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Decomposicao de Carcagas na Obtencao de Pecas Esqueléticas e
Comparacao de Tempo na degradagao dos ossos.
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RESUMO

Desde a antiguidade, técnicas de coleta e preparo de materiais bioldgicos séo
desenvolvidos proporcionando melhor manuseio e estudo pratico, podendo assim
serem usados em comparagdes taxondmicas e na preservacao do material de
espécies ja extintas, armazenados em coleg¢des zooldgicos.

O sistema esquelético, estrutura rigida calcificada, é responsavel pelo
armazenamento de minerais, locomogao, protegao, sustentacdo e produgao de

células sanguineas.

A decomposicado cadavérica, empregada em uma das muitas metodologias usadas
para se adquirir pecas esqueléticas, ocorre através de rapidos e diversas mudancgas
bioldgicas, fisicas e quimicas, com a degradagao dos tecidos moles do corpo por

autolise, insetos carnivoros e atividade bacteriana.

PALAVRAS-CHAVE: Osteotécnica, Esqueletos, Decomposi¢ao

! Académico do Curso de Ciéncias Biologicas da Faculdade Unido de Goyazes
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OSTEOTECNICA

Decomposition of Carcasses in Obtaining Skeletal
Parts and Time Comparison in Bone Degradation.

ABSTRACT

Since ancient times, techniques for collecting and preparing biological materials have
been developed to provide better handling and practical study, and can thus be used
in taxonomic comparisons and the preservation of the material of already extinct

species stored in zoological collections.

The skeletal system, a rigid calcified structure, is responsible for the storage of

minerals, locomotion, protection, support and production of blood cells.

The cadaveric decomposition, used in one of the many methodologies used to
acquire skeletal parts, occurs through rapid and diverse biological, physical and
chemical changes, with the degradation of the soft tissues of the body by autolysis,

carnivorous insects and bacterial activity.

KEY WORDS: Osteotécnica, Skeletons, Decomposition



AGRADECIMENTO

Agradecgo a Deus por me guiar em minhas escolhas e trilhar meu caminho, em me

abencoar com pessoas especiais que sdo a chave de todo sucesso que conquistei.

Aos meus pais, José Anténio e Nair, por sempre me apoiarem em minhas escolhas,
sempre me ensinando que o melhor caminho para o0 sucesso € o estudo e a
persisténcia em correr atras dos meus sonhos e lutar para realiza-los. Obrigado por

formarem meu carater em sempre correr atras do que € meu, amo VOcCes.

A minha princesa e querida irma Raiany, que sempre me ajudou a cumprir minhas
tarefas e afazeres, sendo de total apoio no desenvolver do meu trabalho. Obrigado

maninha por sempre sonhar comigo, te amo.

Ao meu parceiro e companheiro Ueliton, que mesmo com todas as adversidades em
nossas vidas, desde o inicio sempre me apoiou a cumprir e chegar ao final da minha

caminhada académica, te amo.

Aos meus mestres Saamary e Claudia por me encaminharem no estudo pratico e no

desenvolver das minhas atividades académica.



“E Deus criou as grandes baleias, e
todo o réptil de alma vivente que as
aguas abundantemente produziram
conforme as suas espécies; e toda a
ave de asas conforme a sua espécie;

e viu Deus que era bom”.

Génesis 1:21



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1- Peneiramento de terra em Tapirus terrestris..............coveveeeveeeeeeeeeeaa... 13
FIGURA 2- Pré-montagem esquelética Tapirus terrestris.............cccoueeeeeeeeeeeiriennnnnnnn. 13
FIGURA 3- Limpeza de terra do cranio Tapirus terrestris.............ccovvevceieeeeeeeaean... 13
FIGURA 4- Preparacao de solugao de hipoclorito de sédio...........cooovvveviviiiiceeennnn.. 13
FIGURA 5- Clareamento Tapirus terreStriS. ............oouweeeeeeeeeeieeeeeee e 14
FIGURA 6- Peneiramento de terra em Myrmecophaga trydactila.............................. 14
FIGURA 7- Larvas e pelos ao desenterrar Myrmecophaga trydactila....................... 14
FIGURA 8- Larva de COlEOPLEIO.........uueieiieiieee et e e e e e eeenaannnes 15
FIGURA 9- Larvas mergulhadas em alcool 92,8°..............ooorrriiiiiiiiiieee e, 15
FIGIRA 10-Imersdo de ossos em solugdo de hipoclorito de

SOAIO.....uuiiiiiiiiiiiiieieeen 15

FIGURA 11- Inicio de clareamento em Myrmecophaga trydactila............................. 15
FIGURA 12- Clareamento Myrmecophaga trydactila...................cccccoeveevvverevnnennnnnn.. 16
FIGURA 13- Montagem de vertebras Tapirus terrestris..............ccccceevveeeeeeeverrennnnnnnnn. 17
FIGURA 14- Arame transpassado entre costelas...........cccceeeeeiiiiiiiiiiiiieieeeen, 17
FIGURA 15- Montagem membros poSteriores. ... 18
FIGURA 16- Dentes soltos em Tapirus terreStris..............ccoueeeeeeeeeeeeeriiiiieeeaaaeaan, 18
FIGURA 17- Ossos nasais e cranio Myrmecophaga trydactila.................................. 18
FIGURA 18- Fratura em cranio Tapirus terreStris...........ccccuuueeeeeeeeeieeieeeeaaenn 18
FIGURA 19- Materiais para colar 0ssos soltos e quebrados.............cccoeeevvviviieeeennnnns 18

FIGURA 20- Costelas fraturadas em Myrmecophaga tryddactila.............................. 18



LISTA DE SIGLAS

FUG- Faculdade Unido de Goyazes
CEODO- Centro de Estudos Octavio Dias de Oliveira
CETAS- Centro de Triagem de Animais Silvestres

IBAMA- Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis



SUMARIO

INTRODUGAO. ......oootieiieietieeeeeteee ettt st en et es s 9
METODOLOGIA...... .o e 12
RESULTADOS E DISCUSSAOD.......cociiuieiieiieeeieieteeeietee et 19
CONCLUSAO. ...ttt ettt ettt ettt ae s seeaene s 20
BIBLIOGRAFIA. ... et as 21






INTRODUGAO

Osteologia do grego ostéon (osso)+logus (ciéncia, estudo) ou Sistema
esquelético, € o ramo da anatomia que estuda a estrutura, forma e desenvolvimento

dos ossos e das articulagdes (MAIA, 2011).

Os ossos se assemelham estruturalmente entre os animais, mas possuem
variagdes diferentes de acordo com o tamanho, numero e forma. Tem fungbes de
sustentacao, protecdo, movimentagcdo do corpo, hematopoese, armazenamento de
gorduras e minerais. Sao unidos através das articulagdes, capsula sinovial, na qual é
preenchida pelo liquido sinovial que lubrifica essas estruturas e permitem uma
movimentacado dos ossos sem que haja atrito (DANGELO E FATINNI, 2010).

O tecido 6sseo é dividido em compacto (por¢ao densa e protetora dos 0ssos)
e esponjoso (porosos, ocupados pela medula 6ssea). Sdo formados a partir do
agrupamento de pequenos vasos sanguineos e células mesenquimatosas, tecido
conjuntivo embrionario do mesoderma, e a partir de um molde cartilaginoso ja
preexistente. As principais células para a formacao e manutencao dos 0ssos séo os
osteoblastos, que secretam e sintetizam o ostedide transformado em matriz 6ssea
que se calcifica, os ostedcitos, osteoblastos presos no interior dos ossos que atuam
na manutengédo da matriz éssea calcificada, e os osteoclastos, células modeladoras,
reparadoras e decompositoras através de enzimas, liberando minerais para o 0sso
(GARCIA, FERNANDEZ, 2001; BOGART, ORT, 2008).

Sao estruturas rigidas calcificadas capazes de receber diversas formas de
cargas, compostos por proteinas, gorduras e hidroxiapatita, uma combinagédo de
minerais (calcio, fosforo e magnésio), oxigénio e hidrogénio, que induz o
crescimento do tecido, representando cerca de 30 a 70% a massa dos ossos e dos
dentes. Nas cavidades porosas do 0sso esponjoso € encontrada a medula 6ssea
vermelha, onde ocorre a hematopoese (produgdo de células sanguineas)
(REECE,2014).

A osteotécnica, por sua vez, consiste na reconstrugdo e preservagao
esquelética, para fins didaticos e cientificos, utilizando técnicas de coleta e limpeza,
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auxiliando na identificacdo do corpo de um animal e comparacgdes taxonémicas para
o estudo anatémico (DURAES et al.,2010; CAMPOS,2010; SCHORTSMANS et
al.,2011; LEEPER,2016).

Técnicas de preparacdo de pecas anatbmicas proporcionam um melhor
manuseio e estudo do material. Sdo diversas as metodologias usadas para limpeza
do tecido mole dos ossos. A mais desenvolvida ocorre por meio da maceracgao.
Descarna-se o animal, retirando as visceras e a maior parte da musculatura, sem
que danifique a superficie dos ossos. Baseia-se em manter as estruturas ésseas
imersas em substancias especificas com capacidade para dissolver elementos nao
O0sseos (musculos, gordura e cartilagens). A maceragao pode ser biolégica, por meio
de bactérias e insetos; quimica, onde se adiciona produtos quimicos diluidos em
agua, como hipoclorito de sddio; e mecanica, onde se elimina gordura, musculos e
cartilagens manualmente, com auxilio de instrumentos como pingas e bisturis.
(SILVA et al., 2011; SILVEIRA et al., 2008).

Outro método para a preparagao do esqueleto € a montagem da colbénia de
coledpteros do género dermestes (Coleoptera, Dermestidae), que se alimentam de
material organico em decomposi¢ao. Para desenvolvimento da técnica € necessario
montar o dermestério, separar um recipiente de laterais altas (caixa plastica,
aquario) e tampada com tela de nylon. Cobre-se a parte inferior com algodao
hidrofobo, introduz os besouros e suas larvas e coloca-se a carcaga (SANTORI,
SANTOS,2015).

A decomposicao cadavérica ocorre através de rapidos e diversas mudancgas
bioldgicas, fisicas e quimicas, com a degradacao dos tecidos moles do corpo por
autdlise, insetos carnivoros e atividade bacteriana (JAVAN et.al.,2016). De acordo
com LEEPER 2016 (apout ORLY 1998), o primeiro método utilizado para obter
pecas esqueléticas destinados a coleta e estudo, ocorreu por meio da decomposigao
natural. Enterra-se o animal por um periodo suficiente para que as partes moles se
decomponham. Apoés o intervalo de tempo, o animal € desenterrado, passando por

processos de limpeza e clareamento.

Para o desenvolvimento do trabalho a técnica escolhida foi a de

decomposicao natural, com a comparagao das estruturas 6sseas de dois mamiferos,
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Tapirus terrestris (anta) e Myrmecophaga tridactyla (tamandua bandeira), doados
pelo IBAMA através do departamento do CETAS (Centro de Triagem de Animais
Silvestres-GO) ao CENTRO DE ESTUDOS OCTAVIO DIAS DE OLIVEIRA —
CEODO, FACULDADE UNIAO DE GOYAZES FUG- Trindade-GO, documentados
pelo processo do IBAMA 02010.000269/2015-97, n° da licenga 12/2015.

A anta, Tapirus terrestris, Linnaeus, 1758, (Perissodactyla, Tapiridae), sendo
o maior mamifero herbivoro do Brasil, € de ampla distribuigdo na América do Sul,
representando uma importante ferramenta na dispersdo de sementes através das
fezes. No Cerrado a espécie encontra-se em ameaca de extingao, devido a enorme
expansao agropecuaria, desde a década de 70 (MEDICI,2012; CORDEIRO,2004).

Myrmecophaga tridactyla Linneaus,1758, (Xenartha,Myrmecophagidae)
tamandua bandeira, é distribuido nas Américas Central e Sul, sendo o maior das trés
espécies encontradas no Brasil. E o mamifero de grande porte mais afetado pelas
queimadas, e os atropelamentos também interferem negativamente sobre as
populagdes, os tornando vulneraveis a extingdo (BRAGA,2003; SILVEIRA,2002).

Os animais, apos serem desenterrados, possuiam visiveis sinais de traumas,

0ssos quebrados e mutilagcdo de membro, ocorridos por atropelamento.

O Brasil é o pais com uma das maiores biodiversidades do planeta e com
uma extensa rede rodoviaria. O atropelamento é considerado umas das principais
causas de morte ndo natural em vertebrados (ASCENSAO, 2016).

O estudo teve como objetivo o desenvolvimento de trabalho pratico a partir da
ostedtectica, com a metodologia de decomposigdo cadavérica dos animais,
comparando a técnica em periodos diferentes de sepultamento, verificando a
estrutura e as caracteristicas das pecas e desenvolver todos os processos para a
obtencdo das pecas esqueléticas desde o desenterrar até a montagem dos
esqueletos das duas espécies de mamiferos, que serdo destinadas ao estudo
didatico na FUG.
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METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do trabalho foram usadas metodologias descritas na
literatura, artigos e livros, em duas carcagas de mamiferos doados pelo IBAMA
através do departamento do CETAS a FUG, que foram sepultadas em periodos
diferentes. As duas espécies foram enterradas sem a retirada de visceras, descarne
de musculos e pelos, ambas sem estarem envolvidas em nenhum material plastico
(sacolas), em uma area isolada aos fundos do terreno da FUG. O trabalho foi
desenvolvido no laboratério de taxidermia da faculdade por meio da técnica de
decomposigao cadavérica, conforme descrito a seguir.

Tapirus terrestris (anta) enterrada em 17 maio de 2016 e desenterrada no dia
12 de margo de 2018, totalizando um periodo de 665 dias. Myrmecophaga tridactyla,
(tamandua bandeira) enterrado no dia 22 de dezembro de 2017 e desenterrada no
dia 21 de margo de 2018, totalizando um periodo de 81 dias.

Foram usados para o desenvolvimento do trabalho materiais para escavar e
carregar restos dos animais para local de limpeza. Enxaddo, enxada, peneira, pa,
carrinho de mao, botas emborrachadas, luvas e baldes.

O primeiro animal a ser desenterrado foi a Tapirus terrestris (anta). Nao havia
vestigios de tecido tegumentar (pele, pelos e visceras), presenga de larvas de
moscas ou outros insetos decompositores. Os 0ssos se encontravam em uma
coloracéo amarelo/ocre, com a presenca de odor de mofo. Toda a terra que cobria 0
animal foi peneirada para certificar que ossos menores tenham sidos retirados
(Figura 1).

Apo6s desenterrar o0 animal, os ossos foram separados, pré-montados e
contados no chao do CEPG (Figura 2). Em primeira etapa, no dia em que foram
escavados, os ossos foram limpos com agua corrente, escova e detergente para
retirar o excesso de terra que estava grudado nos mesmos (Figura 3). Em um

recipiente foram adicionados 2,4 litros de hipoclorito de sédio com cloro ativo em 12
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litros de agua. As pecgas foram imersas nesta solugéo a 20% durante um periodo de
24 horas (Figura 4).

FIGURA 1- Peneiramento da
terra apds as pegas terem
sidos escavadas para retirar
ossos menores. Fonte arquivo
2018,

FIGURA 2- Contagem e
pré-montagem  das  pecas
esqueléticas. Fonte arquivo
2018.

Tapirus terrestris em agua corrente de hipoclorito de sédio a 20% para
com escova e detergente para retirar imersdo dos ossos para inicio do
excesso de terra. Fonte arquivo clareamento. Fonte arquivo 2018.

2018.

A solugédo de hipoclorito de sddio e agua foi descartada apds o periodo de 24
horas e os ossos foram novamente esfregados e enxaguados. Para clareamento das
pecas, utilizou-se perdoxido de hidrogénio volume 30 (agua oxigenada), espalhado
nas pecas com auxilio de pinceis. O produto permaneceu nos 0ssos por um periodo
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de 24 horas, embrulhados em saco plastico. O procedimento foi repetido para um

melhor clareamento, conforme descrita pelo autor PALOMO,2009 (Figura 5).

FIGURA 5-Perdxido de hidrogénio volume
30, utilizado para clarear os ossos. Fonte
arquivo 2018.

Na segunda escavagao, Myrmecophaga tridactyla (tamandua bandeira), havia
vestigios de pele e pelos do abdébmen, calda e patas. Possuia larvas de insetos da
ordem diptera e coledptera, na regido abdominal onde se concentravam as visceras
em estagio final da decomposicéo (Figura 7,8 e 9). Os 0ssos possuiam partes em
uma coloragao amarelo escuro e roxo avermelhado, envolvido em material organico.
Havia odor de material apodrecido. Apds retirar os ossos maiores da terra, a mesma
foi peneirada para retirar pegcas menores. Havia odor de material organico
apodrecido. Apods retirar os ossos maiores da terra, a mesma foi peneirada para

retirar pegcas menores (Figura 6).

FIGURA 7- Myrmecophaga fridactyla:
coloragao marrom e amarelo dos 0ssos,
presenga de pelos e larvas. Fonte
arquivo 2018.

FIGURA B-Peneiramento da terra.
Fonte arquivo 2018,
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FIGURA 8- Larva de coledptero FIGURA 9- Larvas de dipteros e

em  Myrmecophaga tridactyla. coledpteros imersos em alcool 928°
Fonte arguivo 2018. Fonte arquivo 2018.

Apos desenterrar o animal, os
ossos foram imersos diretamente em recipiente contendo solugdo com 1,4 litros de
hipoclorito de sodio e 7 litros de agua, para eliminagdo das larvas e bactérias
decompositoras presentes nas pecgas (Figura 10). Os 0ssos permaneceram imersos
nesta solugdo a 20% durante um periodo de 24 horas para diminuir o mal cheiro,
sendo repetida por mais duas vezes, onde ao final de cada periodo os ossos foram
escovados antes de serem colocados novamente na solugdo (Figura 11).

-

FIGURA 10- Mymecophaga trydactila FIGURA 11- Myrmecophaga trydactila
imersos em solugdo de hipoclorito de apés permanecer 24hrs imerso em
sodio. Fonte arquivo 2018. hipoclorito de soddio. Fonte arquivo 2018.

Para clareamento das pecas, utilizou-se

peréxido de hidrogénio volume 30,
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espalhado nas pecas com auxilio de pinceis. O produto permaneceu nos 0ssos por
um periodo de 24 horas, embrulhados em saco plastico. O procedimento foi repetido
para um melhor clareamento (PALOMO,2009) (Figura 12).

FIGURA 12- Perdxido de
hidrogénio volume 30, utilizado
para clarear os o0ssos. Fonte
arquivo 2018.

Para montagem dos ossos, foram usados uma mini retifica, broca, arame
galvanizado n°10 e 20, alicate universal e de bico redondo, barra de ferro retificada
4.2mm pintada com tinta spray branca, adesivo instantaneo e algodao.

Nas duas espécies foram feitos furos em todas as vertebras, do lado
esquerdo e direito para as unir. Nas cervicais e toracicas os furos foram feitos nos
processos articulares superior e inferior; nas lombares, sacro e vertebras caldais, os
furos foram feitos no processo articular inferior transpassando o processo e face
articular superior e o corpo da vertebra (Figura 13). Para manté-los juntos foi usado
arame galvanizado n° 20 BWG 0,89mm, cortado em 11cm cada e torcidos em
espiral. Apos as vertebras unidas, foram passados pelo forame vertebral da anta
1,70m de barra de ferro retificada 4.2mm, e no tamandua-bandeira 1,20m em arame
galvanizado n° 10 BWG 3,40mm.
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Para unir as costelas as vertebras, foi feito um pequeno furo no colo da
costela transpassando a face articular da cabeca de cada costela e a fovea costal
das vertebras toracicas. ApOs se juntarem as vertebras, para que as costelas
permanecessem mais firmes e alinhadas, foram feitos um furo no corpo de cada
costela e transpassado 1m de arame galvanizado n°20 (Figura 14).

Nos dois animais, a escapula foi presa na segunda e terceira costela e
vertebras toracicas, e ossos dos membros anteriores (Umero, radio e ulna) presas a
escapula.

Na anta (Tapirus terrestris), os ossos do quadril foram presos na vertebra de
transicdo da vertebra que liga a lombar e sacro, e membros posteriores (fémur, tibia
e fibula) (Figura 15). No tamandua-bandeira, nao foi possivel prender os ossos do
quadril, pois os mesmos estavam fragmentados impossibilitando montar os ossos e
inserir os membros posteriores.

Partes do cranio que se fraturaram (Figura 18) e dentes que se desprenderam
da mandibula e maxilar da Tapirus terrrestris (anta) (Figura 16); cranio e 0ssos

nasais do Myrmecophaga trydactila (tamandua bandeira) (Figura 17), costelas e

vertebras quebradas (Figura 20) foram colados com adesivo instantaneo e algodéo
(Figura 19).

FIGURA 15- Em Tapirus terrestris, | FIGURA 16- Dentes soltos da mandibula

membros posteriores presos aos 0ssos | e maxilar de Tapirus terrestris. Fonte
do quadril. Fonte arquivo 2018, arquivo 2018.
por arame galvanizado torcido costelas. Fonte arquivo 2018.

em espiral. Fonte arquivo 2018.




Resultados e discussao

Os dois animais apresentavam fraturas em varios 0ssos.

Tapirus terrestris (anta), por estar um maior periodo enterrada, possuia 0ssos
frageis, o que tornou a montagem dos esqueletos mais delicada. A hidroxiapatita,
composta por calcio e fosforo e que da resisténcia aos ossos, € decomposta por
bactérias que metabolizam o agucar em acido lactico (REECE, 2014).

Na anta (Tapirus terrestris), a parte occipital apresentava fratura que se
estendia ao osso parietal esquerdo, e o0 arco zigomatico esquerdo estavam
separados do restante do cranio. Varias costelas estavam fraturadas. O membro
anterior esquerdo ndo se encontrava junto ao restante das pecgas, pois ao ser
atropelado o animal sofreu mutilagéo.

Myrmecophaga trydactila (tamandua bandeira), estando por menor periodo
enterrado, possuia 0ssos mais resistentes, possibilitando um trabalho mais rapido e
dando uma melhor qualidade na finalizagao do trabalho.

Ossos direito e esquerdo do quadril do tamandua- bandeira (Myrmecophaga
trydactila), devido o atropelamento do animal, estavam fraturados em pequenas
partes 0 que impossibilitou a inser¢cdo dos membros posteriores, pois faltavam
pedacos dos 0ssos para que os mesmos fossem colados. Para finalizagdo da
montagem dos membros posteriores do é necessario a confecgdo dos ossos do
quadril com gesso ou resina.

A falta das vertebras caldais, ossos que se fragmentaram (ossos do quadril),
falanges, ossos curtos tarsais e carpais, impossibilitou a conclusao da obtencéo do
esqueleto, pois se perderam na escavagao mesmo peneirando a terra em que o
animal estava enterrado.

A técnica de decomposicdo natural na obtencdo de pecas dsseas para
exposicoes e colegdes cientificas € uma técnica pouco viavel devido ao longo
periodo em que se perde para que as partes moles se decomponham, a coloragao
se tornar mais escura, a deterioracdo dos 0ssos que ao passar do tempo com acao

de bactérias e solo vao se tornando mais frageis, e a perca de pecas que torna o
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processo de montagem do trabalho complicado, tendo assim que buscar a
fabricacédo de pecas sintéticas para a conclusao.

Para a forma didatica € bem empregada no estudo das pecas esqueléticas, e
nas técnicas de criminalistica forense, para o estudo de insetos decompositores e

tempo em que o cadaver veio a obito.

CONCLUSAO

A técnica desenvolvida para a obtencédo de pecgas 0sseas das duas espécies
de mamiferos com objetivo final a montagem dos esqueletos, ndo alcangou o
resultado alvo para conclusao do trabalho devido a ma qualidade de pecas chave
para a inser¢cao de outros 0ssos.

Para melhoria da técnica, o emprego de uma caixa decompositora para limitar
0 espacgo da carcacga feita com cimento ou caixa de madeira, reduziria a chance da
perca de pecas Osseas, pois toda a terra presente na caixa seria peneirada, sendo
possivel a finalizagao da etapa de montar o esqueleto.

Ao desenvolver umas das metodologias da osteotécnica € importante que se
verifique a estrutura 6ssea do animal, a causa da morte (causada ou nao por

atropelamento), pois dificulta o desenvolvimento e concluséao do trabalho.
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