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RESUMO. Laboratérios de Zoologia em Institui¢des de Pesquisa e¢ Ensino tém
demonstrado grande demanda por pegas anatdmicas para utilizagio em aulas préticas. No
entanto, embora a bibliografia voltada para este tema nio seja escassa, sio raras as anilises
das relacoes custo/beneficio de tais processos levando em consideragio aspectos técnicos,
como tempo de preparo, qualidade das pegas e recursos materiais ¢ humanos. Além de
técnicas usualmente utilizadas, novos produtos de baixo custo, nio-citados na literatura e
encontrados facilmente no mercado, também foram testados. O principal objetivo deste
trabalho foi a elaboracio e organizagio de informagdes sobre técnicas alternativas de
maceragio de pegas Gsseas para colegdes diditicas, realizando andlises comparativas sobre as
relagbes custo/beneficio de cada técnica. Foram testados 12 produtos, dos quais foram
avaliados os resultados a diferentes condi¢des experimentais, tais como: concentragio e
combinagio dos reagentes, temperatura, pH e tempo de exposicio das pegas aos reagentes.
Os resultados indicaram que os produtos mais recomendados para a utilizagio nos processos
de maceragio foram: a dgua, o peréxido de hidrogénio e o suco de mamao (Carica papaya).

Palavras-chave: maceragio, clarificacio de esqueletos, peréxido de hidrogénio, suco de mamio.

ABSTRACT. Analysis of alternative processes of skeleton preparation for
educational uses. Zoology laboratories at institutions of research and education have
shown great demand for anatomical parts for practical lessons. However, although the
bibliography is not necessarily scarce, analyses of the cost/benefit relations of such processes
are rare, considering aspects such as preparation time, quality of the anatomical parts, and
material and human resources. In addition to the common techniques already used, new
low-cost products, not cited in literature and easily found in the market, were also tested.
The main objective of this work was to elaborate and organize information on techniques of
bone parts maceration for study collections, making comparative analyses on the
cost/benefit relations of ecach technique. Twelve products were tested, evaluating
experimental conditions such as: concentration and combination of reagents, temperature,
pH and time of exposure of the parts to the reagents. The results indicated that the products
recommended for the use in the maceration processes were: water, hydrogen peroxide and
papaya juice (Carica papaya).

Key words: maceration, skeleton clarification, hydrogen peroxide, papaya juice.

Introdugao

Laboratérios de Zoologia de Instituigdes de
Pesquisa e Ensino t8m demonstrado grande demanda
por pegas anatdmicas para utilizacio em aulas priticas.
O uso de esqueletos auxilia nas atividades cientificas e
diditicas, pois fornece informagdes seguras sobre as
adaptagdes especificas dos vertebrados como, por
exemplo, sustentagio, postura ¢ modo de locomogio
(Hildebrand e Goslow, 2006).

O preparo adequado de esqueletos tem grande
importincia, pois por meio dele pode-se adquirir
pegas Osseas de qualidade, mais propicias para

estudos anatébmicos e uso diditico. Este preparo
deve seguir algumas ctapas. Inicialmente, deve-se
evitar o uso de ossos de animais que tenham tido
como causa da morte enfermidades Gsseas, pois as
mesmas podem descaracterizar as estruturas
morfolégicas originais. O préximo passo seria o
descarnamento, o qual consiste na retirada da tela
subcutinea e misculos, evitando danificar as
superficies Osseas. Esta etapa € realizada com o
auxflio de instrumentos cirdrgicos de dissec¢io
(Auricchio e Salomio, 2002). A dltima etapa

refere-se 3 maceragio propriamente dita, ou seja,
manter as estruturas anatdmicas em substincias
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especificas com  capacidade para dissolver
elementos nio-dsseos. Nesta técnica, podem ser
utilizados  diferentes  processos  quimicos,
biolégicos ou mecinicos, aplicados isoladamente
ou combinados. Os processos quimicos sio,
geralmente, os  mais  agressivos, porém
possibilitam a obteng¢io mais rapida de resultados.

Diversos produtos quimicos sio utilizados para a
maceragio de esqueletos, por isso é preciso escolher
o produto que melhor se adapte as condi¢bes de cada
laboratério, ao custo, a0 tempo de preparo e 2
facilidade de clareamento. Kawamoto et al. (2006),
por exemplo, utilizaram, em seus experimentos,
peréxido de hidrogénio em diversas concentragdes,
pois necessitavam de esqueletos desarticulados ¢
livres de todo tecido para estudos em
zooarqueologia.

Muitas plantas acumulam substincias orginicas que
podem ser extraidas em quantidades suficientes para
serem utilizadas na maceragio, como, por exemplo, o
suco do mamio (Balandrin ef al., 1985; Baker ef dl.,
2003; Davis ¢ Payne, 2003). Outros processos
biolégicos bem conhecidos sio a maceragio por
Dermestes (Hildebrand, 1968; Maiorana e Valen, 1985;
Alvarenga, 1992; Ladeira e Hofling, 2007; Mendéz e
Hofling, 2007) e por Cirolana (Packard, 1959). Os
Dermestes, coledpteros com ampla distribuigio
geogrifica que se alimentam da carne seca residual da
carcaga de animais mortos, sio indicados para a limpeza
de esqueletos delicados ou quando a estrutura Gssea
estd relativamente intacta. O tempo de permanéncia das
pecas anatdmicas sob a agio dos Dermestes depende da
abundincia de larvas na colénia (Franco et al., 2001).

Os Cirolana sio isépodes carnfvoros marinhos
com hibitos noturnos,
preparagio de esqueletos. Os peixes aprisionados em
redes de espera sio, frequentemente, atacados por
esses crusticcos, os quais entram pela boca e
brinquias e se alimentam do tecido abaixo da pele,
da regido anterior em diregio i base da nadadeira
caudal, reduzindo-os a pele e esqueleto (Packard,
1959). Nesses processos bioldgicos, os organismos
promovem a retirada de tecidos com eficiéncia e sem
risco de danificacio das pecas, no entanto, sio
processos relativamente demorados.

Os processos mecinicos sio aqueles que
eliminam  gordura, miusculos e cartilagens
manualmente, com auxilio de instrumentos como
pingas ¢ bisturis. Trata-se do primeiro tratamento a
que as pegas anatdmicas sio submetidas,
constituindo na retirada da maioria dos tecidos
presentes nos esqueletos; em muitos casos, no
entanto, ainda é necessdrio passar por um processo
de maceragio com a utilizagio de algum produto

também utilizados na
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quimico.

Ha4 virios fatores referentes as pecas Osseas que
devem ser levados em consideragio na preparagio de
esqueletos, como, por exemplo, a necessidade de
desarticulagio completa ou de manuten¢io de
cartilagens e articulagdes. Dessa forma, o objetivo
diditico do uso das pecas deve ser definido antes da
escolha da técnica a ser utilizada. Alguns métodos de
preparagio tornam as peg¢as indteis para estudos
paleontoldgicos, ecomorfolégicos e de morfologia
funcional que necessitem de comparagio de
determinadas caracteristicas entre individuos ou
espécies.

Embora tenha grande importincia para o Ensino
e a Pesquisa, 2 manutengio de colecoes zooldgicas é
negligenciada em muitas Institui¢des, e mesmo as
mais criteriosas possuem acervos consideravelmente
incompletos. Por exemplo, é alarmante que quase
um terco dos espécimes de aves nio esteja
representado em nenhuma colecio do mundo
(Matthiesen, 1993), e é possivel que isso ocorra em
relacio a outros grupos zooldgicos.

Ainda que a literatura relacionada aos processos
de maceragio nio seja escassa, sio raras as andlises
das relagbes custo/beneficio da aplicagio desses
processos levando em consideragio aspectos como
tempo de preparo, qualidade das pegas ¢ a
necessidade de recursos materiais ¢ humanos. Com
o intuito de analisar processos alternativos de
preparagio de esqueletos para uso diditico, neste
trabalho foram realizados testes com diferentes
técnicas de maceragio, variando as condigdes
experimentais, como qualidade e concentracio dos
reagentes, temperatura, pH e tempo de exposi¢io

das pegas aos reagentes.

Material e métodos

Antes da realizacio dos testes com as diferentes
técnicas de maceragio, todas as pegas anatOmicas
utilizadas foram submetidas a processos manuais de
descarne para retirada do excesso de miisculos,
gordura, nervos e ligamentos (Figura 1), utilizando-
se pingas, bisturis e tesouras no laboratério de
Zoologia da Faculdade de Apucarana — FAP. Essas
pecas foram obtidas de diversos caddveres de
vertebrados silvestres de classes diferentes, bem
como de diversos animais domésticos (um exemplar
de cada espécie) (Tabela 1). Os caddveres de animais
silvestres foram doados por uma empresa privada
produtora de papel (Inpacel), enquanto os
domésticos foram doados pela comunidade do
entorno da FAP.
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Figura 1. Pegas 6sseas de Cachorro-do-mato (Cerdocyon thous)
apds processo de descarne.

Tabela 1. Substincias utilizadas nas maceragdes, suas
concentragdes, intervalo de tempo de preparo, animais e
estruturas anatdmicas utilizadas.

Substincias Concentragio Condicdes ¢ Animal utilizado  Estruturas
tempo de anatOémicas
preparo usadas
Agua amoniacal 5% Repouso  Cachorro-do-mato  Tibiatarso
por trés (Cerdocyon thous) e fémur
dias e ¢ avestruz
fervura (Struthio camelus)
por 25 min.
Agua amoniacal 1% Repouso  Cachorro-do-mato  Tibiatarso
por dois (Cerdocyon thous) e fémur
dias e e avestruz
fervura (Struthio camelus)
por 15 min.
Alcool 40%  Repouso por  Passeriforme Esqueleto
sete dias completo
Agua Potivel Repouso por  Jabuti piranga Cintura
20 dias (Gerochelone pélvica
carbonaria)
Suco de mamio 15% Repouso  Cachorro-do-mato ~ Vértebras
(Carica papaya) e fervura  (Cerdocyon thous) e fémur
por 30 min. ¢ avestruz
(Struthio camelus)
Acido muridtico 50% Repouso  Cachorro-do-mato ~ Vértebras
220 min.,  (Cerdocyon thous)
40 min.
e 60 min.
Peréxido de 9% Repouso  Cachorro-do-mato ~ Costelas,
hidrogénio pordois  (Cerdocyon thous), ~ escipula
dias e Avestruz e femur
fervura (Struthio camelus)
por 15min. e Tatu galinha
(Dasypus
novemcinctus)
Hipoclorito 23% Repouso Veado mateiro Cintura
de sédio por seis  (Mazama americana) ~ pélvica
dias e e avestruz e femur
fervura (Struthio camelus)
por 25 min.
Intercapt 25% Repouso  Cachorro-do-mato ~ Vértebras
por dois  (Cerdocyon thous), e fémur
dias e e avestruz
fervura (Struthio camelus)
por 20 min.
Solupan 25% Repouso  Cachorro-do-mato  Vértebras,
por dois (Cerdocyon thous) costelas
dias e ¢ avestruz ¢ tibiatarso
fervura (Struthio camelus)
por 20 min.
Suco de abacaxi Pedagos Repouso Avestruz Tibiatarso
(Ananas comosuis) do fruto por sete (Struthio camelus) e iimero
dias ¢ um ¢ Galinha
dia, (Gallus domesticus)
¢ fervura
por 30 min.
Amaciante 5% Repouso  Cachorro-do-mato ~ Umero
de carne por dois (Cerdocyon thous) e fémur
diase e galinha
fervura (Gallus domesticus)
por 30 min.
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As pegas foram lavadas em dgua corrente por
alguns minutos para que o excesso de sangue
acumulado durante o descarne fosse removido,
minimizando a chance de ocorréncia de manchas
que pudessem comprometer os processos de
clareamento.

Todas as solucoes utilizadas para a maceragio,
testadas neste trabalho, foram preparadas em solugio
aquosa com trés concentragdes iniciais de pH: (i)
acida: 3,2-3,5; (it) neutra: 7,0-7,3; (iii) basica: 9,7-
10,0. Ap6s o preparo das solugdes, os valores finais
de pH foram aferidos em Peagimetro de bancada
(Digimed APA 200), para comparacdes posteriores.
As diferentes solugdes utilizadas para maceragio
foram submetidas s trés distintas concentragdes de
pH, permitindo testar a hipétese de que as pegas
expostas as solugdes com valores mais baixos de pH
(icida) apresentariam maior facilidade na retirada
dos tecidos.

Neste experimento, foram testadas 12 solugdes
para maceragio: (i) dgua amoniacal 5 ¢ 1% ¢ dlcool
40% (Estado de Sio Paulo, 1967); (ii) 4gua corrente
(Campos et al., 2002; Hildebrand e Goslow, 2006;
Cornélio, 2007); (iii) papaina, icido muridtico
(Rodrigues, 1973); (iv) peréxido de hidrogénio
(Rodrigues, 1973; Brandio et al., 2002; Nunes e
Perdncio, 2003; Bemvenuti, 2005; Pacheco et al.,
2005; Kawamoto et al., 2006; Ladeira e Hofling,
2007); (v) hipoclorito de sédio (Rodrigues, 1973;
Cornélio, 2007); e quatro solugdes nio citadas na
literatura corrente: Solupan (mistura tensoativa
anidnica com d4cido fluoridrico, icido muriitico,
icido dodecil benzeno sulfénico e corante; pH = 1,0
* 0,5) ¢ Intercapt (mistura tensoativa anidnica com
hidréxido de sédio e corante; pH = 12,0 = 0,5),
marcas comerciais de produtos utilizados para
limpeza de automéveis com grande eficicia na
remogio de determinados residuos e, as vezes,
empregados para a limpeza de muros e calgadas, ¢
suco de abacaxi e amaciante de carne 2 base da
papaina. Esses produtos podem ser facilmente
encontrados em lojas especializadas em produtos
quimicos, feiras de produtos agricolas ou
supermercados e, nos casos especificos do Solupan e
Intercapt, em postos de combustiveis.

Todos os produtos foram utilizados em
diferentes concentragdes, algumas recomendadas
pelos autores acima citados. No entanto, as
concentragdes de  alguns  produtos  foram
modificadas, como nos casos do Hipoclorito de
Sédio, que foi utilizado a 23% ao invés de 2%, como
recomendado por Rodrigues (1973), concentracio
esta considerada muito baixa, e da Papaina, que, em
razio do seu alto custo, foi substituida pelo Suco de
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Mamio; este uGltimo foi utilizado por Baker et al.
(2003) e Davis e Payne (2003).

As pegas anatdmicas foram colocadas nas
diferentes solugdes, acondicionadas em recipientes
especificos e, posteriormente, submetidas a diferentes
processos: repouso ¢ fervura em distintos periodos de
tempo apresentados na Tabela 1. Os processos de
repouso ¢ fervura foram sugeridos por Rodrigues
(1973) e Cornélio (2007), entretanto, o tempo de
permanéncia em fervura foi baseado nos trabalhos de
Baker et al. (2003) e Davis e Payne (2003).

A Tabela 1 apresenta informagdes sobre as
substincias  utilizadas nas  maceragbes, suas
respectivas concentragdes ¢ intervalo de tempo do
preparo, assim como as espécies de animais ¢
estruturas anatdmicas utilizadas.

Apbs a exposicio das pegas anatdmicas aos
produtos  especificados, elas  foram  lavadas
cuidadosamente em dgua corrente e limpas com
auxilio de bisturi e tesoura. Esta limpeza consiste na
retirada das sobras de miusculos e ligamentos que
ainda estavam aderidas 2 estrutura Ossea. Cabe
ressaltar que as pegas que passaram pelo processo de
fervura foram deixadas em repouso para redugio da
temperatura, a fim de evitar o risco da ocorréncia de
trincas durante a lavagem pelas oscilagdes bruscas de
temperatura. Apds todas essas etapas, as pegas foram
analisadas e os resultados da utilizagio das diferentes
substincias foram classificados como satisfatério ou
insatisfatério  para utilizagio no preparo de
esqueletos para uso diditico.

Resultados e discussao

Devido ao problema de escassez de recursos
enfrentado por muitas Instituicoes de Ensino e
Pesquisa, hi a busca constante pelo uso de produtos
com baixo custo e que consigam manter boa
qualidade final na preparacio de esqueletos. Com
este intuito, foi realizada uma pesquisa de campo em
duas cidades do norte do Parani (Apucarana e
Maringi), e constatou-se que dentre os produtos
quimicos industrializados mais caros estavam o
icido muridtico e o peréxido de hidrogénio; por
outro lado, a 4gua amoniacal, Intercapt, Solupan ¢ o
amaciante de carne apresentaram o0s menores
valores. Quanto aos produtos naturais, os sucos de
mamio e abacaxi apresentaram valores relativamente
similares, com preco mais acessivel em relagio a
todas as solugdes.

A Figura 2 revela que houve modificagio do pH
inicial dos produtos apés o preparo de cada solugao;
para todas as solugdes, os valores de pH foram os
mesmos tanto para repouso quanto para fervura.
Alguns produtos apresentaram valores de pH final

Silveira et al.

muito baixo apds o preparo da solucio, como é o
caso do 4dcido muriitico e do Solopan, com valores
de 1,0 e 2,21, respectivamente. Por outro lado,
alguns produtos apresentaram altos valores de pH no
final, como é o caso do Hipoclorito de Sédio e do
Intercapt, com valores de 11,50 e 11,73,
respectivamente (Figura 2). Cabe ressaltar que as
pegas tratadas em solugio com pH mais dcido
apresentaram maior facilidade para a retirada dos
tecidos.

14
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Aguaamoniacal 5% =
Aguaarmoniacal 1%
Alcool 40% |
Suco maman
Acido Muridtico [T
Perdxido de hidrogénio
Hipoclorito de sodio
Intercapt |
Solupan
Suco de abacaxi
Amaciante de Carne

Figura 2. Valores do pH inicial da dgua para a elaboracio das
solugdes (A.L: solugio icida; N.L: solugio neutra; B.L: solugio
basica) e valores do pH final das solugdes utilizadas para a
maceragio (A.F. = pH final da solu¢io icida; N.F. = pH final da
solugio neutra; B.F. = pH final da solucio bésica).

A Tabela 2 apresenta os resultados da avaliagio
de cada produto investigado quanto ao
custo/beneficio de sua utilizagio na preparagio de
esqueletos para uso diditico e indica quais as
melhores e piores opg¢des. Ressalta-se que os dados
dessa tabela foram analisados de acordo com os
resultados obtidos nas solucdes testadas em fervura,
em razio da maioria das solugdes testadas em
repouso  nio  ter  apresentado  resultados
significativamente expressivos. Depois de avaliado
cada produto, a partir dos resultados apresentados na
Tabela 2, alguns sio mais
vantajosos em relagio aos demais. O ranking de
classificagio  quanto  aos  produtos  mais
recomendados, em ordem decrescente, revelou: 1°)
dgua; 2°) peréxido de hidrogénio, suco de mamio e
abacaxi; 3°) Solupan, hipoclorito de sédio e dgua
amoniacal 1%; 4°) amaciante de carne e dlcool 40%;
5°) 4cido muridtico, 4gua amoniacal 5% e Intercapt.

constatou-se que
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Tabela 2. Critério de avaliacio e resultado final de cada solugio.

Critérios de avaliagio das pegas
RT DO FB TP CP DC RF

Produto utilizado

Agua 1 1 ! 1 1 4
Peroxido de hidrogénio 1 1 1 1 -1 0 3
Suco de mamio 0 1 0 0 1 1 3
(Carica papaya)

Suco de abacaxi 0 1 0 0 1 1 3
(Ananas comosus)

Solupan 1 1 0 0 0 0 2
Hipoclorito de s6dio 1 0 0 0 1 0 2
Agua amoniacal 1% 0 1 0 | 1 2
Amaciante de carne 0 1 0 0 0 -1 0
Alcool 40% o1 0 0 0 -1 0
Acido muridtico S . S D S B
Agua amoniacal 5% 0 - 0 -1 - 1 -2
Intercapt -1 1 -1 -1 0 0 -2

Critérios de avaliagio: RT: remogio dos tecidos; DO: desgaste 6sseo; FB: facilidade de
clarcamento; TP: tempo de preparo; CP: custo do produto; DC: desarticulagio
completa; RF: resultado final (soma das pontuagdes das avaliagdes de todos os critérios).
Pontuagio de avaliagio para cada critério: ruim (-1); bom (0); e excelente (1).

A utilizagio da dgua para a maceragio de pecas
Osseas apresentou um resultado satisfatério, sendo a
melhor entre todas as solugdes aqui testadas. Apds o
tempo determinado, as pegas foram retiradas e pode-
se observar que as mesmas nio apresentaram mais
tecidos, musculos e gordura, porém esse tratamento
apresenta um inconveniente: a demora ¢ o mau
cheiro pela decomposigio dos tecidos.

Mesmo aparecendo como segundo melhor
produto na utilizagio nos processos de maceragio, o
uso de per6xido de hidrogénio no tratamento das
pecas em repouso mostrou-se insatisfatério, em
todas as condi¢ées de pH testadas. No entanto,
como apresentado na Tabela 2, os resultados foram
obtidos a partir do tratamento em fervura; dessa
forma, é de suma importincia a observagio e o uso
da Tabela 2 para a utilizagio desse e dos demais
produtos aqui apresentados. Apds a maceragio, ainda
persistiu grande quantidade de tecidos, porém as
pecas que passaram pelo processo de fervura
apresentaram a retirada total de nervos, musculos,
ligamentos e gordura, com resultado satisfatério na
qualidade das pegas, inclusive no que se refere 2
facilitagdio em relagio aos posteriores processos de
clareamento. Embora esse produto tenha custo
elevado em relagio aos demais, as pegas
apresentaram resultado excelente para quase todos
os critérios avaliados. Com isso, pode-se recomendar
esse produto para uso em laboratérios que
demandem rapidez e para os quais recursos
financeiros nio sejam fator limitante.

Outra vantagem considerdvel do uso de peréxido
de hidrogénio ¢ a possibilidade de realizar a fervura
assistida, permitindo a retirada da pega em diferentes
estigios de remogio de tecidos. Um bom exemplo
da aplica¢io dessa técnica foi a obten¢io de uma
coluna vertebral de Cachorro-do-mato (Cerdocyon
thous) completamente articulada e livre de masculos
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e gordura. Neste procedimento, pegas menores,
como costelas, sofreram desarticulacio indicando a
necessidade de manipulacio dos esqueletos durante
a fervura, mantendo submersas apenas as partes que
ainda nio atingiram o estigio de remogio de tecidos
desejado. Com esses resultados, o uso dessa solugio
foi classificado, de acordo com a Tabela 2, como a
segunda melhor solugio a ser utilizada para
maceragao.

Muitas plantas acumulam substincias orginicas
que podem ser extraidas em quantidades suficientes
para serem utilizadas para as mais variadas aplicacoes
cientificas, tecnoldgicas ¢ comerciais (Balandrin
et al., 1985), como, por exemplo, o uso dos sucos de
abacaxi ou de casca de mamaio para maceracio. Além
da aplicabilidade, estes produtos naturais apresentam
a vantagem de serem completamente atéxicos e de
nio produzirem residuos que oferegam riscos ao
meio ambiente.

A utilizacio da solugio de papaina comercial,
indicada por Rodrigues (1973), apresenta custo
relativamente alto; neste, no entanto, foi utilizado
um produto extraido dos préprios frutos de
mamoeiro (Carica papaya). Foram observados
resultados distintos nas condi¢des aqui testadas. As
pecas que estavam em repouso apresentaram
resultado insatisfatério e, apGs terem ficado expostas
ao produto por dois dias, ainda apresentaram grande
quantidade de nervos, musculos, ligamento e
gordura, para todas as condi¢oes de pH testadas. As
pegas tratadas com a solu¢io em fervura revelaram
resultados satisfatérios, apresentando remogio total
dos nervos, ligamentos, mdsculos e¢ gordura. O
tempo de preparo foi considerado bom, em relagio a
maioria dos outros produtos testados.

Outro produto testado extraido de plantas foi o
suco de abacaxi (Ananas comosus). As pegas que foram
colocadas em suco puro ¢ ficaram em repouso por
sete dias apresentaram excessiva descalcificagio,
perderam rigidez e adquiriram aspecto cartilaginoso.
No segundo teste, as pegas sseas ficaram expostas
ao produto por apenas um dia; apds a retirada, pode-
se constatar que a pega ainda apresentava grande
quantidade de nervos, mitsculos, ligamentos e
gordura. Com isso, para esses dois testes, o resultado
foi insatisfatério para utilizagio desse produto na
maceragio de esqueletos. No teste realizado com o
produto diluido em 4gua, nas trés condi¢oes de pH,
e levado para fervura, pode-se observar resultado
satisfatério, apresentando remogio total de tecidos
moles sem ocorréncia de desgaste 6sseo. O produto
apresentou bom tempo de preparo, pois alguns
minutos de fervura foram suficientes para que as
pecas ficassem prontas para o clareamento. Com
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esses resultados, os produtos naturais aqui testados
foram classificados como segundo melhor produto
para maceragio, ¢ pode-se constatar a eficiéncia de
produtos naturais com baixo custo para maceragio
de esqueletos, porém ¢é recomendado observar as
formas de utilizagdo dos mesmos para melhor
aplica-los.

Os produtos Intercapt e Solupan apresentam
grande poder de reagio quimica pelas suas
composigdes, por isso foram preparadas dilui¢oes
maiores em relagio ao 4dcido muriitico para
minimizar o risco de danos is pegas, como ocorreu
com este dltimo (ver resultados). Para as pegas
deixadas em repouso por dois dias, constatou-se que
ainda apresentavam grande quantidade de tecidos,
portanto, nessas condi¢des de preparo, os produtos
mostraram-se  insatisfatérios para o uso em
maceragio. No entanto, também foram testados em
fervura e, nesta condigio, houve intensa destrui¢io
de proteinas, mostrando-se eficientes para a remogio
da musculatura; apenas o Solupan, porém,
apresentou a retirada total dos nervos, ligamentos e
gordura, enquanto o Intercapt revelou resultado
insatisfatério mesmo em fervura. Com esses
resultados, pela Tabela 2, observa-se que os dois
produtos se encontram em posi¢des distintas de
classificagio: o Intercapt apareceu como um dos
menos recomendados para a utilizagio na
maceragio, juntamente com o icido muriitico e a
dgua amoniacal, enquanto o Solopan aparece na
terceira posigio e é considerado produto eficaz para
maceragao.

O hipoclorito de sédio foi utilizado em pegas de
aves e de mamiferos, as quais foram fervidas por um
curto perfodo de tempo ¢/ou expostas por um tempo
em repouso. Resultados distintos para ambas as
classes de vertebrados foram observados, com
avaliagio satisfatdria para as pegas de mamiferos que
passaram tanto pelo processo de fervura quanto pelo
de repouso. Em contrapartida, as pegas de aves
tratadas nas mesmas condi¢des apresentaram
excelente retirada de tecidos moles, mas também
grande desgaste Gsseo. Isso pode estar relacionado ao
fato de que ossos de aves apresentam um tecido
Gsseo esponjoso, mais sensivel que o compacto
(Didio, 1974). Pode-se constatar que a utilizagio
desta técnica nio é recomendada para essa classe de
vertebrados, sendo classificado como insatisfatério o
uso do produto nestas condigdes para o preparo de
ossos de aves. No entanto, recomenda-se o uso do
produto na diluigio proposta por Rodrigues (1973),
a 2%, evitando-se, assim, a danificagio das pecas,
principalmente de aves. Nestas condigdes, essa
solugdo aparece como terceira melhor na
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classificagio dos resultados; porém, se for utilizada a
solugio na concentracio recomendada pelo autor, a
mesma pode obter melhor classificagio entre os
produtos testados.

Na solugio de dgua amoniacal na concentragio
de 1%, nas condig¢des tanto de fervura como de
repouso, pode-se observar resultado satisfatério,
com boa remogio de tecidos moles e sem marcas de
desgaste 6sseo. O tempo de preparo foi considerado
excelente e, com isso, a solugio apresentou resultado
final satisfatério quando comparada aos outros
produtos. Dessa forma, aparece no ranking de
classificagio como terceira melhor solugio a ser
utilizada na maceragio de esqueletos. A observacio
dos resultados indicou que esta técnica ¢
recomendada especialmente para esqueletos de
médio porte.

O amaciante de carne, facilmente encontrado em
mercados, apresenta a papaina em sua composi¢io e
pode ser comparado com o uso do suco de mamio.
Resultados distintos foram observados para as pegas
que estavam em repouso ¢ em fervura. Quanto as
primeiras, grande quantidade de nervos e musculos
foi mantida, tornando invidvel a sua utilizagio. Neste
processo, a solugio preparada com o produto foi
classificada como insatisfatéria independentemente das
condi¢des de pH que foram testadas. As pegas que
passaram pelo processo de fervura apresentaram boa
remocio de tecidos sem ocorréncia de desgaste
Osse0;  para estas condigdes, o produto foi
classificado como satisfatério e como o quarto
melhor na classificagio geral dos produtos. Assim,
mais uma vez pode ser observado que novos
produtos podem ser utilizados para maceracio de
pegas Osseas, enfatizando uma aten¢io maior nos
métodos de preparo para aquisi¢oes de boas pecas.

Para pequenos animais, pela fragilidade dos ossos,
muitas vezes ¢ necessirio uso de técnicas especificas
de maceragio, limpeza e clareamento,
recomendando-se a utilizagio de dlcool diluido a 40%
(Estado de Sao Paulo, 1967). No experimento com
este  produto, utilizaram-se  esqueletos  de
passeriformes e nio foram avaliadas as variagbes de
pH. Apds o tratamento, pode-se observar que as pecas
apresentavam pequenas quantidades de nervos,
musculos e ligamentos. Elas permaneceram um dia
em dgua para a retirada do restante dos tecidos,
embora tenha sido necessirio, ainda, o tempo
sobressalente de um dia para complementar o
tratamento para que o resultado fosse considerado
satisfatério. Entretanto, foi necessdria maior aten¢io
por se tratarem de pegas de pequeno porte, pois
algumas podem, ao final do tratamento, apresentar
resultado de articulagio completa, se isso for desejado.
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Dentre os produtos quimicos utilizados, a
solu¢io amoniacal a 5%, testada em fervura nas trés
condi¢ées de pH, apresentou boa retirada de
miusculos, nervos, ligamentos ¢ gordura; em
contrapartida, apresentou desgaste Gsseo
considerdvel, tanto em fervura como em repouso
por trés dias. Isso aconteceu tanto para ossos de aves
como de mamiferos, sendo, assim, considerada
insatisfatéria. De acordo com os critérios de
avaliagio, apresenta-se como uma das piores
solucdes para maceracio, ficando na sexta posi¢ao.

Embora tenha a desvantagem de destruir ossos
pequenos, principalmente ossos de crinio, o uso de
icido muridtico como alternativo de maceracio
quimica apresenta a vantagem da rapidez no preparo
do esqueleto (Rodrigues, 1973). Este dcido nio foi
testado em fervura pelo seu grande poder de reacio
quimica. A solugio resultante revelou resultado
insatisfatério, independentemente do tempo que as
pecas ficaram em exposi¢io A solugio. As pegas
apresentaram intensa descalcificagio dssea em suas
extremidades, as quais se tornaram amolecidas, com
aspecto de cartilagem, provavelmente pela perda
excessiva de material mineral; com isso, foi umas das
piores solugdes, a sexta a ser utilizada nos processos
de maceragio, de acordo com o critério de avaliagio
e as condigbes aqui apresentados.

Conclusao

Em sintese, alguns produtos foram equivalentes
no ranking de classificacio, ficando a critério de cada
laboratério qual das solucdes deva ser utilizada. Com
esses resultados, para laboratérios que mantém
atividade constante de maceragio, para os quais os
recursos financeiros sejam escassos € o tempo de
preparado nio seja problema, ¢é recomendada
utilizagdo da 4dgua, que apresentou o melhor
resultado entre todos os produtos testados.
Entretanto, para laboratérios que necessitam da
aquisi¢io de pecas com uma maior rapidez e
apresentam melhor condigio financeira, recomenda-
se a utilizagio do peréxido de hidrogénio, que
também apresentou excelente resultado para a
maceracio de pecas Osseas. Por outro lado, os
produtos menos vidveis foram o icido muridtico,
dgua amoniacal 5% e o Intercapt, nas concentracoes
aqui utilizadas, pelo grande prejuizo que os mesmos
trouxeram 2s estruturas das pegas.
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