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RESUMO

SANTANA, Marcelo Lopes de, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho
de 2018. Avaliagdo de dados morfométricos em coragbes suinos
submetidos a diferentes protocolos de desidratacao, visando técnica de
plastinacdo com silicone. Orientador: Tarcizio Antdnio Régo de Paula.
Coorientadora: Waleska de Melo Ferreira Dantas.

A plastinacdo representa uma alternativa vidvel para conservacao de pecas
anatdmicas reduzindo o uso do formol na sua manutencao. Além do uso do
formol, a etapa de desidratacao utiliza grandes montantes de acetona, a qual
deve ser racionalizada evitando seus efeitos danosos. O objetivo do trabalho
foi avaliar o comprometimento da qualidade final de coracdes suinos em
diferentes protocolos de desidratacao visando a reducéo do uso da acetona.
Foram utilizados 18 coracfes suinos, onde as etapas de fixacdo, impregnacao
e de cura foram experimentalmente padronizadas. Na etapa de desidratacéo
foram utilizadas as proporgdes de volume 5:1; 7,5:1 e 10:1 de acetona em
relacdo ao peso da peca anatbmica como grupos de tratamento,
respectivamente T1, T2 e T3, os quais foram submetidos ainda a duas
condicBes de temperatura: temperatura ambiente (Grupo G1) e temperatura
de freezer (Grupo G2). Foram realizadas as mensurac¢des do perimetro; dos
comprimentos esquerdo e direito; do peso; do volume, e calculados seus
percentuais de retracao tecidual separadamente em cada etapa e total ao final
da plastinacdo. Em cada tratamento as pecas foram submetidas a dois
banhos de acetona com consumo médio de acetona de 3,7, 5,1 e 8,1 litros
nos T1, T2 e T3 respectivamente. A desidratacao foi mais rapida no grupo que
utilizou a temperatura ambiente e o grau de desidratacdo foi maior nos
tratamentos que utilizaram maiores propor¢cées de acetona. A estabilizacdo
do grau de desidratacdo em 10 dias no G1 foi de 97,9, 98,6 e 99% e no G2
em 14 dias de 97,6, 98,6 e 98,8% nos T1, T2 e T3 respectivamente. A
desidratacdo em temperatura ambiente promoveu uma retracdo tecidual
inicial maior que na temperatura de freezer, porém na retracao final ndo houve
diferenca (p>0,05) entre os grupos em todas as mensuragdes exceto no
comprimento cardiaco esquerdo (p<0,05). As médias percentuais totais das
retracbes foram: perimetro (8,27 e 8,44%); comprimento esquerdo (8,57 e
5,70%); comprimento direito (7,71 e 6,58); peso (38,98 e 39,51%) e volume

iX



(23,07 e 20,50%) em G1 e G2 respectivamente. Da mesma forma, na
avaliacdo subjetiva dos coracdes plastinados, ndo foi possivel detectar
diferenca na qualidade final das pecas entre os tratamentos com menor
volume de acetona a temperatura ambiente em relacdo ao protocolo
amplamente preconizado na técnica de plastinacdo, qual seja o uso de

temperatura de freezer e maiores proporcdes de acetona.



ABSTRACT

SANTANA, Marcelo Lopes de, D.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, July,
2018. Evaluation of morphometric data on swine hearts submitted to
different dehydration protocols, aiming at a plastination technique with
silicone. Advisor: Tarcizio Antonio Régo de Paula. Co-Advisor: Waleska de
Melo Ferreira Dantas.

Plastination represents a viable alternative for the preservation of anatomical
pieces reducing the use of formaldehyde in its maintenance. Besides the use
of formaldehyde, the dehydration step uses large amounts of acetone, which
must be rationalized avoiding its harmful effects. The aim of this work was to
evaluate the final quality of swine hearts in different dehydration protocols
aiming to reduce the use of acetone. Eighteen swine hearts were used, where
the fixation, impregnation and cure stages were experimentally standardized.
In the dehydration step the volume ratios 5: 1 were used; 7: 1 and 10: 1 of
acetone in relation to the weight of the anatomical piece as treatment groups,
respectively T1, T2 and T3, which were also subjected to two temperature
conditions: room temperature (Group G1) and temperature of freezer (Group
G2). Measurements of the perimeter were performed; left and right lengths; of
weight; of volume, and their tissue retraction percentages were calculated
separately at each step and total at the end of plastination. In each treatment
the pieces were submitted to two acetone baths with average acetone
consumption of 3.7, 5.1 and 8.1 liters in T1l, T2 and T3 respectively.
Dehydration was faster in the group that used the ambient temperature and
the degree of dehydration was higher in the treatments that used higher
proportions of acetone. The stabilization of the 10-day degree of dehydration
in G1 was 97.9, 98.6 and 99% and in G2 in 14 days of 97.6, 98.6 and 98.8%
in T1, T2 and T3 respectively. Dehydration at room temperature resulted in an
initial tissue retraction greater than freezer temperature, but in the final
retraction there was no difference (p> 0.05) between groups in all
measurements except for left heart length (p <0.05) . The mean percentages
of total retractions were: perimeter (8.27 and 8.44%); left length (8.57 and
5.70%); right length (7.71 and 6.58); weight ratio (38.98 and 39.51%) and
volume (23.07 and 20.50%) in G1 and G2, respectively. Likewise, in the
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subjective evaluation of the plastinated hearts, it was not possible to detect
differences in the final quality of the pieces between the treatments with a lower
volume of acetone at room temperature in relation to the protocol widely
recommended in the plastination technique, which is the use of temperature of

freezer and higher proportions of acetone.
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1. INTRODUCAO

A anatomia veterinaria € a ciéncia que estuda a morfologia animal e
consiste na visualizagdo e descricdo de estruturas anatbmicas macroscopicas.
Uma das formas de descricdo anatbmica € por meio de técnicas de
individualizacdo denominadas de dissecacdo animal. A conservacdo de
tecidos moles tem sido uma constante busca dos estudiosos da area, na
intencdo de preservacdo dos tecidos organicos. Apds a morte do animal, 0s
tecidos entram num processo de autdlise enzimatica e microbioldgica, que
resultam na sua decomposicéo e consequente perda da arquitetura original.
Muitos produtos sao utilizados para a interrup¢éo do processo de autdlise, tais
como, a glicerina, o alcool etilico, o glutaraldeido e o formaldeido, que agem
principalmente na estabilizacdo dos tecidos e prevencdo do crescimento
bacteriano e fungico (ANDREOLI et al., 2012).

A interrupcao da autdlise tecidual ocorre em duas etapas: a fixacdo e a
manutencdo e, em ambos o0s casos, o formol € o mais utilizado por se tratar
de um produto de baixo custo e com alto poder de penetracdo nos tecidos.
Apesar das caracteristicas fixadoras positivas, a formalina € irritante de
mucosas, cancerigeno e, portanto, representa um risco a saude das pessoas
envolvidas no seu manuseio diario. Outra desvantagem do uso do formol € na
manutencao das pecas formolizadas que devem ser mantidas submersas em
formol para se evitar o ressecamento e, antes de serem utilizadas, as pecas
devem ser previamente lavadas para retirada do excesso do produto.

A partir de 1977 uma nova técnica de preparo de pecas anatdomicas foi
desenvolvida por Gunther von Hagens em que foi chamada de plastinacéo.
Esta técnica de conservacao de pecas anatdbmicas consiste na substituicdo
dos fluidos corporais por uma resina de silicone, de poliéster ou ainda de epoxi
transformando em uma peca macica. Tem como resultado final uma peca
anatbmica seca, atoxica, inodora, tridimensional, podendo ser rigida ou
flexivel dependendo do tipo de resina a ser utilizada.

Nesse sentido, Menaka e Chaurasia (2015), citaram a técnica de
plastinacdo como uma alternativa viavel para a utilizacdo do formol, na
manutencao de pecas, visto que o0 mesmo é utilizado apenas na etapa inicial

de fixacdo dos tecidos, sendo eliminada nas demais etapas do processo,
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apresentando o produto final sem a necessidade do formaldeido em sua
manutencdo. Outra vantagem da técnica de plastinacdo é a praticidade no
armazenamento ja que as pecgas anatbmicas sao armazenadas em ambiente
seco. Com isso ndo necessita de nenhuma preparacdo prévia para sua
utilizacdo, tampouco o uso de qualquer tipo de conservante nas pecas
anatdbmicas. Ainda apresenta vantagens na questdo ambiental em razéo da
eliminacdo do uso de produtos quimicos para a manutencdo das pecas e,
portanto, um menor descarte de residuos ao meio ambiente.

Na etapa de desidratacdo da plastinacdo, a acetona é a substancia
mais comumente utilizada como solvente intermediario e em temperaturas
reduzidas (em torno de -20° C), objetivando um grau de desidratacao proximo
a 100%. A utilizagdo da acetona em temperatura ambiente promove uma
desidratacdo mais rapida dos tecidos, o que acelera a técnica de plastinacéo
apesar de ocorrer um maior grau de retracdo. A acetona apresenta um ponto
de ebulicdo relativamente baixo (em torno de 60° C) e em temperatura
ambiente aumenta a formacdo de vapores que aumentam 0S riscos de
acidentes. Além disso, apresenta uma série de dificuldades para sua
aguisicdo em grandes quantidades e problemas relacionados ao seu descarte.

O grau de desidratacao preconizado pela técnica de plastinacao utiliza
um volume muito elevado de acetona anidra e apesar da desidratacdo em
niveis elevados supostamente apresentar resultados superiores em relacdo a
qualidade final das pecas plastinadas, o menor grau de desidratacdo é
justificado pelo uso racionalizado da acetona.

No presente trabalho foram utilizados dois banhos de acetona anidra
em propor¢des volumeétricas menores a fim de avaliar a variagcao da qualidade
das pecas plastinadas em graus de desidratacdo inferiores ao preconizado
por von Hagens et al. (1987). Além disso, a dificuldade de aquisicdo da
acetona em maiores quantidades e a questao ambiental levaram a construcéo
da metodologia no presente estudo.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar morfometricamente
coracdes suinos plastinados em que durante a etapa de desidratacado foram
utilizados variados volumes de acetona anidra em temperatura ambiente e em

de freezer. Além disso, teve objetivo de verificar a velocidade de desidratacao;



a retracao final das pecas anatdbmicas; o grau de desidratacdo e a qualidade

morfologica final das pecas anatémicas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Uso do formol na conservacédo de cadaveres

A preocupacao quanto a conservacao de pecas anatbmicas existe ha
mais de cinco mil anos por questdes religiosas e, desde entdo vem sendo
buscadas formas de conservacgéo por motivos cada vez mais académicos. O
uso de pecas cadavéricas naturais é indispensavel para o ensino, sendo um
meétodo utilizado em todo o mundo devido a contribuicdo no aprendizado
pratico. A conservacdo tem como objetivo preservar a morfologia e
caracteristicas como consisténcia, coloragdo e flexibilidade (KIMURA e
CARVALHO, 2010).

O formol é o fixador e conservante mais utilizado em pecas anatémicas,
por ter alto poder de penetracdo nos tecidos, ser bom inibidor de crescimento
bacteriano e apresentar reduzido custo. Porém, apesar das caracteristicas
positivas na conservagao, muitos Sado seus pontos negativos. Na temperatura
ambiente, o formol € um gés incolor e seu odor pode ser detectado a partir de
0,5 a 1,0 ppm suspenso no ar. E um produto com odor forte, irritante de
mucosas e representa um risco a saude das pessoas que 0 manipulam
(GOMEZ e ORTIZ, 2011). Huang et al. (2013) dosaram a concentragéo de
gases de formol na cidade de Pequim, China e relacionaram a exposi¢cao ao
formol como uma das principais causas do aumento da incidéncia de leucemia
infantil nas metrépoles chinesas.

Durante as aulas de anatomia alunos, professores e instrutores
permanecem em contato direto e indireto com as pecas anatdomicas
conservadas em formol, ficando expostos ao formol por longos periodos. Em
situacdes de exposicdo aguda, o formol provoca irritacdo dos olhos, nariz e
garganta. J& em exposi¢cOes crbnicas pode causar sintomas neurologicos,
como dores de cabeca, tonturas e alteracdes genéticas (MIRABELLI et al.,
2011; LEFEBVRE et al., 2012).

Peng et al. (2003) realizaram uma avaliacdo da contaminac¢do do ar em
laboratérios de anatomia com formol e constataram uma concentragdo em
torno de 8mg/m?3. Isto representou uma contaminacao seis vezes maior que a

concentracédo presente na atmosfera. Onyije e Avwioro (2012) avaliaram o
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efeito da exposicédo de estudantes de medicina ao formol em laboratérios de
anatomia e considerou uma substancia inadequada para a pratica da
anatomia, devido aos inimeros prejuizos causados a sua exposi¢ao continua.

2.2. Técnica de plastinacéo

A plastinacdo é uma técnica inovadora desenvolvida por Gunther Von
Hagens em 1977 que consiste na substituicdo dos liquidos corporeos por
resinas de silicone, de poliéster ou de epoOxi. Esta técnica tem inUmeras
vantagens gque vao desde a auséncia de odores das pecas plastinadas até a
eliminacdo da manutencéo das pecas anatdbmicas em produtos conservantes,
sendo mantidas em ambiente seco prontas para serem utilizadas quando
necessarias (SANCHEZ et al., 2016). O processo de plastinacéo ¢ dividido
em quatro etapas: a fixacdo, a desidratacdo, a impregnacédo e a cura das
pecas anatdomicas (von HAGENS et al.,1987).

A fixacdo dos tecidos € uma etapa inicial da técnica de plastinacao,
onde sdo utilizados produtos quimicos com o poder de evitar 0 processo
natural de autdlise dos tecidos organicos (ANDREOLI et al., 2012; ONYIJE e
AVWIORO, 2012). Dentre os variados produtos fixadores a formalina a 10%
vem sendo usada como produto fixador das pec¢as anatdmicas na maioria dos
trabalhos de plastinacdo, na proporcéo em volume 10 vezes superior ao da
peca anatdbmica por um periodo médio de sete dias. Apoés a fixacdo as pecas
passam por um processo de retirada do formol por meio de lavagem em agua
corrente por 24 horas e encaminhadas para a préxima etapa, a desidratacao
(OTTONE et al., 2015; CHANDEL et al., 2013; von HAGENS, 1979).

A préxima etapa da plastinacdo consiste na retirada da agua da peca
anatbmica denominada etapa de desidratacdo. Nesse processo a peca
anatbmica é imersa em solvente intermediario que seja hidrossolavel e
miscivel na resina de silicone e atue como veiculo de transicdo para a
penetracdo do silicone no tecido organico. Neste sentido, o produto mais
utilizado é a acetona, que também apresenta efeito desengordurante (von
HAGENS, 1979). Porém, apesar de suas caracteristicas positivas para o
processo de plastinacdo, a acetona tem o inconveniente de ser um produto

de dificil aquisicdo em grandes quantidades no Brasil. O Departamento da



Policia Federal controla sua aquisicdo conforme Portaria n°® 1274 de 25 de
agosto de 2003, em razéo de uso ilicito da acetona (BRASIL, 2003).

O grau de desidratacdo considerado ideal do tecido a ser impregnado
em resina de silicone é de 100%, ou seja, a total substituicdo da 4gua tecidual
por acetona anidra (SANCHES et al., 2016; McRAE et al., 2015; VILLANUEVA
et al., 2015; von HAGENS et al., 1987). Para tanto o tecido fica submerso em
um determinado volume de acetona anidra onde, por um processo de osmose,
ocorrera a substituicdo da 4gua pela acetona. Para a concluséo da etapa de
desidratacdo sdo necessarias varias substituicbes do volume de acetona
anidra (OTTONE et al., 2015). Quanto maior for o grau de desidratacéo
desejado, maior serd o volume de acetona utilizado. Assim, ha a producéo de
grande montante de acetona hidratada (BAPTISTA et al., 2013).

Depois de realizada a desidratacdo, a proxima etapa foi denominada
de etapa de impregnacao e representa a etapa mais importante da técnica de
plastinacdo. Consiste na substituicdo do solvente intermediério pela resina de
silicone nos tecidos. A resina apresenta viscosidade elevada e por esse
motivo a impregnacdo é realizada em ambiente sob pressdo negativa
(MOOCEY e SAGOO, 2014; von HAGENS et al., 1987). Para tanto o material
€ mantido em uma camara de vacuo e durante esse processo ocorre a
formacdo de bolhas que representam a velocidade em que ocorre a
volatilizacdo do solvente intermediario. A regulacdo da pressdo negativa
exercida deve ser monitorada pela quantidade de bolhas produzidas na peca
anatomica. A auséncia de bolhas indica uma pressao negativa insuficiente
para a penetracdo da resina. Ja a formacdo de grandes bolhas e em
quantidade exagerada indica uma pressao negativa elevada, o que promove
uma retirada do solvente mais rapida que a resina consegue impregnar o
tecido prejudicando todo o processo (von HAGENS et al., 1987).

A Ultima etapa da técnica de plastinacdo é a cura, a qual promove a
polimerizacdo da resina e, consequente endurecimento da peca anatbmica
em temperatura ambiente. Na plastinacdo que utiliza resinas de silicone, o
mais utilizado para a cura € um gas a base de silicato, denominado de gas de
cura (von HAGENS, 1979). As pecas sao acondicionadas em um recipiente
fechado para haver alta concentracdo do gas de cura (von HAGENS et al.,



1987). Ja Bravo (2006), realizou a etapa de cura com aplicacdo de uma fina
camada de catalisador por meio de um pulverizador.

A etapa de cura ocorre em dois estagios, onde o primeiro é rapido e
superficial com a exposi¢cdo da peca anatdmica ao gas de cura durante um
periodo de dois a trés dias. O segundo estagio da cura compreende um
periodo de trés a quatro meses atingindo camadas mais profundas da peca
em que deve ser mantida em recipiente hermeticamente fechado e em
temperatura ambiente para finalizagao total do processo de cura (OTTONE et
al., 2014).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Aspectos éticos

O presente trabalho seguiu as Normas de Conduta para o Uso de
Animais no Ensino, Pesquisa e Extensdo do DVT/UFV, tendo como
responsavel o Médico Veterinario Tarcizio Anténio Régo de Paula, CRMV —
MG 3799, sendo aprovado pela Comiss&o de Etica no Uso de Animais (CEUA-
UFV), sob o numero de protocolo 12/2017.

3.2. Local, coleta e preparacao das pecas anatdbmicas

O experimento foi realizado no laboratério de Anatomia Veterinaria, do
setor de Morfologia da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia de Vigosa —
Favicosa/Univicosa localizada em Vigcosa-MG.

Foram utilizados 18 coracbes da espécie suina, provenientes de
animais abatidos em frigorificos devidamente registrados e licenciados no
municipio de Ponte Nova — MG. As pecas foram coletadas, acondicionadas
em caixas térmicas sem refrigeracéo e transportadas para o laboratorio num
prazo maximo de duas horas desde a coleta até a chegada ao laboratorio. O
excesso de tecido adiposo foi retirado e cada peca foi lavada em agua
corrente para retirada de coagulos sanguineos presentes na superficie e
cavidades internas. Os corac¢des foram dissecados de forma padronizada com:
a eliminacao do pericardio e seccéo dos grandes vasos da base na proporcéo

de comprimento duas vezes maior que o didmetro do préprio vaso.

3.3. Delineamento Experimental

Cada unidade experimental foi constituida de um coracédo suino que
apos a dissecacédo, foi numerada individualmente, de forma aleatéria, por
meio de uma placa plastica transfixada com fio de algodao na base da artéria

aorta (Figura 1).



Figura 1. Identificacdo do coracdo utilizando placa plastica numerada e
resistente a acdo da acetona.

As etapas de fixacdo, impregnacao e cura, foram experimentalmente
padronizadas, porém, na etapa de desidratacdo as pecas anatbmicas foram
divididas em dois grupos experimentais com combinacdo de trés diferentes
tratamentos. Assim, no tratamento 1 (T1) foi definido uma relacdo de volume
de acetona e peso da peca anatémica de 5:1 (v/p); no tratamento 2 (T2) uma
relacdo de 7,5:1 (v/p) e o tratamento 3 (T3) com uma relacédo de 10:1 (v/p).
Trés unidades experimentais de cada tratamento foram agrupadas em grupo
1 (G1) e mantidas em temperatura ambiente (20° a 25° C) em recipientes
individuais durante toda a etapa da desidratacdo. Da mesma forma, no grupo
2 (G2), outras trés unidades experimentais de cada tratamento foram
mantidas em temperatura de freezer (-15° a -25° C), conforme descrito no

quadro a seguir.

Quadro 1: Distribuicdo das pecas anatdmicas nos grupos experimentais e

seus respectivos tratamentos de desidratacdo em acetona anidra.

GRUPOS T1 (5:1) T2 (7,5:1) T3 (10:1)
G1 (T. Coracées 01, 02, Coracdes 07, 08,
) Coracdes 04, 05, 06
Ambiente) 03 09
Coragbes 10, 11, Coracgbes 16, 17,
G2 (T. Freezer) 15 Coragdes 13, 14, 15 18




3.3.1. Fixacéo

As pecas foram fixadas por imersdo em solucéo de formol a 10% na
proporcdo de volume dez vezes maior que 0 peso das pecas anatdbmicas.
Devido a proximidade na densidade volumétrica, o peso do coracdo foi
considerado como o volume. O periodo de fixacdo foi de sete dias em uma
cuba opaca fechada e mantida em temperatura ambiente. ApOs esse prazo
as pecas foram retiradas da solucéo fixadora e submetidas a lavagem em
agua corrente por um periodo de 24 horas ininterruptas, para a retirada do
excesso do fixador. Em seguida, os coragdes foram colocados em uma grade
para a retirada do excesso de agua e, utilizando-se de fita métrica foi
mensurado o perimetro cardiaco na altura do sulco coronario (Figura 2A).
Com um paquimetro foi avaliado o comprimento de cada antimero dos
coragOes ao longo dos sulcos interventriculares direito e esquerdo. Para tanto
0 paquimetro foi posicionado desde o sulco coronario até o apice do ventriculo
esquerdo (Figura 2B). Os coracfes foram pesados em balanca de precisédo

decimal (Figura 2C).

Figura 2. Mensuragéo das medidas lineares e do peso dos coragdes, durante
o periodo experimental. A= mensuracdo do perimetro do coracdo B=
mensuracao do comprimento esquerdo do coracdo C= mensuragcédo do peso
do coracéao.

O volume de cada peca anatdmica foi calculado a partir da formula

matematica para o calculo do volume do cone, devido a proximidade

morfolégica. Para este calculo a altura foi definida como o comprimento
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esquerdo do coracédo. Ja o raio foi calculado a partir do perimetro mensurado
das pecas anatdmicas utilizando a seguinte formula matematica:
Calculo do raio do coragéo:

r= P
2.1

onde:

P= perimetro do cora¢&o na altura do sulco coronério (cm)
= 3,14159
r=raio da circunferéncia (cm)

Apos o célculo do raio, foi calculado o volume das pecas anatdomicas utilizando

a férmula de volume de um cone descrita a seguir:

V=T1.r2.h
3

onde:
V= volume do coracgdo (cm?)
™= 3,14159
r = raio da circunferéncia (cm)
h= altura do corac&o desde o sulco coronario até o apice do
ventriculo esquerdo (cm)

3.3.2. Desidratacéo

Foram realizados dois banhos de acetona anidra com volumes
definidos conforme os tratamentos experimentais (Quadro 2). O grau de
desidratacdo foi monitorado diariamente utilizando um acetondmetro, a fim de
estabelecer o momento que ocorreu a estabilizacdo da desidratacdo e assim,
estabelecer a velocidade de desidratacdo das pecas. Cada recipiente foi
homogeneizado previamente para a retrada de uma amostra de
aproximadamente 250 mL e padronizada a temperatura de 20° C antes da
realizacdo da leitura do grau de desidratacao.

Foram contabilizados os dias em que as pecas foram mantidas na
etapa de desidratacdo, considerando dia 1 0 momento em que as pecas
anatdmicas foram colocadas na imersdo de acetona anidra e contabilizados
os dias em sequéncia até a finalizacdo da etapa de desidratacdo. As pecas
foram mantidas no primeiro banho de acetona anidra até o valor mensurado

permanecer inalterado por um periodo de quatro dias consecutivos
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(estabilizacdo do grau de acetona). A partir dai foi realizada a substituicdo da
solucéo por acetona anidra, com o0 mesmo volume inicialmente estabelecido,
sendo considerado como segundo banho de acetona anidra. O
monitoramento do teor de acetona foi repetido até atingir uma nova

estabilizacdo do grau de desidratacdo conforme realizado no primeiro banho.

Quadro 2 : Volume utilizado em cada unidade experimental nos respectivos
tratamentos e em cada banho de acetona anidra.

Peso da Peca | Volume de
Numeragéao Anatomica Acetona

Grupos Tratamento | do Coracao (9) Anidra (mL)
01 304,46 1530
T1(5:1) 02 369,55 1850
03 367,74 1840
04 345,91 2600
(T. Arr?bliente) T2 (7,5:1) 05 322,37 2420
06 344,90 2590
07 413,74 4140
T3 (10:1) 08 415,14 4150
09 378,60 3790
10 357,34 1790
T1 (5:1) 11 419,43 2100
12 398,35 2000
G2 13 354,38 2660
(T. Freezer) T2 (7,5:1) 14 316,50 2380
15 351,45 2640
16 384,81 3850
T3 (10:1) 17 411,72 4120
18 435,96 4360

Ao final da etapa de desidratacdo o peso, as mensuracoes lineares e

volumétricas foram repetidas conforme descrito na etapa anterior.

3.3.3. Impregnacao

Na impregnacdo foi utilizada a resina de silicone Poliplast1® (Polisil,
Brasil) com caracteristicas de ser um elastébmero tri-componente vulcanizavel
em temperatura ambiente. Para a preparacao da resina de impregnacéo, foi
acrescida a solucao do polimero de silicone, 8,6% do Componente Reticulante
TES® (Polisil, Brasil), conforme a recomendacéo do fabricante. Os coracdes
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foram acondicionados submersos em resina de impregnacdo em camara de
vacuo, em temperatura de freezer (-15 a -25° C).

Seguindo a etapa de impregnacgéo o circuito de vacuo foi ligado numa
pressao negativa inicial de 100 mmHg por um periodo de 24h. ApGs esse
periodo a pressdo negativa foi sendo aumentada gradativamente até o
aparecimento de pequenas bolhas na solucéo de silicone. A cada 12 horas foi
verificada a presenca de bolhas e na condicéo de auséncia dessas, a pressao
negativa foi aumentada até o surgimento de novas bolhas. A etapa de
impregnacao foi considerada concluida quando ndo houve formacéao de novas
bolhas por um periodo de 24 horas sob condicdo de pressao negativa maxima
fornecida pela bomba de vacuo (700 mmHg). Ao final da etapa de
impregnacao o peso, as mensuragdes lineares e volumétricas foram repetidas,

conforme descrito nas etapas anteriores.

3.3.4. Cura

A etapa de cura foi dividida em cura 1 e cura 2. Na primeira, 0S
coracOes foram retirados das camaras de vacuo, mantidos em temperatura
ambiente e colocados em uma grade a fim de eliminar o excesso de resina de
silicone por um periodo de 24h. Apds esse periodo os coracdes foram
organizados em uma grade dentro de uma camara hermeticamente fechada
contendo 150 mL do Catalisador DBTL® (Polisil, Brasil) acondicionado em um
Becker de 250 mL. Foi instalado um sistema de injecao de ar continuo dentro
do Becker com o objetivo de intensificar a volatilizacéo do liquido catalisador
(gas de cura). Os coracdes foram mantidos nessas condicdes por 96 horas
finalizando a etapa de cura 1. Na cura 2, as pecas foram colocadas em um
local arejado por 45 dias para a finalizacdo da polimerizagcdo mais profunda
dos tecidos. Ao final das etapas de cura 1 e de cura 2, o peso, as mensuracdes
lineares e volumétricas foram repetidas, conforme descrito nas etapas

anteriores.

3.4. Andlise Macroscopica
As mensuracOes realizadas ao final da etapa de fixacdo foram
consideradas iniciais e utilizadas para o calculo dos percentuais das retracdes.

Ao final de cada etapa, foram calculadas as retragdes por meio da razéo entre
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a diferenca de uma determinada mensuracdo em duas etapas e a
mensuracao inicial. O resultado foi multiplicado por 100 para transformar em

percentual, conforme a formula a seguir:

Ret MP = (MA — MP) x 100
(%) Ml
onde :
Ret = percentual de retragcdo de uma determinada mensuragao
MA= mensuracdo na etapa anterior
MP = mensuracdo na etapa posterior

MI= mensuracao obtida na etapa de fixacao

O percentual de retracdo total das mensuracfes foi obtido pelo
somatorio dos percentuais das retragcdes ocorridos em cada etapa. Foram
calculados os percentuais das retracdes cardiacas do perimetro; dos
comprimentos esquerdo e direito; do peso e do volume. Ao final do processo
de plastinacédo, a qualidade morfologica das pecas anatbmicas também foi

avaliada subjetivamente quanto ao aspecto visual dos coracoes.

3.5. Andlise Estatistica

De posse dos dados, estes foram submetidos ao teste de Lilliefors, a
fim de verificar a normalidade, valendo-se do pacote estatistico Sistema de
Andlises Estatisticas e Genéticas (SAEG, 2007), versdo 9.1. Uma vez
ocorrendo normalidade dos dados, estes foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA), sendo aplicado o teste de Tukey ao nivel de 5,0% de

probabilidade para identificar as diferencas entre as médias dos tratamentos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A velocidade de desidratacdo foi mensurada por meio do tempo
necessario para ocorrer a estabilizacdo do grau de desidratacdo. Em ambos
os banhos, a velocidade de desidratacdo foi maior (p<0,05) no grupo
desidratado em temperatura ambiente independente dos diferentes volumes
de acetona utilizados (Figuras 3A e 3B). O mesmo foi observado por Valdés
et al. (2010) no qual foi verificado que a desidratagcéo na acetona ocorreu mais
rapidamente em temperatura ambiente (15 a 25° C) do que em temperaturas
de freezer (-15 a - 25° C).
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99 7 \
98 ~_| —T1G1
96 - —
i | \ \
95 - —_— T2G1
- | | |
94 N I~ ——T2G2
93 [~
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97,9 3 LT~ T3G1
97,6 - T —T3G2
97,3 3
97
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Figura 3. Monitoramento diario das médias dos graus de desidratacdo dos
coracOes. A= primeiro de acetona anidra B= segundo banho de acetona
anidra. D= dia da desidratacdo; G1 e G2= grupos experimentais com
desidratacéo realizada em temperatura ambiente e em temperatura de freezer
respectivamente; T1, T2 e T3= tratamentos experimentais com volumes de
acetona anidra 5, 7,5 e 10 vezes maior que o peso dos coracdes
respectivamente.
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Ao contrario do comportamento da velocidade de desidratacéo, o grau
de desidratacdo das pecas anatdmicas nédo foi influenciado (p>0,05) pelas
temperaturas e sim pelos volumes de acetona utilizados (p<0,05). No primeiro
banho de acetona a estabilizacdo do grau de desidratacdo em temperatura
ambiente foi atingida no dia 6 em ambos os tratamentos com graus de
desidratacédo de 89,6; 93,6 e 94,4% respectivamente. Ja nos coracdes de
temperatura de freezer a estabilizagdo ocorreu no dia 8 com graus de
desidratacéo de 90,1; 93,3 e 94,9% respectivamente (Figura 3A, Tabela 1).

Tabela 1. Médias do grau de desidratacdo nos grupos experimentais apos sua
estabilizacdo no primeiro banho de acetona anidra durante a etapa de
desidratacdo®.

BANHO — GRUPOS ESTA?c!lli_elé)A Ao (;i) (7,T52:1) (12?1)
°D (%) ©°D (%) °D (%)

06 88,9 9344 943

06 90,0°c 93,7 942ra

G1(ambiente) 06 90,0 93,6 94,8

1 X 89,6°° 93,6  94,4ra

08 89,8"° 931" 94,8

G2 (freezer) 08 90,7%¢ 933" 94,8

08 89,8% 936" 9517

e 90,1%¢  93,3%  94,0%

(MWMédias seguidas de letras iguais, minlsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, para
uma mesma caracteristica, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Onde: G1 e G2= grupos experimentais com desidrataco realizada em temperatura ambiente
e em temperatura de freezer respectivamente; T1, T2 e T3= tratamentos experimentais com
volumes de acetona anidra 5, 7,5 e 10 vezes maior que o peso dos coragdes respectivamente;
°D= grau de desidratacdo dos coracdes.

No segundo banho de acetona anidra o grupo desidratado em
temperatura ambiente estabilizou o grau de desidratacdo no dia 10 em todos
0s tratamentos, respectivamente em 97,9; 98,6 e 99%. Ja o grupo desidratado
em temperatura de freezer a estabilizacdo ocorreu em 97,6; 98,6 e 98,8% no
dia 14, respectivamente (Figura 3B, Tabela 2). Mcrae et al. (2015) plastinaram
placentas humanas utilizando cinco banhos de acetona anidra a -20° C com
duracédo entre 10 a 14 dias cada banho, alcancando a estabilizacdo do grau
de desidratacédo em 99,5%. No presente trabalho, esse grau de desidratac&o

foi alcancado nos tratamentos que utilizaram a mesma proporcao de volume
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de acetona (10:1) com a vantagem de ter utilizado um volume total de acetona

menor e tempo de desidratacdo mais curto (Tabela 2).

Tabela 2. Médias do grau de desidratacdo nos grupos experimentais ap0s sua
estabilizacdo no segundo banho de acetona anidra durante a etapa de

desidratacao®.

BANHO  GRuPOs  ETAGEREA B sy o
°D (%) °D (%) °D (%)

10 97,8 986~ 990"

10 97,8%c  098,6°" 99 1Aa

G1l(ambiente) 10 98,0  98,6°  99,0r

2 X 97,94  08,6”° 99,04
14 97,6  98,6°  98,8”

G2 (freezer) 14 97,7/¢ 08,7Ab 08,9%a

14 97,6°° 084"  9g gra

X 97,6 98,6  98,gAa

(MMédias seguidas de letras iguais, minGsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, para uma mesma
caracteristica, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Onde: G1 e G2= grupos experimentais com desidratacdo realizada em temperatura ambiente e em
temperatura de freezer respectivamente; T1, T2 e T3= tratamentos experimentais com volumes de
acetona anidra 5, 7,5 e 10 vezes maior que o peso dos coragdes respectivamente; °D= grau de
desidratacéo dos coragoes.

Segundo alguns autores, para melhor penetracdo do silicone e
consequente melhor qualidade das pecas plastinadas, na etapa de
desidratacdo € preconizado o grau de desidratacdo minimo de 99%,
entretanto, para tal sdo necessarios varios banhos consecutivos de acetona
anidra (EKIM et al., 2017; von HAGENS et al. 1987), entretanto, no presente
estudo a etapa de desidratacao foi finalizada utilizando apenas dois banhos
de acetona, em propor¢cdes volumétricas menores que o preconizado. A
estabilizacdo do grau desidratacdo dos coracdes foi menor que 99%, porém
foram encaminhadas para a proxima etapa com o objetivo de avaliar a
qualidade morfologica de pecas anatdbmicas plastinadas em graus de
desidratacéo inferiores ao preconizado.

Kim et al. (2017) realizaram a plastinagdo de o6rgdos de suinos
miniaturas no qual utilizaram o volume de acetona (10:1) conforme a técnica
descrita por von Hagens et al. (1987). Os autores supracitados observaram a

estabilizacdo do grau de desidratacdo em oito dias, porém nédo especificaram
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0 numero de banhos de acetona anidra e nem a temperatura utilizada. Nos
tratamentos T3 de ambos 0s grupos experimentais foi utilizado o volume de
acetona anidra preconizada pela técnica de plastinacéo (10:1). Neste foi 60%
maior do que o volume total do tratamento T2 (7,5: 1) e 120% maior que a
meédia do tratamento T1(5:1). No presente estudo os graus de desidratacéo
alcancados nos tratamentos T1 e T2 foram inferiores ao preconizado (von
HAGENS, 1987), porém com a vantagem de utlizar volumes
consideravelmente menores de acetona anidra (Tabela 3).

Tabela 3. Volumes totais de acetona utilizadas na etapa de desidratacao e
respectivas médias dos graus de desidratacdo ap6s o segundo banho de

acetona anidra®.

GRUPOS T1 (5:1) T2 (7,5:1) T3 (10:1)
VT °D VT °D VT oD
L) (%) (L) (%) L) (%)

G1 (ambiente) 3,48 97,9 507 09864 806 99,04

G2 (freezer) 393 976 512 9864 822 9gghe

(MMédias seguidas de letras iguais, minGsculas nas linhas e maitisculas nas colunas, para uma mesma
caracteristica, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Onde: G1 e G2= grupos experimentais com desidrata¢@o realizada em temperatura ambiente e em
temperatura de freezer respectivamente; T1, T2 e T3= tratamentos experimentais com volumes de
acetona anidra 5, 7,5 e 10 vezes maior que o peso dos coracdes respectivamente; VT= volume total de
acetona; °D= grau de desidratag&o dos coragdes.

O perimetro inicial dos coracbes variou entre 24,7 e 26,6 cm e a
variacdo final foi entre 22,8 e 24,3 cm. A média do perimetro inicial foi maior
(p<0,05) em todos os coragdes exceto no tratamento T1(5:1) desidratado em
temperatura de freezer que ndo houve diferenca (p>0,05) entre as etapas da

plastinacéo (Tabela 4, Figura 4).
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Figura 4. Médias do perimetro dos coracdes ao final das etapas de fixacao,
desidratacdo, impregnacéo, cura 1 e cura 2. PER= perimetro dos coracdes,
G1 e G2= grupos experimentais com desidratacdo realizada em temperatura
ambiente e em temperatura de freezer respectivamente; T1, T2 e T3=
tratamentos experimentais com volumes de acetona anidra 5, 7,5 e 10 vezes
maior que o peso dos coracles respectivamente; A, B e C= perimetro dos
coracgOes desidratados nas temperaturas ambiente e de freezer com volumes
de acetona anidra 5, 7,5 e 10 vezes maiores que 0 peso dos coracdes
respectivamente.
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Tabela 4. Médias das mensuracoes lineares das pecas anatbmicas ao final

das etapas de fixacdo, desidratacdo, impregnacéo, cura 1 e cura 2(@EG),

O
3 < 9
= O O
> <
") L '<T: <ZE
< 8 = 19( 04 O] — N
@) < e L
o) D < < %) a nd a4
L 4 o4 x L D D
S O o a = O O
Tl 24,7 242RB 23 3AB 2D gB D) gB
Gl T2 25.8° 25208 24478 2408 2378
(ambiente)
) T3 26,64 257°B 2488 2448 2438
Perimetro (cm)
T1 26,6° 2627 249~ 24,77 2437
G2 T2 2547 251A 24,08 237AB 2358
(freezer)
T3 26,4~ 25078 248BC 245C 240P
T1 9,78 943 923 91a 9,02
Gl T2 962 923 9o ggr 88g°
(ambiente)
Comp. Esq. T3 10,028 96* 942 932 9,02
(cm) T1 972 962 92a g89a 9pQa
G2 T2 958 952 912 90 9,00
(freezer)
T3 992 992 96 952 952
T1 812 7,74 762 762 762
Gl T2 77~ 738 738 728 718
(ambiente)
Comp. Direito T3 8,04 754 744 748 73A
(cm) T1L 7,8 758 744 738 798B
G2 T2 78 76 75 75 748
(freezer)

T3 8,12 7,94 7,74 7,64 7,62

(M Médias seguidas de letras mailsculas iguais nas linhas, para a caracteristica Perimetro, ndo diferem
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

) Médias seguidas de letras minGsculas iguais nas linhas, para a caracteristica Comprimento Esquerdo,
nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

©®) Médias seguidas de letras mailsculas sublinhadas iguais nas linhas, para a caracteristica
Comprimento Direito, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Onde: G1 e G2= grupos experimentais com desidratacdo realizada em temperatura ambiente e em
temperatura de freezer respectivamente; T1, T2 e T3= tratamentos experimentais com volumes de
acetona anidra 5, 7,5 e 10 vezes maior que o peso dos coracdes respectivamente.

A mensuragéo inicial do comprimento esquerdo variou entre 9,5 e 10

cm enquanto que a final foi entre 8,8 e 9,5cm. A mensuragao inicial do
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comprimento esquerdo foi maior (p<0,05) que a mensuracao final somente
nos coracgdes do tratamento T2 (7,5:1) em temperatura ambiente. No restante
dos tratamentos n&o houve diferenca (p>0,05) para essa mensuracao (Tabela
4, Figura5: A, Be C).

A B C
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&S
CE T1G1 (cm) CE T2G1 (cm) CE T3G1 (cm)
e CE T1G2 (cm) —a— CE T262 (cm) —e— CE T3G2 (cm)

Figura 5. Médias do comprimento esquerdo dos coracdes ao final das etapas
de fixacdo, desidratacao, impregnacédo, cura 1 e cura 2. CE= comprimento
esquerdo dos coracdes; G1 e G2= grupos experimentais dos coracdes
desidratados em temperatura ambiente e em temperatura de freezer
respectivamente; T1, T2 e T3= tratamentos experimentais com volumes de
acetona anidra 5, 7,5 e 10 vezes maior que o peso dos coracdes
respectivamente; A, B e C= comprimento esquerdo dos coracdes
desidratados nas temperaturas ambiente e de freezer em volumes de acetona
anidra 5, 7,5 e 10 vezes maiores que o peso dos coracdes respectivamente.

A mensuracéo inicial do comprimento direito variou entre 7,7 e 8,1cm e
a final entre 7,1 e 7,6cm. Assim como na mensuracdo do comprimento
esquerdo, a maioria dos corac¢des nao apresentou diferenca (p>0,05) entre as
mensuracgodes inicial e final do comprimento direito. No grupo dos coragdes
desidratados em temperatura ambiente, somente no tratamento T2 (7,5:1) a
mensuracao inicial foi maior (p<0,05) que a mensuracdo final. O mesmo
ocorreu (p<0,05) nos coracdes do tratamento T1 (5:1) desidratados em
temperatura de freezer (Tabela 4, Figura 6: A, B e C).
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Figura 6. Médias do comprimento direito dos coracfes ao final das etapas de
fixacdo, desidratacao, impregnacéao, cura 1 e cura 2. CD= comprimento direito
dos coracdes; G1 e G2= grupos experimentais dos coracdes desidratados em
temperatura ambiente e em temperatura de freezer respectivamente; T1, T2
e T3= tratamentos experimentais com volumes de acetona anidra 5, 7,5 e 10
vezes maior que o peso dos coracdes respectivamente; A, B e C=
comprimento direito dos coracdes desidratados nas temperaturas ambiente e
de freezer em volumes de acetona anidra 5, 7,5 e 10 vezes maiores que 0
peso dos coragdes respectivamente.

O peso inicial dos coracbes variou entre 337,73 e 410,83g enquanto
gue o peso final variou entre 204,07 e 246,58g. A etapa de desidratacao foi a
principal etapa responsavel pela reducdo do peso dos coracdes visto que o
peso inicial foi diferente (p<0,05) a partir dessa etapa e, a maioria dos pesos
dos coracfes nas etapas subsequentes ndo mostrou diferenca (p>0,05) com

0 peso da etapa de desidratacdo (Tabela 5, Figura 7: A, B e C).
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Tabela 5: Médias do peso e do volume das pecas anatbmicas ao final das

etapas de fixacdo, desidratacdo, impregnacao, cura 1 e cura 2M,

n ©)
@] < IS()
: : ¢
< 0 <§E <L 0 O] — o~
o) o = O 0 e < <
&) -} < < ) o 04 o
L x o x L ) )
= O — T a) = o )
1 Tl 347,25% 232,87® 237,198 222,528 214,84°
_ T2 337,73* 226,008 226,558 213,075¢ 204,07°
(ambiente)
PESO T3 402,49% 269,31 256,898 253,578 244,40°
(9) - T1 391,71~ 299,86% 276,645¢ 252,358C 236,75
T2 340,78* 258,84% 241,768 220,695¢ 208,01¢
(freezer)
T3 410,83* 308,27® 287,41B¢ 262,51¢ 246,58
o1 T1 158,19* 147,15* 132,49*% 125,16% 124,702
_ T2 170,75 154,65% 142,12®* 135,69° 130,52°
(ambiente)
VOLUME T3 186,922 167,78% 152,39® 147,25° 141,19
(mL) o T1 181,61* 174,90* 151,73% 144,38 141,562
T2 163,06® 158,28% 139,94 134,52° 131,29
(freezer)
T3 183,86 175,11% 156,21%° 150,90° 144,26°

M Médias seguidas de letras iguais mailsculas nas linhas, para caracteristica Peso, nédo
diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
@ Médias seguidas de letras iguais mintsculas nas linhas, para caracteristica Volume, nédo
diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Onde: G1 e G2= grupos experimentais com desidratagdo realizada em temperatura ambiente
e em temperatura de freezer respectivamente; T1, T2 e T3= tratamentos experimentais com
volumes de acetona anidra 5, 7,5 e 10 vezes maior que o peso dos coracdes respectivamente.
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Figura 7: Médias do peso dos coracdes ao final das etapas de fixacao,
desidratacdo, impregnacdo, cura 1 e cura 2. PES= peso dos coracfes; G1 e
G2= grupos experimentais dos coragbes desidratados em temperatura
ambiente e em temperatura de freezer respectivamente; T1, T2 e T3=
tratamentos experimentais com volumes de acetona anidra 5, 7,5 e 10 vezes
maior que o peso dos coracdes respectivamente; A, B e C = peso dos
coracgOes desidratados nas temperaturas ambiente e de freezer em volumes
de acetona anidra 5, 7,5 e 10 vezes maiores que 0 peso dos coracdes
respectivamente.

O menor volume inicial dos coragdes foi de 158,19 mL e o maior valor
foi de 186,92mL. Ja o volume final variou entre 124,70 e 144,26 mL.
Independente da temperatura utilizada na desidratacdo, os coracfes que
foram submetidos a volumes maiores de acetona (7,5 e 10:1) apresentaram
reducdo (p<0,05) do volume em relacdo ao volume inicial dos coragdes.
Somente nos coragdes desidratados na propor¢cado de acetona cinco vezes
maior que o peso e em ambas as temperaturas, ndo apresentou diferenca
(p>0,05) entre o volume inicial e final dos coracfes (Tabela 5, Figura 8: A, B
e C).
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Figura 8: Médias do volume dos coracdes ao final das etapas de fixacao,
desidratacdo, impregnacao, cura 1 e cura 2. V= volume dos coracoes; G1 e
G2= grupos experimentais dos coragbes desidratados em temperatura
ambiente e em temperatura de freezer respectivamente; T1l, T2 e T3=
tratamentos experimentais com volumes de acetona anidra 5, 7,5 e 10 vezes
maior que o peso dos coracbes respectivamente; A, B e C= volume dos
coracOes desidratados nas temperaturas ambiente e de freezer em volumes
de acetona anidra 5, 7,5 e 10 vezes maiores que o peso dos coracdes
respectivamente.

Ao final da etapa de desidratacao o percentual de retracdo do perimetro
nao apresentou diferenca (p>0,05) entre os diferentes volumes de acetona
utilizados. Entretanto, no grupo desidratado em temperatura ambiente (G1) o
percentual de retracdo do perimetro foi maior (p<0,05) que no grupo
desidratado em temperatura de freezer (p<0,05).

Nas etapas de impregnacéao e de cura 1 o percentual de retracdo do
perimetro ndo mostrou diferenca (p>0,05) em relacao aos volumes de acetona
e nem em relacdo as temperaturas utilizadas. J4 na etapa de cura 2,
diferentemente do que ocorreu na desidratacédo, o percentual de retracdo do
perimetro foi maior nos coracbes desidratados em temperatura de freezer
(p<0,05). O percentual de retracdo total do perimetro dos corac¢des néo foi
influenciado (p>0,05) pelos diferentes volumes de acetona e nem pelas
temperaturas utilizadas (Tabela 6).

Os percentuais de retracédo do comprimento esquerdo foram calculados
ao longo do processo de plastinacdo. Na etapa de desidratacdo esse
percentual foi maior (p<0,05) nos coracdes desidratados em temperatura

ambiente em todos os volumes de acetona utilizados. Nas etapas
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subsequentes o percentual de retracdo nao apresentou diferenca (p>0,05)
entre os tratamentos e grupos experimentais. O percentual total de retracéo
do comprimento esquerdo foi maior (p<0,05) no grupo dos coracoes
desidratados em temperatura ambiente (Tabela 6).

Os percentuais de retracao do comprimento direito foram calculados ao
longo do processo de plastinacédo. Na etapa de desidratacédo, assim como no
percentual de retracdo do comprimento esquerdo, esse percentual foi maior
(p<0,05) nos coragdes desidratados em temperatura ambiente independente
dos volumes de acetona que foram utilizados. Entretanto, na etapa de
impregnacdo o percentual de retracdo do comprimento direito foi maior
(p<0,05) na desidratacdo em temperatura de freezer. Nas etapas de cura 1 e
de cura 2 nédo houve diferenca (p>0,05) nos percentuais de retracdo do
comprimento direito entre 0s grupos e nem tratamentos experimentais. Ao
final do processo, o percentual de retracdo final dessa mensuracao nao foi
influenciado (p>0,05) pelos diferentes volumes de acetona tampouco pelas
temperaturas em que ocorreu a desidratacao (Tabela 6).
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Tabela 6. Médias dos percentuais de retracdo do perimetro e comprimentos
esquerdo e direito, ao final das etapas das etapas de desidratacdo, de

impregnacéo, de cura 1 e de cura 2 em relacéo a etapa de fixagdo MG,

DESIDRATACAO

RETRACAO (%)
TRATAMENTOS
IMPREGNACAO

GRUPOS
CURA 1
CURA 2
TOTAL

T1 2,13* 3,75* 2,05 0,008 7,937

G1 T2 244~ 3,26 1,28° 1,41~ 8397

(ambiente) T3 3,504 3,39~ 1,26 0,368 851~

X 2,69° 3,46~ 1,53 0,598 8,277

Perimetro (%) T1 1408 4,87~ 089 151~ 8,67A
T2 1,298 4,10~ 1,28% 0,77~ 7,447
T3 2,028 4,17~ 1,13~ 1,89~ 9,214
X 1,578 4,38° 1,10~ 1,39~ 8,444
T1 2812 2,392 1,38 0,342 6,922
G1 T2 4,862 1,732 1,742 0,692 9,032
(ambiente) T3 3,722 2,30® 0,662 3,082 9,762
X 3,802 2142 1262 1,372 8,572
T1 1,046 3,772 1,362 0,352 6,52°
T2 035> 3,842 1,062 0,712 5,96°
T3 0,70> 2,622 0,962 0,312 4,59
X 0,700 3,412 1,132 0,462 5,70°
T1 4952 0,818 0,782 0,008 6,544
G1 T2 4,794 0,008 1,744 1,308 7,832
(ambiente) T3 5872 1,248 0,008 1,672 8,782
X 5,204 0,688 0,844 0,998 7,714
Tl 3,448 1,732 1282 1282 7,732
T2 3,028 1,622 0,006 0,822 5,464
T3 2,078 2,902 1,204 0,392 6,562
X 2,848 2082 0,832 0,832 6,582

() Médias seguidas de letras maitsculas iguais nas colunas, para a caracteristica Retragdo do Perimetro,
nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

@ Médias seguidas de letras mindsculas iguais nas colunas, para a caracteristica Retracdo do
Comprimento Esquerdo, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

() Médias seguidas de letras mailsculas sublinhadas iguais nas colunas, para a caracteristica Retracdo
do Comprimento Direito, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Onde: G1 e G2= grupos experimentais com desidratacé@o realizada em temperatura ambiente e em
temperatura de freezer respectivamente; T1, T2 e T3= tratamentos experimentais com volumes de
acetona anidra 5, 7,5 e 10 vezes maior que o peso dos coracdes respectivamente; X = média das
medidas dos grupos experimentais.

G2 (freezer)

Comprimento Esquerdo (%)

G2 (freezer)

Comprimento Direito (%)

G2 (freezer)

Villanueva et al. (2015) promoveram a plastinacéo de lingua, coragédo

e aparelho reprodutor de uma espécie de golfinho (Tursiops truncatus)
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seguindo a técnica preconizada por von Hagens (1987) e, ao final do processo,
calcularam os percentuais de retracdo total de comprimento e de largura
destes. As retrac6es médias do comprimento e largura dos coracdes foram de
9,5% e 6% respectivamente, exibindo resultados semelhantes aos
observados no presente trabalho, ao final do processo de plastinacéo.

Os percentuais de retracdo do peso e do volume apresentaram o
mesmo comportamento em ambas as mensuracoes. Ao final da etapa de
desidratacdo nenhuma das mensuracdes sofreu interferéncia (p>0,05) dos
diferentes volumes de acetona utilizados. Por outro lado, em relacdo a
temperatura utilizada na desidratacdo, os percentuais das retracdes do peso
e do volume foram maiores (p<0,05) na temperatura ambiente. Na etapa de
impregnacao, diferente do observado na desidratagdo, os percentuais de
retracdo foram maiores (p<0,05) nos coracdes desidratados em temperatura
de freezer. Nas etapas subsequentes ndo houve diferenca (p>0,05) entre os
tratamentos e grupos experimentais. Na avaliacdo final dos percentuais das
retracdes do peso e do volume mostraram n&o ser influenciadas (p>0,05) pela
temperatura em gue ocorreu a desidratacdo nem pelos diferentes volumes de
acetona em que os coracdes foram submetidos na desidratacdo. Portanto,
pode-se inferir a racionalizacdo do uso da acetona em volumes inferiores e
em temperatura ambiente sem comprometer a mensuragdo do peso e do
volume (Tabela 7).

Nos trabalhos das bibliografias consultadas n&do houve
acompanhamento das mensuracbes das pecas anatdbmicas ao longo do
processo de plastinacdo. Mohamed e John (2018) realizaram a plastinagao de
pecas anatdbmicas de diferentes espécies domésticas utilizando uma técnica
modificada e avaliaram subjetivamente as pecas como de boa qualidade
morfolégica sem, entretanto, realizar nenhuma mensuracdo das pecas
anatdmicas o que diferiu do presente estudo que além da avaliagdo subjetiva
das pecas, avaliou a mensuracdo de todas as dimensdes, além do peso e
volume ao final de cada etapa da plastinagdo e 45 dias apds o término do

processo.
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Tabela 7. Médias dos percentuais de retracdo do volume e do peso ao final
das etapas de desidratacdo, de impregnacdo, de cura 1 e de cura 2 em

relacdo a etapa de fixagéo (D@ |

Py @]
g 3 T \®:
S = O )
Q z < 4
P o <§( @ (u.'J) — N »
o’ o [ 9 o < < <
I T & Q ¥ 5 5 o
@ O ~ 0 = O O et
T1 33,014 -1,368 4,247 2,207 38,094
T2 33,077 -0,178 4,007 2,67A 39,56
G1 (ambiente)
T3 33,094 -0,518 4,427 2,287 39,287
Peso X 33,064 -0,688 4,22A 2,387 38,98~
(%) T1 23,468 5,934 6,22A 4,004 39,614
T2 24,038 5,034 6,187 3,74A 38,994
G2 (freezer)
T3 24,938 5,094 6,057 3,87A 39,954
X 24,148 5,35A 6,15~ 3,87~  39,51A
T1 6,912 9,11 4,782 0,292 21,092
T2 9,462 7,46 3,752 2,992 23,662
G1 (ambiente)
T3 10,312 8,21b 2,752 3,192 24,452
Volume X 8,892 8,26° 3,762 2,162 23,072
(%) T1 3,780 12,572 3,882 1,772 22,002
T2 2,90 11,342 3,212 1,942 19,392
G2 (freezer)
T3 4,65P 10,222 2,882 3,572 21,322

X 3,780 11,382 3,332 2,432 20,902

(MMédias seguidas de letras maitsculas iguais nas colunas, para a caracteristica Retracdo do Peso, ndo
diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

(@Médias seguidas de letras minGsculas iguais nas colunas, para a caracteristica Retragdo do Volume,
nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Onde: G1 e G2= grupos experimentais com desidratac@o realizada em temperatura ambiente e em
temperatura de freezer respectivamente; T1, T2 e T3= tratamentos experimentais com volumes de

acetona anidra 5, 7,5 e 10 vezes maior que o peso dos coragdes respectivamente; X = média das
medidas dos grupos experimentais.

Darawiroj et al. (2010) testaram a temperatura ambiente na etapa de
impregnacado onde avaliaram a coloracéo, flexibilidade e aparéncia visual de
coracdes suinos e, numa avaliagdo subjetiva das pecas concluiram que a
temperatura ambiente na etapa de impregnacao nao influenciou na qualidade
das pecas anatbmicas. No presente ensaio, a temperatura ambiente e
temperatura de freezer foram utilizadas na etapa de desidratagdo e, assim

como 0s autores supracitados, a qualidade final das pecas ndo demonstrou
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diferenca nas temperaturas e nem entre os diferentes volumes de acetona

utilizados (Figura 9: A e B).

Figura 9. Aspecto visual de um coracéo ao final do processo de plastinacédo
de cada tratamento nos grupos desidratados temperatura ambiente e de
freezer. A e B= Coracfes desidratados em temperatura ambiente e de freezer
respectivamente; T1, T2 e T3= tratamentos experimentais com proporgao de
5:1, 7,5:1 e 10:1 volumes de acetona respectivamente.
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5. CONCLUSAO

O grau de desidratagdo das pecas anatomicas foi influenciado pelo
volume de acetona em que os corac¢des foram submetidos durante a etapa de
desidratacéao.

A velocidade de desidratacédo foi indiferente ao volume de acetona
utilizado, porém, foi influenciada pela temperatura em que ocorreu o processo
de desidratagéao.

O acompanhamento diario do grau de desidratacdo foi fundamental
para otimizacdo do tempo de desidratacdo e consequente reducdo do
processo de plastinacgéo.

A retracao final em todas as mensuragdes dos coracgdes foi indiferente
ao volume de acetona e a temperatura utilizada na etapa de desidratacéo.

A temperatura ambiente e em proporcées de volume de acetona 5:1 e
7,51 em relagdo ao peso dos coracdes, foi observado um grau de
desidratacéo aproximado de 98%, podendo este ser utilizado na plastinagéo

sem comprometer a qualidade morfologica dos coracdes.
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