou 
outras concentrações do mesmo veículo.
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