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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 EXTRATO 
VEGETAL DE Cymbopogon winterianus SOBRE O 

DESENVOLVIMENTO EMBRIONÁRIO INICIAL DE AVE

CAPÍTULO 16

Gabrielly Cristina Galvão
Universidade Tecnológica Federal do Paraná – 

UTFPR
Dois Vizinhos – Paraná

Juliana Marceli Hofma Lopes
Universidade Tecnológica Federal do Paraná – 

UTFPR
Dois Vizinhos – Paraná

Letícia Mencatto Bueno
Universidade Tecnológica Federal do Paraná – 

UTFPR
Dois Vizinhos – Paraná

Patricia Franchi de Freitas
Universidade Tecnológica Federal do Paraná – 

UTFPR
Dois Vizinhos – Paraná

RESUMO: A presente pesquisa tem o objetivo 
de investigar o efeito do extrato vegetal de 
Cymbopogon winterianus (citronela) sobre o 
desenvolvimento embrionário de ave (Gallus 
gallus), para avaliar o risco de exposição na 
fase inicial do desenvolvimento. Quarenta ovos 
fertilizados de Gallus gallus foram igualmente 
divididos em um grupo controle - CF: ovos 
não injetados, e três grupos tratados - ovos 
injetados na câmara de ar com 100μl de 
solução de extrato vegetal de Cymbopogon 
winterianus (EVC) em soro fisiológico em três 
concentrações diferentes: EVC 2,5%, EVC 

5%, e EVC 10%. Após as injeções, os ovos 
foram incubados por três dias e então abertos. 
Quando continha embrião, este foi observado 
para verificar se estava vivo (batimentos 
cardíacos), e contabilizado para a análise de 
mortalidade. Em seguida, os embriões vivos 
foram eutanaziados, coletados e preparados 
através da técnica de montagem total em lâmina 
histológica para a análise morfológica. Essa 
análise, juntamente com a tomada fotográfica, 
foi realizada sob estereomicroscópio. Dos 
quarenta ovos incubados, vinte continham 
embriões, destes, 20 estavam vivos no momento 
da abertura do ovo, sendo seis do grupo CF, 
sete do grupo EVC 2,5%, dois do grupo EVC 5% 
e cinco do grupo EVC 10%. Foram observadas 
malformações apenas em três embriões dos 
grupos tratados com o EVC, sendo um embrião 
malformado para cada uma das concentrações 
de EVC. Apesar de constituírem resultados 
preliminares, pois o projeto possui etapas ainda 
não realizadas, os dados obtidos até o presente 
momento indicam que o EVC apresenta efeito 
teratogênico para embriões de ave.
PALAVRAS-CHAVE: Cymbopogon winterianus, 
extrato vegetal, embrião de ave

ABSTRACT: The objective of the research 
is investigating the effects of plant extract of 
Cymbopogon winterianus (citronella) on the 
embryonic development of fowl (Gallus gallus), 
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to evaluate the risk of exposure in the early stages of development. Forty fertilized 
eggs of Gallus gallus were equally divided into a control group - CF: uninjected eggs, 
and three treated groups - eggs injected into the air chamber with 100 μl of solution 
of Cymbopogon winterianus plant extract (EVC) in saline solution in three different 
concentrations: EVC 2.5%, EVC 5%, and EVC 10%. After the injections, the eggs were 
incubated for three days and then opened. When there was embryo, this was observed 
to verify if it was alive (heart beats), and accounted for the analysis of mortality. 
Afterwards, live embryos were euthanized, collected and prepared using the technique 
of total histological slide assembly for morphological analysis. This analysis, together 
with the photographic acquisition, was performed under stereomicroscope. Of the forty 
eggs incubated, twenty contained embryos, of these 20 were alive at the time of egg 
opening, being six of the CF group, seven of the EVC group 2.5%, two of the EVC 
group 5% and five of the EVC group 10%. Malformations were observed only in three 
embryos of the groups treated with the EVC, being a malformed embryo for each of the 
concentrations of EVC. Although preliminary results are obtained, since the project has 
stages not yet performed, the data obtained until the present moment indicate that the 
EVC has a teratogenic effect for avian embryos.
KEYWORDS: Cymbopogon winterianus, plant extract, avian embryo

1 | 	INTRODUÇÃO

A intensa utilização dos produtos fitossanitários sintéticos tem causado a seleção 
de populações de pragas resistentes, eliminação de inimigos naturais, contaminação 
de alimentos, do solo e da água, além de intoxicação direta do homem (GALLO et  al., 
2002; GLIESSMAN, 2005). É cada vez mais frequente a procura por alimentos mais 
“limpos” e saudáveis, de forma que os sistemas alternativos de produção ganham 
cada vez mais espaço no cenário agrícola nacional, inclusive como parte integrante 
de políticas governamentais.

Na embriotoxicologia, a utilização do embrião de ave tem sido fortemente 
ampliada, pois seu desenvolvimento externo evita que determinadas análises, como 
a exposição a contaminantes, possam sofrer alterações devido à interação embrião/
progenitor (MATTSON et al., 2015). Além disso, alguns aspectos favorecem o uso 
dos embriões de aves como modelo de estudo em toxicologia: (1) os ovos são do tipo 
megalécito (dispondo de reservas nutricionais e não dependendo do ambiente externo 
ou organismo materno para o desenvolvimento ocorrer); (2) apresentam membranas 
envoltórias resistentes; (3) o tempo total de desenvolvimento é curto (21 dias); (4) os 
embriões desenvolvem-se na ausência do organismo materno e na região superior 
do ovo permitindo que o desenvolvimento embrionário possa ser acompanhado 
diariamente em laboratório (SCHOENWOLF, 1999) e, (5) seu desenvolvimento é muito 
bem documentado (HAMBURGER e HAMILTON, 1951).

	 O presente trabalho utilizou o embrião de galinha (Gallus gallus) como modelo 
para avaliar os efeitos tóxicos do extrato vegetal de Cymbopogon winterianus utilizado 
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como insumo agrícola sobre o desenvolvimento embrionário. Foram analisadas a taxa 
de mortalidade e de anormalidades, e as malformações anatômicas encontradas.

2 | 	MÉTODOS

Quarenta ovos fertilizados de Gallus gallus foram utilizados para a realização 
do experimento. Estes foram igualmente divididos em um grupo controle (CF) - ovos 
não injetados, e três grupos tratados - ovos injetados na câmara de ar com 100μl 
de solução de extrato vegetal de Cymbopogon winterianus (EVC) em soro fisiológico 
em três concentrações diferentes: EVC a 2,5%, EVC a 5% e EVC a 10%. Após as 
injeções, os ovos foram incubados por 3 dias (em incubadora Chocmaster Juli 70) e 
então abertos.

 Quando continha embrião, este foi observado para verificar se estava vivo 
(batimentos cardíacos), e contabilizado para a análise de mortalidade. Em seguida, 
os embriões vivos foram eutanaziados, coletados e preparados através da técnica de 
montagem total em lâmina histológica para a análise morfológica segundo Hamburger 
e Hamilton (1951). Essa análise, juntamente com a tomada fotográfica, foi realizada 
sob estereomicroscópio (Medlux).

3 | 	RESULTADOS

Foram incubados por três dias 40 ovos, sendo 10 ovos para cada um dos grupos 
experimentais (CF, EVC 2,5%, EVC 5%, e EVC 10%). No momento da coleta, foi 
realizada a análise da mortalidade através da visualização da presença de embrião 
e de batimentos cardíacos. Os dados desta análise estão expressos na Tabela 1 a 
seguir.

SITUAÇÃO CF EVC 2,5% EVC 5% EVC 10%
Incubados 10 10 10 10
Vivos 6 7 2 5
Mortos 4 3 2 5
Não desenvolvidos - - 6 -

Tabela 1 - Mortalidade
Fonte: Autoria própria (2017).

Os vinte embriões que estavam vivos foram coletados e preparados pela 
técnica de montagem total. Os embriões obtidos por essa técnica foram analisados 
morfologicamente e tiveram seus estágios determinados em estereomicroscópio 
(Medilux), levando em consideração alguns aspectos de desenvolvimento, como o 
tamanho e forma dos brotos dos membros, curvatura do corpo e tamanho e forma das 
vesículas encefálicas, conforme descrito por Hamburger& Hamilton (1951).
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Foram encontrados seis embriões no estágio 17 e cinco no estágio 18. Dois 
embriões apresentavam características compartilhadas entre dois estágios sucessivos: 
16/17 e 17/18. (Tabela 2)

ESTÁGIO CF EVC 2,5% EVC 5% EVC 10%
16/17 - 1 - -
17 1 2 2 1
17/18 - 1 - -
18 2 - - 3
Indeterminados* 3 3 - 1

Tabela 2 – Estágios de Desenvolvimento
Fonte: Autoria própria (2017).

* Não foi possível a determinação dos estágios devido às malformações ou à perda do embrião no momento da 
montagem. 

Dentre os vinte embriões analisados, três apresentaram malformações (MF), 
sendo um embrião para cada grupo experimental injetado com EVC (Tabela 3).

GRUPOS Malformados Estágio
CF - -
EVC 2,5% 1 Indeterminado
EVC 5% 1 17
EVC 10% 1 18

Tabela 3 - Malformações
Fonte: Autoria própria (2017). 

No grupo CF não foi encontrado embrião com malformação (Figura 1a). O embrião 
que recebeu o EVC 2,5% apresentou agenesia caudal e de brotos de membros e 
região cefálica totalmente alterada. (Figura 1b). Na concentração EVC 5% o embrião 
apresentou falha no fechamento do tubo neural na região cefálica (Figura 1c). A 
malformação encontrada no embrião injetado com EVC 10% foi o encurtamento na 
região facial e o tubo neural na região do romboencéfalo aberto. (Figura 1d).
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Figura 1 - Embriões de ave (Gallus gallus) de três dias preparados por montagem total. a) 
Embrião do grupo controle fechado: não apresentou malformação. b) Embrião do grupo EVC 
2,5%: apresentou malformação nas vesículas encefálicas e agenesia caudal e de brotos de 
membros. c) Embrião do grupo EVC 5%: apresentou falha no fechamento do tubo neural e, 
consequentemente, na segmentação das vesículas encefálicas. d) Embrião do grupo EVC 
10%: apresentou atrofia da região facial e falha no fechamento do tubo neural na região do 

romboencéfalo.
Fonte: Autoria Própria (2017).

4 | 	DISCUSSÃO

Até o momento não existe embasamento teórico em relação aos efeitos do extrato 
vegetal de citronela (EVC) no desenvolvimento embrionário de Gallus gallus, portanto, 
há indícios de possíveis alterações no desenvolvimento dos embriões de ave, com 
base nos resultados já obtidos.

5 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS

Apesar de constituírem resultados parciais e preliminares, pois o projeto possui 
etapas ainda não realizadas, os dados obtidos até o presente momento indicam que o 
EVC apresenta efeito teratogênico para embriões de ave.
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