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RESUMO: As leveduras sdo fungos de importancia a medicina veterinaria por causarem
doencas infecciosas em diferentes hospedeiros animais. A presente reviséo de literatura
teve como objetivo relatar os principais testes bioguimicos capazes de auxiliar na
identificacdo de fungos leveduriformes de interesse veterinario e zoonético. Para o
levantamento bibliogréafico, foram consideradas 48 publicac6es cientificas selecionadas
na area e indexadas nas principais bases de dados, entre os anos de 1988 e 2020. Como
resultados, observou-se que oito provas sdo as mais empregadas na rotina micoldgica.
Devido a baixa variabilidade morfologica das espécies leveduriformes, testes
bioquimicos complementares sdo fundamentais na rotina laboratorial. A analise do perfil
bioguimico de leveduras contribui na determinacdo taxonémica dos fungos a partir de
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reacOes quimicas, visto que o metabolismo varia de acordo com a espécie, resultando em
metabdlitos distintos, os quais podem ser avaliados por diferentes provas. Conclui-se que
a identificacdo fenotipica das leveduras é imprescindivel no diagnostico, progndstico,
tratamento e controle de doengas fingicas e contribui para a manutencéo da satde animal.
PALAVRAS-CHAVE: Diagnostico; Fungos Leveduriformes; Perfil Bioquimico.

BIOCHEMICAL TESTS TO YEAST IDENTIFICATION IN VETERINARY
MEDICINE - LITERATURE REVIEW

ABSTRACT: Yeasts are fungi of importance to veterinary medicine because they cause
infectious diseases in different animal hosts. This literature review aimed to report the
main biochemical tests capable of assisting in the identification of yeast-like fungi of
veterinary and zoonotic interest. For the bibliographical survey, 48 selected scientific
publications in the area and indexed in the main databases, between the years 1988 and
2020, were considered. As a result, it was observed that eight tests are the most used in
the mycological routine. Due to the low morphological variability of yeast species,
complementary biochemical tests are fundamental in the laboratory routine. The analysis
of the biochemical profile of yeast contributes to the taxonomic determination of fungi
based on chemical reactions, since the metabolism varies according to the species,
resulting in different metabolites, which can be evaluated by different tests. It is
concluded that the phenotypic identification of yeasts is essential in the diagnosis,
prognosis, treatment and control of fungal diseases and contributes to the maintenance of
animal health.

KEYWORDS: Diagnosis; Yeast-Like Fungi; Biochemical Profile.

PRUEBAS BIOQUIMICAS PARA IDENTIFICACION DE LEVADURAS EN LA
MEDICINA VETERINARIA - REVISION DE LITERATURA

RESUMEN: Las levaduras son hongos de importancia para la medicina veterinaria
porque causan enfermedades infecciosas en diferentes animales huéspedes. Esta revision
de la literatura tuvo como objetivo informar las principales pruebas bioguimicas capaces
de ayudar en la identificacion de hongos tipo levadura de interés veterinario y zoonético.
Para el levantamiento bibliografico se consideraron 48 publicaciones cientificas
seleccionadas en el area e indexadas en las principales bases de datos, entre los afios 1988
y 2020. Como resultado se observo que ocho pruebas son las més utilizadas en la rutina
micoldgica. Debido a la baja variabilidad morfoldgica de las especies de levaduras, las
pruebas bioguimicas complementarias son fundamentales en la rutina del laboratorio. El
analisis del perfil bioquimico de la levadura contribuye a la determinacion taxonémica de
los hongos en base a reacciones quimicas, ya que el metabolismo varia segun la especie,
dando como resultado diferentes metabolitos, los cuales pueden ser evaluados mediante
diferentes pruebas. Se concluye que la identificacion fenotipica de levaduras es
fundamental en el diagndstico, prondstico, tratamiento y control de enfermedades
fangicas y contribuye al mantenimiento de la salud animal.

PALABRAS CLAVE: Diagnostico; Levaduras; Perfil Bioquimico.
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1. INTRODUCAO

Os fungos sdo microrganismos eucariontes, heterotréficos e onipresentes,
classificados em filamentosos ou leveduriformes, com base nos aspectos morfoldgicos,
sendo estes pluricelulares ou unicelulares, respectivamente. Existem ainda os fungos
dimorficos, os quais podem se apresentar de forma filamentosa ou leveduriforme, de
acordo a temperatura, composi¢do de substratos presentes, pH, concentragdo de gas
carbonico, dentre outros (TRABULSI; ALTERTHUM, 2015).

Caracteristicas coloniais como textura e aspecto da superficie, diametro,
velocidade de crescimento, bordas, pigmentacdo de verso e reverso, devem ser
observadas na analise macroscopica. As leveduras, em particular, possuem velocidade de
crescimento mais répida quando comparada aos filamentosos, menor didmetro, textura
cremosa e superficie lisa ou rugosa. Na microscopia, sdo observadas apenas células
arredondadas a ovaladas, com presenca ou nao de blastoconidios, além de pseudo-hifas e
hifas verdadeiras, em alguns casos. Todavia, devido a pouca variedade micromorfoldgica,
h& necessidade de verificar o perfil biogquimico dos isolados para identificacdo de
diferentes espécies leveduriformes (BRASIL, 2004a; ANDRADE, 2015).

As leveduras possuem mecanismos metabdlicos distintos, dessa forma, a analise
dos metabdlitos produzidos exige a aplicacdo de testes, denominados de provas
bioguimicas, que sdo capazes de identificar a utilizacdo ou fermentacdo de compostos
nitrogenados e carboidratos, além de atividades enzimaticas (BRASIL, 2004a; BRASIL,
2004b; ELISEI, 2009). As referidas provas sdo muito Uteis e constantemente empregadas
no ambiente laboratorial, sendo de baixo custo, de facil acesso e de rapida execucao
(GAW et al., 2015).

A identificacdo correta de leveduras na medicina veterinaria, por meio de exames
laboratoriais, permite ndo apenas o reconhecimento e confirmacdo de doencas fungicas,
mas também podem auxiliar no direcionamento terapéutico e na determinacdo do
progndstico do paciente acometido (GAW et al., 2015). Neste contexto, objetivou-se,
com esta revisdo de literatura, descrever os principais métodos utilizados na deteccdo de
fungos leveduriformes, conforme 48 publicagdes cientificas selecionadas na area e

indexadas nas principais bases de dados, entre os anos de 1988 e 2020.
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2. DESENVOLVIMENTO

Para a diferenciacdo entre géneros ou espécies fungicas leveduriformes, é
necessaria a realizacdo de técnicas bioquimicas e metabdlicas complementares, visto a
baixa variabilidade macro e micromorfologica (GALVAO, 2004). Dentre os testes
laboratoriais empregados na rotina microbioldgica, cita-se a prova da urease, 0
microcultivo em lamina, o zimograma, 0 auxonograma, a prova do tubo germinativo, o
cultivo em &gar cromogénico, o teste da catalase e da fenol-oxidase (TRABULSI;
ALTERTHUM, 2015), os quais serdo melhor abordados a seguir.

A prova da urease consiste em identificar a presenca da atividade da enzima
urease, que pode ou ndo ser produzida pela levedura (FEDER, 2012). Esta enzima
hidrolisa a ureia e produz consequentemente a amonia, que alcaliniza o meio
(RAGAVAN; DAS, 2017). O carbamato também é produzido, o qual reage com a agua
e se decompde, dando origem ao gas carbonico e outra molécula de aménia (MOBLEY
etal., 1995).

Para execucdo da prova de urease, uma alcada da coldnia suspeita é semeada no
meio agar ureia de Christensen e incubada a 37° C, com resultado visualizado apds 24 a
72 horas em média (BRASIL, 2004a). O tempo para a visualizacao pode variar, visto que
alguns isolados demoram 96 horas ou mais para se apresentarem positivos a prova, sendo
considerado positivo quando ocorre a mudanca da coloracdo do meio, que passa de
amarelo para réseo. Se o meio permanecer da mesma coloracdo, a amostra é, entdo,
considerada negativa para urease (GIRAO et al., 2004; FACCO et al., 2016).

Na espécie Paracoccidioides brasiliensis, a urease possui o tripeptideo RGD
(arginina, glicina e &cido aspartico), que é uma sequéncia de aminoacidos presente na
sequéncia proteica da matriz extracelular. Dessa forma, a urease pode se ligar aos
receptores das integrinas, que sdo proteinas de adesdo que reconhecem e se ligam ao RGD
das células do hospedeiro. Logo, favorece a adesdo e a disseminacdo do fungo,
aumentando a sua capacidade de invasdo tecidual e exercendo uma grande importancia
na colonizacédo fangica no hospedeiro. Portanto, a presenca da urease é responsavel pela
patogenicidade no P. brasiliensis (FERNANDES, 2009).

A presenca de urease é considerada um importante fator de viruléncia na espécie
Cryptococcus neoformans, embora 0 mecanismo ainda nao seja bem elucidado (TOPLIS
et al., 2020). A capacidade de hidrolisar ureia pode se relacionar a permanéncia dessa
espécie fangica (ELKADY; TORKY, 2016). Segundo pesquisa realizada por Cox et al.
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(2000), camundongos infectados com um mutante urease negativo de C. neoformans
conseguiram sobreviver.

Assim como o Cryptococcus, 0 género Rhodotorula também é urease positivo. A
diferenciacdo entre as duas espécies se da pela coloracdo das colbnias, na qual
Rhodotorula sp. apresenta pigmento salméo, alaranjado ou avermelhado, enquanto as
col6nias de Cryptococcus sp. séo de cor bege a marrom. Desse modo, por meio desse
critério, os géneros sao de facil distin¢cdo (CORDEIRO, 2019).

A Malassezia pachydermatis, por sua vez, também é classificada como urease
positiva, sendo um importante fator de identificacdo da espécie. Porém, de acordo com
Brito et al. (2006), em um estudo feito com 32 colbnias, provenientes de dermatites e
otites externas caninas, isoladas em meio agar Dixon a 20°C, 34,4% desses fungos foram
considerados urease negativos. Mas, segundo Girdo et al. (2004), a producédo de urease
depende das condi¢des de armazenamento na qual a colonia é submetida. Dessa forma, o
referido estudo mostra que as caracteristicas fenotipicas de M. pachydermatis podem néo
ser conservadas no meio agar Dixon a 20°C, o que dificulta a identificagdo da espécie.

A hidrdlise da ureia é realizada pela espécie Trichophyton mentagrophytes, o que
¢ importante para diferir das demais espécies de Trichophyton (CHEN et al., 2016). O
que pode ser mostrado em um estudo de diferenciacdo entre T. rubrum e T.
mentagrophytes realizado por Summerbell et al. (1988). Nele, os isolados de T.
mentagrophytes apresentavam forte capacidade de atividade de urease, enquanto 0s
isolados de T. rubrum eram urease negativos.

Além disso, pesquisas revelaram que a producdo de urease € positiva na etapa de
modificacdo da fase saprofitica para a fase infectante em Coccidioides sp (FERNANDES,
2009). Candida sp. e outros géneros fangicos também sao capazes de sintetizar a urease,
entretanto, sdo, principalmente, caracterizados e identificados através de outros testes
bioquimicos mais especificos (BRASIL, 2004a).

Uma prova metabolica complementar recorrente no laboratério de microbiologia,
para avaliacdo de fungos leveduriformes, € microcultivo em lamina, que permite o
reconhecimento de caracteristicas micromorfoldgicas especificas de determinados
géneros fungicos, como hifas verdadeiras, pseudo-hifas, clamiddsporos e blastoconidios
(TRABULSI; ALTERTHUM 2015). Por exemplo, a presenca de hifas hialinas sem
divisdo e clamidosporos terminais ou intercalares s&o comuns a espécie Candida albicans
(BRASIL, 2004b).
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Os clamiddsporos, na maioria das vezes, sao compostos por celulas redondas, com
bastante volume e um citoplasma recoberto por uma dupla camada de parede celular. As
células dos clamiddsporos podem ser encontradas na regido terminal do micélio ou na
regido intercalar da hifa. Sua presenca é observada principalmente em estados hostis de
sobrevivéncia, nas quais sdo capazes de se formar (MINATEL, 2011). Na superficie
terrestre, os clamiddsporos germinam e o micélio construido se torna prolifero, povoando
0 ambiente radicular e parasitando-o (MARTINS, 2016).

Para realizacdo do microcultivo em lamina, um pequeno bloco de agar farelo de
milho, preferencialmente acrescido de polissorbato 80, € depositado na superficie de uma
lamina (MIOTTO, 2004), a qual devera estar firmada por um bastéo de vidro dentro de
uma placa de Petri (ESPERIDIAO et al., 2016). A semeadura do isolado suspeito deve
ser feita com uma alca de platina, previamente flambada, depositando o material em trés
estrias na mesma direcdo sobre o agar, de forma que permita a separacdo de possiveis
microrganismos que possam vir a contaminar a lamina. Posteriormente, deve-se revestir
as estrias com uma laminula estéril (BRASIL, 2004a).

E sempre importante lembrar de verificar condicdes de umidade e temperatura
para que o meio de cultura permaneca em sua consisténcia e que evite dessecamento.
Posteriormente, deve-se utilizar 2 mL de dgua destilada na placa, que devera ser tampada
e incubada. Para a incubacdo ¢ sugerido uma temperatura de 30° C (BRASIL, 2013). A
analise pode ser feita em microscopio optico com aumento de 100X, apos dois a trés dias
de incubacdo (SILVA, 2015).

A prova bioquimica da fermentacdo de acglcares, ou zimograma, é uma atividade
que resulta na conversao de alcool etilico e dioxido de carbono, a partir de aglcares, a
exemplo da frutose, sacarose, maltose, lactose, glicose, dentre outros, sem requerer a
utilizacdo de oxigénio. Esse processo € realizado por determinadas espécies de leveduras
e ocorre no citoplasma das mesmas, visando produzir ATP para suprir funcbes
fisioldgicas, bem como participar dos processos de crescimento e reproducdo. A
concentragdo de aglcar fermentado, bem como a quantidade de leveduras que o fermenta
sdo fatores que influenciam diretamente na velocidade deste processo (GOES-FAVONI
etal., 2018).

A ocorréncia ou ndo de fermentacdo do acucar € uma informacdo que auxilia a
distinguir as espécies de leveduras (LEITE JUNIOR, 2016). Geralmente, os fungos

utilizam para seu crescimento acglcares simples, principalmente a D-glicose. Outros
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carboidratos, todavia, como sacarose, maltose, e fontes de carbono menos simples, podem
também ser usados (TRABULSI; ALTERTHUM, 2015).

No final do processo de fermentacdo, tem-se a formagdo de alcool e COa. Isso
envolve um nimero de doze reacfes seguidas e para que esse processo ocorra é necessario
a presenca desses substratos, ou seja, os carboidratos. Estes podem ser de dois tipos:
enddgenos e exdgenos. Os enddgenos sdo aqueles que pertencem ao préprio fungo, como
por exemplo, o glicogénio e a trealose. Os exdgenos, por sua vez, sdo aqueles concedidos
a levedura, como sacarose, glicose, frutose e outros (PACHECO, 2010).

Na fermentacdo de acUcares, o percurso mais utilizado é a glicolise. Neste
processo, duas moléculas de piruvato sdo originadas a partir da metabolizacdo de uma
molécula de glicose. Na falta de oxigénio, através da conversdo do piruvato, o COz e
etanol se desprendem através das dozes reacdes supracitadas, que sdo catalisadas por
enzimas especificas (CRUZ, 2015).

Para a execucao do zimograma, o isolado é semeado em meio de cultura liquido,
com grande diversidade de constituintes, sendo utilizados 3 g de extrato de carne, 10 g de
peptona, 5 g de NaCl, 20 g de carboidrato e 1.000 ml de agua destilada, com pH 7,2
(FERREIRA; MORAES, 2013).

No momento da preparacdo do meio em tubos de ensaio, adiciona-se tubos
menores chamados de Durhan (que devem estar na posicdo invertida), além das fontes de
acucares (MELO, 2016). As leveduras sdo semeadas nesses tubos de ensaio preparados
anteriormente. A positividade para a fermentacdo do carboidrato pelo respectivo fungo
pode ser analisada através da origem de bolhas gasosas formadas depois de até 15 dias
numa temperatura a 25°C (OKAMURA, 2019).

Candida albicans é positiva para a fermentacdo de glicose, maltose e varidvel para
trealose. Candida tropicalis é positiva para glicose, maltose e trealose e varidvel para
sacarose. Candida parapsilosis € positiva para glicose e variavel para trealose. Candida
krusei € positiva somente para a fermentacdo de glicose. Candida guilliermondii €
positiva para a fermentagdo de glicose, sacarose, rafinose e varidvel para a trealose.
Candida glabrata € positiva para glicose e trealose. Geotrichum: é variavel para glicose.
Saccharomyces é positivo para glicose, sacarose, maltose, rafinose e varidvel para
trealose. Este ¢ o perfil de zimograma de algumas leveduras de interesse medico-
veterinario (BRASIL, 2004a).
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O auxonograma, ou prova de assimilacdo de acucares, representa o teste
bioquimico para avaliar o consumo de carbono ou de nitrogénio, fornecido como Gnica
fonte de energia possivel para metabolizag&o e crescimento fungico. Observa-se se 0 meio
de cultura ira suprir as necessidades dos fungos, de acordo com os nutrientes adicionados,
possibilitando a multiplicagdo do microrganismo (SOUZA, 2018).

Na assimilacdo de fonte carbono em meio sélido, utiliza-se placa de Petri, onde a
levedura é inoculada no &gar. Como desvantagem na utilizacéo da placa de Petri, tem-se
0 ressecamento das mesmas, algumas vezes impossibilitando a deteccdo de assimilacdes
atrasadas. No entanto, o uso das placas é vantajoso devido a rapida leitura dos resultados
que ocorre ap6s dois ou até quatro dias, além de que qualquer contaminacéo é facilmente
detectada (KURTZMAN, 2011).

Ainda de acordo com Kurtzman (2011), o teste de assimilacéo de fonte de carbono
usando meio liquido é realizado em tubos de teste sem aro, preferencialmente usando
tampas de algoddo. Os tubos deverdo conter cerca de 5 ml de meio a base de nitrogénio
liquido. Para obter resultados mais rapidos e confidveis é recomendado que a incubacéo
aconteca por meio de agitacao, o que pode ser obtida por meio de um agitador rotativo.

A principio, utiliza-se 0os meios Yeast Carbon Base constituido de azoto de
levedura, sendo um meio sintético e minimo para seu crescimento, todavia ndo possuli
aminoacidos. E o Yeast Nitrogen Base possui nitrito e nitrato. A semeadura em meio
solido em placas de Petri é realizada por meio da técnica Pour-plate ou disseminacao,
sendo a observacao das placas efetuada a cada 24 horas (CARNEIRO, 2011).

Além disso, € de suma importancia observar temperatura e tempo. H& um
predominio de temperatura de 30 e 37°C entre as leveduras, sendo recomendado incubar
por sete dias e de acordo com a espécie do fungo a temperatura ideal pode ter variacfes
para suprir as suas necessidades metabdlicas. O diagnostico sera pelo crescimento ou nao
do halo de turvacao em volta do &gar, sendo positiva para fonte de carbono ou nitrogénio
caso haja o crescimento (BRASIL, 2004a).

Na assimilacéo de nitrogénio, as leveduras necessitam de varias fontes para o seu
crescimento, sendo o nitrato e a creatina exemplos. Os métodos para a assimilacdo de
nitrogénio sdo semelhantes ao de carbono, pode-se usar tanto meio sélido ou liquido
(KURTZMAN, 2011; LEITE JUNIOR, 2016; SOUZA, 2016).

A assimilacéo das fontes de carbono e nitrogénio, como sacarose, maltose, lactose,

celobiose, trealose, rafinose, xilose, inositol, galactose, melibiose, L- arabinose, dulcitol,
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ramnose, inulina, manitol, nitrato e outros, permite a identificacdo de leveduras de
interesse & medicina veterinaria, a exemplo de espécies de Candida, bem como
Geotrichum, Trichosporon, Rhodotorula e Saccharomyces (BRASIL, 2004a; GIRAO et
al., 2004 apud ELISEI, 2009).

As espécies Candida albicans, C. tropicalis, C. parapsilosis, C. guilliermondii e
Cryptococcus neoformans possuem assimilacdo positiva para sacarose, maltose e
trealose. Todavia todas as espécies do género Candida possuem assimilagéo negativa para
lactose e nitrato. A espécie C. neoformans € a Unica positiva para inositol e Trichosporon
é variavel (BRASIL, 2004a). O perfil bioquimico descrito esta disponivel em quadro
comparativo elaborado pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2013).

O aumento da incidéncia de infec¢bes causada por fungos do género Candida,
evidencia sua importancia tanto na medicina humana como na veterinaria. Além disso,
essas leveduras mostram maior resisténcia aos antifingicos. Consequentemente, diversas
pesquisas vém sendo realizadas para a compreensao da epidemiologia e patogénese da
candidose. As técnicas para a identificacdo das espécies de Candida sdo os testes
bioquimicos, como fermentacdo e assimilacdo de carboidratos, mas o principal é a
capacidade em formar tubos germinativos a 37° C em soro sanguineo, sendo presuntivo
a espécie C. albicans (SANTOS et al., 2009; NAVARRO, 2016; RIBEIRO et al., 2019).

O teste é realizado em um tubo de ensaio com 0,5 ml de soro humano ou animal.
Deve-se fazer uma suspensao com uma al¢ada da coldnia fangica isolada. Em seguida,
incubar o0 meio a 37° C de uma até no maximo trés horas. Apos esse periodo, deve-se
depositar uma gota da solucdo em uma lamina, cobrir com laminula e examinar ao
microscopio Optico. A presenca de tubo germinativo na area de brotamento é sinal
positivo para a identificacdo de C. albicans (BRASIL, 2013; FERNANDES, 2019).

Outro teste empregado para diferenciacdo de espécies de Candida é o cultivo em
agar cromogénico, por meio de reacdo enzimatica e colorimétrica. A partir de cada
colbnia suspeita isolada, realiza-se o repique por esgotamento com alca de platina estéril
na superficie de um agar cromogénico. As microplacas de Petri devem ser incubadas em
estufa a temperatura de 37° C por até 72 horas, para posterior avaliacdo das caracteristicas
de crescimento das coldnias (NOSTER et al., 2022).

As colbnias de coloracdo verde claro-medio sdo indicativas da espécie C.

albicans. Coldnias de coloracao rosa lisa e rosa rugosa sao indicativas de C. parapsilosis
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e C. krusel, respectivamente. As colbnias de coloracao lilas sdo indicativas de C. glabrata
e coldnias com a cor azul metalico sdo indicativas de C. tropicalis (NOSTER et al., 2022).

A enzima catalase é também um dos fatores para a diferenciacao fungica, ja que
amesma é produzida por determinados fungos leveduriformes. A catalase realiza a quebra
do peroxido de hidrogénio, originando, entdo, agua e oxigénio (TRAWCZYNSKA,
2019).

O teste consiste em colocar uma gota de perdxido de hidrogénio a 3% em cima de
uma lamina, em seguida, com o auxilio de uma al¢a de platina, deve-se colocar a col6nia
fangica sobre a gota de perdxido de hidrogénio (BRASIL, 2004b). Se o contato entre a
amostra e o perdxido de hidrogénio resultar em formacdo de bolhas sobre a 1amina, a
amostra sera positiva para catalase. Porém, se a amostra for negativa nada acontecera com
o liquido (FONSECA, 2015).

Segundo Moreira et al. (2004), os fungos da espécie Paracoccidioides
brasiliensis, que sdo dimorficos, apresentam uma maior quantidade de catalase quando
estdo em sua forma filamentosa, dessa forma, essa quantidade de catalase tende a
aumentar durante sua transformacéo dimarfica e quando ocorre uma exposi¢do a peroxido
de hidrogénio. De tal modo, a catalase tem uma importante participacdo no mecanismo
de defesa desta levedura e também atua como um fator de viruléncia (ANDRADE, 2006).

Por fim, o teste de fenol-oxidase é utilizado na rotina laboratorial para a
identificacdo do género Cryptococcus. A enzima fenol-oxidase, também chamada de
lacase, é encontrada, principalmente, nas espécies Cryptococcus neoformans e
Cryptococcus gattii. Em situacdes em que o fungo se desenvolve em substratos que
apresentam compostos difendlicos, por exemplo de L- dopa, agar alpiste ou agar niger, e
agar batata, esta enzima realiza a catalise desses constituintes, gerando como resultado as
quinonas (SANTOS et al., 2009; HAGEN et al., 2015).

Estes compostos ddo origem, por meio de um mecanismo de autopolimerizacéo,
ao pigmento melanina. Dessa forma, a melanina fica confinada na parede celular dessas
leveduras (LEITE JUNIOR, 2016). Assim, nessas condi¢fes, os fungos do género
Cryptococcus, com destaque ao C. neoformans e C. gattii, sintetizam um pigmento
escuro, podendo ser preto ou marrom, em um tempo médio de dois a cinco dias
(FERREIRA, 2013).

Segundo Silva (2016), essa melanina tem um importante papel na viruléncia de C.

neoformans, estando associada a evasao imunoldgica, ja que protege o fungo contra 0s
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macrofagos produzidos pelas células efetoras do hospedeiro. Dessa forma, as células que
produzem pigmentos sdo mais resistentes, 0 que gera um aumento da persisténcia de

infeccBes causadas por essa espécie.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A presente revisdo bibliografica permitiu o levantamento de informagGes,
conhecimentos e esclarecimentos sobre diversas andlises laboratoriais visando a
identificacdo de fungos leveduriformes, por meio de testes bioquimicos. Estas provas
possuem a funcdo de diferenciar géneros e espécies fungicas, contribuindo a confirmacao
de micoses superficiais, subcutaneas e sistémicas em diferentes hospedeiros animais.

Tendo em vista que as infecgdes flngicas estdo em ascensdo no planeta, muitas
vezes associadas a resisténcia a farmacos antifungicos, além de altas taxas de mortalidade,
a identificacdo fenotipica das leveduras é imprescindivel no diagnostico, progndstico,
tratamento e controle de diversas micoses, contribuindo para a manutencao e o equilibrio
da saide animal.

Por fim, acredita-se que ainda existam limitacdes para a aplicacdo de diferentes
provas bioguimicas na rotina micologica veterinaria, seja por falta de equipamentos,
insumos ou mesmo negligéncia quanto ao diagnostico de enfermidades fungicas em
animais. Estudos mais detalhados podem ser realizados no sentido de mapear tais
limitacBes, buscar solucbes e incentivar a identificacdo adequada de leveduras de

interesse veterinario e zoonético.
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