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APRESENTACAO

CONTESTADO TEMPO PASSADO, PRESENTE E FUTURO

Com os avancos da informatizac&o e das redes de recursos externos, os territorios
estdo cada vez mais conectados. Com uma necessidade cada vez mais evidente de
trabalho em rede e em conjunto, os pesquisadores e demais profissionais direcionam seus
estudos e trabalhos para uma perspectiva cada vez mais unida e com fortes contribuicdes
ao meio onde estao inseridos.

Nem sempre houve interesse em conectar as vivéncias do interior, a comunicacao
e seus processos tradicionais que se revelam essenciais a vida humana. De uns tempos
para ca o interior ganhou voz e hoje se tecem dialogos, que nos parecem cada vez mais
necessarios, por intensificarem o acesso a praticas capazes de alterar as reducdes
das desigualdades em espacos antes nunca visitados sejam pelas iniciativas privadas
ou publicas. No arcabouco geral da teoria da triplice-hélice, um movimento que engrena
governo, universidade e empresa, ha um desenho essencial para compreensdo desta
formacdo de capital, especialmente social, no bojo de uma estrutura necessitada de
acesso, considerando a sociedade como base do modelo.

Mais que o capital meramente gerado em torno de uma exploracdo de méao de obra,
€ preciso colocar no cerne da questao a sociedade. Esta, sendo uma das beneficiarias
das praticas de interiorizagcdo. Ha de se dizer, e parece ndo ser exagerada essa visao,
que a interiorizacéo da rede federal de educacéo, ciéncia e tecnologia, para educacao
profissional e tecnoldgica, corrobora com essa interpretacéo.

Iniciadanosidosdosanos 2007, ainteriorizagcdotorna-se umapautadesenvolvimentista
pelo governo Lula, sendo dali em diante um estopim de processos expansionistas e
de interiorizacdo seja pelo ensino superior com o REUNI (programa de reestruturacao
universitaria, ou pelos programas de expansédo da rede federal). Antes 0 acesso as
universidades e institutos federais, antes conhecidos como CEFETs, se dava apenas
em grandes centros e especialmente os inseridos nas regides litordneas, temos que
nesse instante, novos rumos séo levados a instalar campus em regides com potencial de
desenvolvimento e com alto indice de desigualdades.

Diante dessa celeuma, nota-se que a regidao do contestado se enquadra nesse
quesito, especialmente quando observados alguns numeros pertinentes. Estes numeros
expressados pelos indicadores adotados pelo governo do estado em seu programa
de reducédo de desigualdades em 2016, ajuda a entender essa preocupagao com O
desenvolvimento local da regido contestada.

Nesta seara, ainda mais intensa e preocupante, sao os indicadores de violéncia, baixa
escolaridade e acessibilidade em Cacador e demais municipios pertencentes a regiao
central do contestado. Nisto vé-se que o processo de excluséo e silenciamento iniciado
ainda quando da guerra, nao se encerrou. O capital regional se concentra em poucas
maos, os salarios séo baixos e a exploracédo da méo de obra continua a todo o vapor. Tudo



isso ainda com cara de meritocracia, quando os servigos basicos de assisténcia e saude
sequer sao prestados em esséncia para a comunidade local.

Diante desta pobreza, inclusive cultural, remontam as necessidades de entender as
desigualdades no contexto do Contestado. Essa lacuna mais que exacerbada diante destes
documentos e estudos, revelam ainda que a falta de acesso nao sé na educacao, reflete
também na cultura e seus processos formativos de sociedade. Historicamente, os cinemas
da cidade viraram lojas de departamento. Nao ha um teatro local adequado e publico
formado para consumir estes produtos. Os espacos para artistas e demais entusiastas séo
quase nulos. Um processo de resisténcia com o tempo e com a cidade se desenha quando
deste acesso: inexistente, porém nao nulo, pois as paredes e muros da cidade reverberam
este pensar.

Essa observacdo corrobora com o contexto das propostas que se ensaiam e se
concretizam desde 2018 o Contestado. Com a instalagcado de campi tanto do IFSC quanto
do IFC, além de um da UFSC em Curitibanos, revelam da importéncia do contestado para
praticas de educacao, e seus efeitos de extensao e pesquisa. No entanto, essas instituicées
até entdao ndo conversavam, nem se conheciam de forma efetiva. Assim, atividades em
rede praticamente eram inexistentes.

Com os cortes que atingem a educacgao de forma sistematica este processo de fala
e comunicacdo, também se encontrava defasada e até mesmo desanimada em razao
das dificuldades orcamentarias em torno da questdo. Em 2018, um grupo de entusiastas
capitaneados pelos servidores Letissia Crestani, museéloga do museu do contestado, do
professor Julio Corrente, da area de histéria e entdo coordenador do museu e da Cristiane
Dobner, assessora da secretaria de desenvolvimento econémico de Cacador, tomaram por
decisdo propor as agéncias de fomento um plano de eventos.

Esses servidores publicos, somados a este autor, submeteram ao CNPq um pedido de
recursos publicos para eventos de popularizagao da ciéncia no edital da Semana Nacional
de Ciéncia e Tecnologia — SNCT, em 2018. Naquela oportunidade o texto desenvolvido,
trabalhou a perspectiva da reducao das desigualdades com uma grande contextualizacao
de um temario emergente regional. Diante daquela oportunidade se desenhou os eventos
de 2018, 2019 e 2020, consolidando uma rede de parceiros que agora conversa e dialoga
em prol do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico regional, sendo mais uma frente de
discussoes e debates que as instituicoes de ensino puxam na regiao.

Ja em 2019, o grupo toma corpo com pesquisadores de renome e de caminhada
cientifica para com contribuir com essa popularizacao da ciéncia no contestado. Eduardo
do Nascimento, doutor em engenharia de materiais, assume o comando conectando ao
saber da academia, ja excelentemente construido por Letissia Crestani, e as necessidades
populares com as ideias de uma rede de desenvolvimento sustentavel, e com construcées
de espacos multifacetados que integram o saber académico e as emergéncias sociais
enxergadas no contestado.

Em 2020, a ideia de um congresso do contestado, um segundo congresso alias, se
alinha as realidades dos IFs do interior. Sem tantos eventos e reunides de popularizacao



do saber, constroi-se uma segunda edi¢cdo do evento. O primeiro realizado em junho de
2019, concentrou um viés historico e geografico onde se concentram muitos estudos do
contestado, mas abriu para discutir o hoje, o que fazemos aqui o que construimos no
territério. Um congresso com ar de produc¢édo local, e com o ouvir e o dizer dos caboclos e
entusiastas ainda remanescentes de um contestado avido por oportunidades.

Quando construida a agenda da proposta em 2018, a ideia nasceu de um sentimento
de abandono da administracdo municipal que até entdo manifestava e organizava as
iniciativas em relacé&o a semana do contestado em Cacador. Nesta oportunidade, houve um
desinteresse pelas autoridades publicas para realizarem os eventos. Nisso a comunidade,
manifestada por lideres de movimentos e encampando a bandeira cabocla, solicitou os
recursos ao CNPq para transformar em ciéncia o saber e o conhecimento popular, vez que
os estudos e pesquisas em torno do contestado s&o imensos.

Neste ambiente, a semana do contestado toma um formato popular, encabecado
pela Prefeitura de Cacador, Museu do Contestado e o Instituto Federal de Santa Catarina,
campus Cacador. A municipalidade manifestada pela Camara Municipal de Cacador, da
qual tinha um papel de também auxiliar a chamar a Semana do Contestado, edita alteracao
legislativa da qual sai das responsaveis pela organizacédo do evento.

Dessa forma o evento passa a ser um compromisso apenas da Secretaria Municipal
de Cultura, Esportes e Turismo, da qual disponibilizou a estrutura de servidores e espacos
para a realizagao dos eventos em rede. Eram os primeiros sinais de uma construcao
coletiva popular para as atividades, mas também pela prdpria propositura de uma agenda
de continuidade em torno de uma proposta de que os eventos em torno do contestado
nao deveriam por concentrar apenas na semana do contestado, um sentimento anterior
também exarado em outras oportunidades, mas por todo o tempo como identidade local.

Com isso nasce a propositura da agdo em que se congrega a tematica: Semana do
Contestado: Um Olhar Cientifico na Histéria de um Povo. O municipio de Cagador, bem
como 0s municipios de Irani, Lebon Régis, Calmon, Matos Costa, Curitibanos, Campos
Novos, Rio das Antas, Videira, Fraiburgo, Santa Cecilia e Timb6 Grande, sao localizados no
meio oeste catarinense e fazem parte da regido do Contestado, regidao que historicamente
foi palco de um conflito que quase dizimou a populagdo e concentrou a riqueza na mao
de poucos, por isso é uma das cidades mais pobres do estado. Donaldo Schuler, na obra
Império Caboclo, destaca a importancia do Contestado, em seu texto vé-se, mesmo que
literario, revela a amplitude do conflito, como sendo mais importante do que a semana de
arte moderna, dez anos mais tarde.

Aliado a esses fatores historicos, os investimentos publicos também privilegiavam
as regides litordneas e demoraram muito na sua interiorizacdo, deixando a regido com
décadas de atraso. A ciéncia, a chegada de tecnologias, arte e cultura, por exemplo,
foram as mais sacrificadas nesse processo. Nesta celeuma, percebe-se que grande parte
da populacéo de Cacador € de familias carentes que tem como principal fonte de renda
o trabalho assalariado nas industrias da cidade. Isso ainda ndo mudou, porém alguns
aspectos culturais, especialmente pelas autoridades publicas se revelam.



Ainda em 2018, destacamos enquanto equipe proponente, que a grande maioria da
populacdo ndo s6 de Cacgador, mas de todo o corredor do Contestado, ndo possui acesso a
cultura, nocdes de ciéncia e tecnologia. A maioria nunca sequer assistiu uma peca teatral,
ou visitou algum museu, ou ainda tém noc¢éo das tecnologias regionais, da ciéncia popular,
de que é possivel fomentar hortas comunitarias nas escolas, ou tantas outras possibilidades
cientificas simples para melhorar o dia-a-dia do cidadao, especialmente os mais carentes.
Desta maneira, dar visdo a estrutura social e com isso realizar a “Semana do Contestado:
um olhar cientifico para a histéria de um povo”, é uma forma de democratizar o acesso a
arte, a cultura, a ciéncia, a tecnologia levando entretenimento, informacéo e conhecimento
para a comunidade.

Porisso, projetos permanentes que visem empoderar as pessoas da regiao mais pobre
de Santa Catarina fazem-se necessarios para que a comunidade possa se desenvolver
nessas areas. E evidente investir no protagonismo da comunidade em fomentar novos
movimentos culturais, de pesquisa cientifica, de conhecimentos agroecoldgicos, de
ciéncia para atividades populares, de no¢cdes de agronomia, de ervas medicinais, de modo
democratico e aberta. Essas acdes visam conceder a comunidade um poder em que se
reconhecam como detentoras de saber, livrando-os de intempéries que as condicoes
de risco, porventura, possam ocasionar, isto pela democratizacdo do acesso a ciéncia e
tecnologia, além é claro, da educacgéo, cultura e arte.

Dessa forma, a proposta visou e contemplou a regiéo do contestado com um evento
de abrangéncia regional e até nacional pela amplitude que foi o conflito, pela meméria
do povo, pela propositura de uma agenda de reconhecimento e empoderamento regional
de modo a oportunizar mais acesso e oportunidades aos jovens, estudantes e toda a
comunidade regional, pela ciéncia e tecnologia.

Assim, na semana proposta, houve atividades como, fomento de banners sobre
a histéria do contestado no museu da cidade, de modo a construir a primeira semana
académica do contestado em forma de seminério, que depois cresceu e virou um grandioso
congresso, em que os académicos partilharam e debateram seus estudos sobre o tema,
junto da comunidade. A arte possui um papel intimo na proposta deste texto, vez que
dialoga intimamente com a cultura e cientificidade do conhecimento popular como espago
na universidade, mas no caso em tela, do instituto federal e também dos espacos publicos
de guarda da identidade e histéria local.

Desta monta, fomentar a producédo de arte e cultura locais, de modo a contribuir no
carater cientifico regional, como o artesanato, as pessoas acabam encontrando mais que
um “bico”, elas encontram uma pratica que age na elevacado da autoestima e da renda
familiar. Com estas acdes, além da perspectiva de atividades autbnomas, o individuo péde
resgatar objetivos de vida profissional e pessoal, porque a partir da experiéncia que 0s
participantes tiveram, houve um despertar e um aprimorar dos seus conhecimentos na
area, a ampliar as suas atuais possibilidades. Mais que uma semana de conhecimento
cientifico, foi um convite a revisitar a propria identidade do povo caboclo.

E importante ressaltar que a atividade buscou articular os conhecimentos e a



indissociabilidade do ensino, da pesquisa e da extensdo nas areas que foram demandadas
pela comunidade do local e pelas possibilidades das instituicoes parceiras de atender
a esses pedidos. As atividades tiveram forte cunho forte de extensédo porque o evento
foi realizado nas comunidades das regides e cidades parceiras incluindo atividades em
bairros chave, como o bairro Martello, 0 mais populoso do municipio de Cagador, cerca
de 13 mil habitantes, segundo o Censo 2010, onde hoje se encontra em maioria o caboclo
moderno.

Desta maneira, como a realizagdo do evento, tivemos bastante éxito em estimular a
divulgacéo cientifica das ciéncias humanas, sociais e sociais aplicadas, visto que a historia
e o direito, por exemplo, foram bastante exacerbados durante este evento, através de
publicacdes e afins. Vale salientar que o conhecimento de um contestado atual perpassa
para o conhecimento aqui gerado, vez que as instituicdes locais geram ciéncia e aprendizado
e mesmo com uma globalizagdo e mais conectividade entre as pessoas, ainda é dificultosa
essa partilha com estudantes e pesquisadores no interior.

Desta monta, o evento fomentado em que de fato houve a producéo de arte e cultura
locais, de modo a contribuir no caréater cientifico regional, como o artesanato, as pessoas
acabam encontrando mais que um “bico”, elas encontram uma pratica que age na elevacao
da autoestima e da renda familiar. Nessas ac¢des, insta mencionar o laboratério de costura
do IFSC, fora do cadmpus, com a ideia maior de popularizar o acesso a formacéo e a ciéncia
em comunidades carentes de Cacgador.

Com estas acgdes, além da perspectiva de atividades autbnomas, o individuo pode
resgatar objetivos de vida profissional e pessoal, porque a partir da experiéncia que 0s
participantes terdo, poderao desejar aprimorar 0s seus conhecimentos na area ampliar
as suas atuais possibilidades. Programas como mulheres sim, e formacdes de extensao
enquanto receptivo as demandas dos gargalos sociais existentes, sdo muito essenciais
para a reducao de desigualdades no corredor.

Desta maneira, com o beneficio financeiro do projeto, foi possivel estimular a geracéao
de conteudos e o compartiihamento de experiéncias de divulgacdo e popularizacdo da
ciéncia, como ferramentas de ensino formal e nao formal (material impresso, brinquedos
educativos, experimentos, jogos, videos, softwares, aplicativos), especialmente no primeiro
congresso nacional do contestado, realizado em junho de 2019.

Ainda no ambito das instituicbes de ensino e de outros organismos cientifico-
culturais, tal como as hortas comunitarias em escolas modelos da regido, a limpeza de
uma determinada regido carente da cidade pela comunidade, conhecido regionalmente
como “puxirao”, celebrando a importancia e celebracao regional dos aspectos cientificos e
populares, viabilizando uma horta e jardim sensorial com base no conhecimento caboclo
local visando uma popularizagéo e interiorizagdo da ciéncia, também foram realizados.

Em 2019 ndo é exagero dizer que houve um dos maiores eventos de popularizagao
da ciéncia no corredor do Contestado: o Primeiro Congresso do Contestado. Este evento
construido entre as paredes do IFSC e do IFC, transbordou e foi para as comunidades
como acesso e popularizacao da ciéncia. Construido durante um ano, o congresso sai



do comum cientificamente dizendo, e vai para uma realidade de Instituto Federal, com
apresentacado do método e das praticas de pesquisa para alunos de ensino médio, estes
como protagonistas do fazer ciéncia.

O papel do IFC através de seu Nucleo de Estudos do Contestado, é exemplar. A
agenda proposta pelo grupo se pauta e muito nas necessidades locais. Quando falo das
dificuldades de dialogar entre as instituicbes o IFC nos ensina que pela extensdo é um
caminho exemplar a seguir. O IFC ajudou a desenhar ndo sé o congresso do contestado,
mas a IV Semana do Contestado de Cacador, transformando a acdo em um evento de
carater regional e estadual, como objetivava os recursos da chamada. A UNOESC também
possui um papel nesta popularizacdo evidenciado pelo trabalho e companheirismos de
membros da equipe que abracaram a causa, junto da UFSC e tantas outras instituicoes
parceiras dos eventos.

Mais uma semana do contestado se constr6i com as pessoas, vez que como dito
anteriormente, esse foi um importante passo para a reunido de pessoas em torno da
comunidade. Em 2019, a tematica foi de meio ambiente, e sua preservagao, em que muitos
ensinamentos e afins se pautaram a ponto de revisitar conhecimentos populares e demais
estruturas necessarias da comunidade. Para 2020, havia acdes em rede e sistémicas,
como ciclo de oficinas e atividades extramuros, porém devido a cenario da pandemia,
todas essas acgOes restaram prejudicadas em continuidade. Muito mais que uma relacao
meramente académica, essas oficinas certamente mexeriam com o imaginario e o
conhecimento popular, conectando a ciéncia com as ac¢des e praticas para reducao das
desigualdades.

Para onde rumamos na continuidade, para este pensar de reducao de desigualdades
no contestado? Certamente o interesse deve ser muito além do que uma mera agenda,
e sim um convite a comunidade a expressar anseios e vontades. O IF, € uma escola,
como qualquer outra, com a estrutura adequada para cursos e formacéo profissional e
tecnolégica. No entanto, € no &mago de suas propostas legais que residem esse encontro:
o de fomentar acGes e cursos capazes de desenharem uma estrutura que esteja em acordo
com o0s anseios locais.

Tem sido uma misséo dificultosa a de construir uma agenda nesse sentido no
Contestado, mas ndo pensamos em desistir nesse momento. Buscar agregar aqueles que se
identificam com a causa, e com as tematicas que reduzem desigualdades, € um importante
passo a ser consolidado nas agendas de relagdes e contatos seja da administracao e afins.

Como disse um autor, o contestado continua 14 e aqui. Portanto é preciso olhar
para essas incongruéncias historicas e construir a partir dai uma relagdo intima com o
desenvolvimento. Esse desenvolvimento esta longe da visdo gourmet de inovagao ou desse
desenvolvimento pelo capital. A partir dai se discute uma inovagéo social que remonta a
necessidade de reconhecer saberes e competéncias e que dessa forma trata de gerar
identidade aqueles desprovidos de capital e esperanca.

Essa é a funcdo dos IFs na redugcao das desigualdades, uma delas alias. Dito isso
devem se somar a essa luta todos aqueles que veem alguma coisa disforme na sua



comunidade e em simesmo. Com isso fica o convite a reflexdo de construir uma regido, uma
cidade, um bairro, uma comunidade em que estamos inseridos, e o papel transformador
individual somado os grupos, revela uma maxima: juntos podemos.

O Contestado vive e nés, que vivemos nele, dele, sigamos juntos pela reducéao das
desigualdades.

Este livro € uma coletanea de artigos cientificos e relatos de projetos produzidos
recentemente pelos pesquisadores das instituicbes publicas que formam a Rede de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Contestado e colaboradores. Esta rede visa a ampla
divulgacédo e popularizagcdo da ciéncia. Os textos deste livro entremeiam um debate
interdisciplinar, de forma a reconfigurar narrativas sobre o espaco cultural, sécio-ambiental
e histérico-geografico do Contestado. A emergéncia destes estudos e acdes, que trazem
diversas linhas de abordagens dos processos que se configuraram neste territorio, sao
fundamentais para romper com a invisibilidade e o abandono da cultura cabocla. Os
21 capitulos proposto mostram o desenvolvimento regional das ciéncias aplicadas, da
educacéo e das politicas publicas, sobretudo, enfatizam os aspectos culturais e conflitos que
permeiam o Contestado. Por fim, este livro pretende atender a demanda por leituras sobre
o contexto atual de pesquisa e extensao na regido do Contestado. Agrade¢co imensamente
pela sensibilidade da artista Mani e pela aquarela “Maria Rosa do Contestado” que ilustra
a capa deste livro.

William Douglas Gomes Peres (IFSC/Cagador)



PREFACIO

Marcia Janete Espig
(UFPel/Pelotas)

Marcia Elisabete Schiiler
(IFC/Videira)

O CONTESTADO VIVE! A FORMAGCAO DE UMA NOVA IRMANDADE CABOCLA

O movimento do Contestado, guerra civil que incendiou um vasto territorio localizado
entre os estados de Santa Catarina e Parana, foi um acontecimento histérico sangrento,
marcante, traumatico. Traumatico, sobretudo, para a populacéo pobre que nele lutou, muitas
vezes descrita como populagao cabocla. Quando falamos sobre os caboclos do Contestado,
nao nos referimos a cor de pele, a uma etnia ou a grupos humanos miscigenados, mas
queremos significar o termo “caboclo” para a descricdo de individuos que possuem um
tronco cultural em comum. Mais do que um tipo fisico, um tipo cultural. E no caso da regiao
Contestada, pensamos o caboclo imerso em uma cultura de profunda devocgéo religiosa;
de crengca em Sao Jodo Maria; de respeito pela natureza; de acolhimento; de fortes lacos
comunitarios. Parte dos migrantes vindos de outras regides do pais, ou mesmo imigrantes,
“acaboclaram-se”, ou seja, vivenciaram e tomaram para si esse modo de ser e de viver.
Uma vida simples, mas bela em muitos de seus preceitos. Através desse modo de pensar,
durante a Guerra uniram-se em fraternidade e comunidade, em torno da Santa Religiéo,
onde todos eram “irmaos e irmas” e onde “quem tem moi, e quem néo tem moi também”.
Naqguele momento de conflito, essa forma de pensar o mundo néo foi bem aceita por uma
cultura elitista e urbana, tendo sido descrita de maneira preconceituosa através de jornais
e outras narrativas.

Os primeiros julgamentos vieram logo apés sua primeira reuniao em Taquarugu, junto
ao Monge José Maria. O jornal Folha do Comércio, de Florianépolis, em setembro de
1912, considerava que a juncéo dos sertanejos seria produto de sua extrema “ignorancia”,
causada pela “falta de escolas” e “abandono”. Essa forma de pensar aparece em muitos
periddicos, sendo os caboclos continuamente avaliados. Nesse primeiro momento, a
principal acusacao € a de ignoréancia ou, como diziam alguns, “falta de cultura”, ou inclusive
“espiritos atrasados”.

Os epitetos preconceituosos permaneceram e se ampliaram a medida que a Guerra
evoluiu. Aquele primeiro momento, de reunido e comunhéo fraterna, evoluiu para uma
postura de autodefesa, primeiramente na Batalha do Irani, e posteriormente nas Cidades
Santas, que passaram a se organizar no final de 1913. Os ataques por parte das forcas
oficiais, constituidas pelas Forcas Publicas do Parana e de Santa Catarina, pelo Exército
Nacional e por vaqueanos ligados aos coronéis da regido, dizimaram mulheres, criancas
e idosos, gerando a revolta dos caboclos, personagens historicamente espoliados pelo



sistema capitalista que se impunha.

A partir desses acontecimentos, e da reagdo as inumeras violéncias sofridas, o
sertanejo passou a ser avaliado mais duramente e os adjetivos passaram a ser mais cruéis.
O mesmo jornal anteriormente citado, em dezembro de 1914 vai chamar os rebeldes de
“bandidos” e “salteadores vulgares”. Alias, “bandidos” e “jaguncos” sdo dois dos termos
mais comuns para descrevé-los, e repetem-se em inumeras fontes historicas que falam
sobre o Movimento. Além dos jornais, podemos citar livros escritos por militares que
participaram da repressao e que usam termos semelhantes.

Para se ter umaideia, o primeiro tenente Herculano Teixeira d’Assumpc¢éo, que chegou
a regidao em 1915, afirmou que os moradores locais eram pouco trabalhadores, além de
barbaros, selvagens, bandidos, chegando a chama-los de “monstros”. Em livro publicado
em 1917, afirmou que ali vivia “[...] uma populac&do numerosa, sem o0 minimo resquicio de
sentimento humano...” O mesmo tom foi empregado em documentos produzidos no calor da
hora, tais como Autos de Perguntas e Inquéritos realizados com rebeldes capturados ou que
se apresentaram as forcas legais. Nessa documentacao, foram chamados de “tipos torpes,
bandidos e gatunos”, bem como “vagabundos da pior espécie”. Termos semelhantes sao
encontrados em outros materiais, tais como relatérios ou partes de combates. Facinoras,
jaguncos, bandidos, alucinados, hediondos... Termos fortes e injustos, ao descrever uma
populacdo que estava a defender seu chao, sua familia e sua cultura.

Por muito tempo, essa terminologia persistiu em boa parte dos livros produzidos
sobre o Contestado. Até os dias de hoje, eventualmente encontramos obras que tratam os
rebeldes por “jaguncos” ou, o que é mais comum, por “fanaticos”. Dentro da maior parte
das obras académicas, contudo, esses termos ndo somente foram abandonados, mas
também criticados. Hoje, nédo faz sentido tratar os caboclos ou sertanejos do Contestado
por palavras elitistas ou arrogantes. Combater esse tipo de preconceito tem sido uma
batalha travada por historiadores, socidlogos, antropblogos, geoégrafos, folcloristas,
agentes culturais, dentre outros estudiosos contemporaneos. A percepg¢ao atual acerca
da legitimidade da luta sertaneja e sobre a riqueza cultural daquelas populacdes traz
contornos positivos a memoria e a identidade dos homens e mulheres, moradores atuais
do ex territério Contestado.

Com todas as arbitrariedades sofridas, ndo apenas no campo de batalha, mas também
no campo simbdélico, ndo causa estranheza que por muitas décadas o Contestado tenha
sido um assunto tabu no proprio local que em que ocorreu. Logo ap6s a destruicdo do
reduto de Santa Maria, que geralmente assinala o final do movimento, houve na regiao
aquilo que o pesquisador Mauricio Vinhas de Queiroz chamou de “fase do acougue”. A
expresséo é autoexplicativa, e designa um momento em que a maior parte das forcas
militares se retirou, deixando a cargo de alguns piquetes o trabalho de “limpeza”,
quando parte dos rebeldes restantes foram cacados e assassinados impiedosamente.
Era necessario, entdo, para propria sobrevivéncia fisica, ndo falar sobre a Guerra,
esconder-se, negar proximidades. Soma-se a isso toda a carga representada pelo uso de
termos e expressdes que analisamos mais acima: fanaticos, bandidos, jaguncos... Esse



processo, em conjunto, causou um retraimento das memorias, das narrativas sobre as
vivéncias, da fala sobre o trauma causado pela Guerra. Tudo isso deveria, forcosamente,
ser reprimido no campo do pensamento. E assim viu-se o silenciamento do caboclo, a
violéncia simbdlica, o represamento das experiéncias vividas, a impossibilidade de falar
sobre o passado. Mas essas memdrias estavam 13, e calavam fundo. Em grupos intimos,
familiares, esse rememorar era possivel, sendo necessario. Em publico, porém, jamais se
assumir “jagungo”, nao relembrar as cidades santas, nem a experiéncia de vida igualitaria
€ comunitaria.

Por décadas persistiu esse silenciamento na regido. Aos poucos, porém, diferentes
tipos de acbes foram alterando esse quadro. Pesquisadores e estudiosos, interessados
em historiar o periodo da Guerra, comecaram a percorrer tais espacos. Além dos
documentos escritos, buscavam os testemunhos orais, as falas, memoérias e lembrancas
dos remanescentes do movimento, ou de seus descendentes. A esse interesse o caboclo
respondeu ressabiado, por vezes preocupado. Afinal, ndo poderia ser esse pesquisador
um sucedaneo daqueles que o alcunhavam bandido? N&o seria também um representante
daquela cultura elitista, preconceituosa, responsavel por uma violéncia fisica e simbdlica
de tamanho dificil de ser mensurado?

Certamente esse nao foi um processo facil para os caboclos. Aos poucos, contudo, o
interesse vindo de fora da regiéo foi sendo percebido como legitimo, trazendo um rememorar
sobre o passado. Em certo sentido, os pesquisadores reafirmavam aos remanescentes do
conflito a importéncia de seu protagonismo durante a Guerra. Reafirmavam seus marcos
identitarios, desejavam saber sobre as Cidades Santas, se interessavam pelos personagens
que la viveram, valorizavam sua fé no Monge e na natureza. Esse movimento teve inicio
pelas décadas de 1950 e 1960, e continua ativa até os dias de hoje. Se ja nao temos
remanescentes vivos de uma guerra mais que centenaria, temos seus descendentes, suas
memorias familiares, indiretas mas ndo menos importantes. E a fé no Santo Monge, essa
persiste, e se materializa em cruzes, capelas, dguas santas, ermidas, cavernas, grutas...
Continua a fascinar pesquisadores de variadas areas de conhecimento, além de artistas,
cineastas, dramaturgos, entre muitos outros.

Nesse processo de positivacdo da memoria, o poder publico também teve sua
importédncia. Em nivel estadual, nas décadas de 1980/1990 o governo catarinense
passou a celebrar a riqueza da historia contestada. Destacando o protagonismo dos
caboclos, simbolo da “luta dos pequenos” frente a injusticas sociais e politicas, o estado
estimulou estudos, publicacdes, videos, além da implantacdo de marcos e placas em
locais significativos, tais como espacos onde ocorreram batalhas ou existiram Cidades
Santas. Essas ac¢des refletiram uma guinada do discurso oficial. Os homens e mulheres
do Contestado passavam de bandidos a heréis, defensores do solo Contestado frente a
forcas espoliativas. Outra iniciativa importante foi a construcdo do Parque Tematico do
Contestado, em Irani, no local em que ocorreu a famosa Batalha. Embora o projeto inicial
nao tenha sido realizado em sua totalidade, serviu para promover a preservacao daquele
sitio, criando um local de meméria educativo para as novas gera¢des. Em 2001, a bandeira



do Contestado foi reconhecida oficialmente pelo governo estadual como simbolo regional
do Estado de Santa Catarina, podendo ser hasteada em eventos oficiais. No ano seguinte,
outra lei instituiu a Semana do Contestado, a ser relembrada anualmente, entre os dias 20
e 27 de outubro.

Outros grupos sociais, mais ou menos na mesma época, também dedicavam atencao
ao conflito e o transformavam em referéncia. Em 1986 a regido de Taquarugu recebeu
a Primeira Romaria da Terra em Santa Catarina, ligada a diferentes grupos sociais, tais
como as Comunidades Eclesiais de Base e as pastorais operarias. Diferentes simbolos
e referéncias relacionadas ao Contestado passaram a ser apropriadas por diversos
movimentos sociais contemporéneos, como o Movimento dos Trabalhadores Rurais sem
Terra.

Toda essa agitagdo, de reconstrucéo identitaria, de positivacdo de memorias e de
reposicionamento histérico dos personagens do Contestado ndo estaria completo se nao
houvesse um forte movimento interno, nas comunidades, entre as populagdes descendentes
dos caboclos. Nao temos ai um processo Unico ou combinado, mas diferentes processos
ocorrendo em varias cidades que compdem hoje a regido outrora contestada. E nesse
ponto devemos lembrar a acdo de homens e mulheres que, cada qual em sua comunidade,
fizeram e ainda fazem a diferenca ao promover a rememoracao acerca do conflito por
diferentes vias. S&o muitas experiéncias, varias delas ainda em movimento, em locais
como Cacador, Lebon Régis, Fraiburgo, Calmon, Matos Costa...

Sendo impossivel citar aqui todas esses experimentos e todos os agentes culturais
envolvidos, pensamos homenagear a todos e todas na pessoa de um de seus precursores,
o falecido folclorista Vicente Telles, um ativista que fez da sanfona sua arma e recompés
a histéria e a memoria sobre o Contestado na regido de Irani. Participou da idealizagéao
do Parque Tematico do Irani, incentivou o ensino escolar e a rememoracao através de
dramatizacdes, declamacgdes e musica. Encheu os olhos e 0s coragdes em sua comunidade.
Vemos hoje movimentos variados, cada qual com sua especificidade, mas que buscam, em
cada local, objetivos semelhantes: o resgate da identidade cabocla, a positivacao dessa
identidade, e o repensar sobre as dolorosas memérias acerca da Guerra do Contestado.

Em meio a esse percurso, surge um importante evento, que dialogou ndo apenas com
a produgdo académica sobre o Contestado, mas também com as iniciativas de resgate
cultural acima mencionadas. O Primeiro Congresso Nacional do Contestado, ocorrido em
junho de 2019, teve lugar em Cacgador e acolheu a comunidade local de maneira inédita.

Este evento foi possivel gracas ao trabalho comum e em rede, a partir do convite feito
pelo Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC) para que o Instituto Federal Catarinense
(IFC) participasse através de seu projeto de extensao Nucleo de Estudos do Contestado
(NEC) da criagéo, construgdo e execucdo da Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia
onde teria lugar um evento académico abordando a ciéncia para reducao de desigualdades
e tendo o Contestado como foco de debate.

Os Institutos Federais no Brasil surgem distribuidos em eixos congruentes as
demandas regionais onde sao implantados e sao apoiados no tripé baseado em ensino,



extensédo e pesquisa. Entre os anos de 2007 a 2012, varias unidades do IFSC e do IFC foram
implantadas no Contestado Catarinense, em locais como Canoinhas, Videira, Cacgador,
Fraiburgo, Luzerna, dentre outros. O projeto de extensdo NEC tem acbes voltadas ao
estudo da Guerra do Contestado, com atividades consolidadas desde 2013.

Quando o NEC aceitou arregacar as mangas e compor a organiza¢ao, comecava a se
formar novamente a irmandade no mundo caboclo, nele e a partir dele. Outras instituicoes,
como a comunitaria Universidade do Oeste de Santa Catarina (UNOESC) foram chamadas
e aceitaram o convite desafiador de trazer pela primeira vez um evento académico deste
porte para terras contestadas. Também o NEC ganhou félego com a introdugcdo de novos
membros externos que ajudaram e ajudam a solidificar aquilo que se langou como proposta
entre as instituicdes.

Muito se fala do Contestado fora de seu territério e a conquista foi trazer pesquisadores
importantes, estudantes de todos os niveis para apresentar trabalhos, debater e ouvir e
ainda incorporar ao evento académico as comunidades, lideres locais e pessoas envolvidas
no resgate da cultura cabocla, na meméria do Contestado.

Todos os que ja tiveram a rica experiéncia de estar em meio ao povo caboclo do
Contestado sabem sobre o espirito de irmandade e partilha que norteia a vida dessas
pessoas. O fazer comunitério € traco fundante da cultura cabocla desde o modo de vida
herdado das nacdes indigenas nativas, aos redutos de resisténcia durante a Guerra até
a formulagdo e concretizagcdo deste Primeiro Congresso Nacional do Contestado, cujo
resultado académico podemos atestar nesta publicacédo, recheada de contribuicdes as
mais diversas.

Foram 23 pesquisadores que produziram resultados, provocacdes, relatos de acdes
sobre o tema em mesas tematicas, 79 trabalhos académicos inscritos para avaliacdo e
publico de 1200 pessoas circulando pelo congresso. Colaboraram com o mesmo vinte
instituicbes nacionais, além de pesquisador internacional vinculado a ONU.

A presente obra € um dos muitos frutos decorrentes desse memoravel encontro. Dos
artigos aqui publicados, 15 foram apresentados no congresso, e 0s demais 6 trabalhos
surgem a partir da rede de relagdes académicas entao constituidas ou reforcadas.

Sotaques e gentes de varios rincdes se achegaram ao evento, interessadas em nossa
histéria, o que demonstra que o Contestado é maior que n6s mesmos... O Contestado vive.
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CAPITULO 14

SINTESE VERDE DE NANOPARTICULAS DE PRATA:

William Gustavo Sganzerla
(IFSC/Lages)

Ana Leticia Andrade Ferreira
(IFSC/Lages)

Cleonice Goncalves da Rosa
(UNIPLAC/Lages)

Ana Paula de Lima Veeck
(IFSC/Lages)

Michael Ramos Nunes
(IFSC/Lages)

RESUMO: A utilizagdo da nanotecnologia
para o desenvolvimento de novos produtos e
processos vém crescendo exponencialmente
nos ultimos anos. Atualmente, pode-se observar
a presenca de nanoestruturas em &reas
multidisciplinares, como engenharia, quimica,
fisica, biologia, ciéncia de materiais, medicina,
alimentos dentre muitas outras. Os métodos
convencionais de producdo de nanoparticulas
de prata utilizados em alguns processos
apresentam algumas desvantagens por serem
dispendiosos nos custos de producao, além
de ecologicamente incorretos. A produgdo de
nanoparticulas metélicas utilizando extratos
vegetais, denominado método de biorreducéo,
pode ser considerado como uma perspectiva
para a aplicabilidade industrial. Este método
apresenta algumas vantagens sobre o0s
métodos convencionais de sintese, como
reducdo nos gastos energéticos, reducao nos
reagentes usados na sintese e redugcdo de
residuos gerados. Diante disso, no presente

UMA REVISAO BIBLIOGRAFICA

estudo foi conduzido uma revisao bibliografica
nas bases de dados da Web of Science®
sobre 0s aspectos principais da producéo
de nanoparticulas de prata, focando nos
mecanismos quimicos, condi¢des laboratoriais
de sintese e caracteristicas das nanoparticulas
de prata.

PALAVRAS-CHAVE:
Nanoparticulas; Bio-redugao; Bio-sintese.

Nanomateriais;

11 INTRODUCAO

O avanco da ciéncia possibilita a criacao
de novas tecnologias, em grande parte, vistas
como impossiveis ha pouco tempo atras,
sendo atualmente, amplamente utilizadas e
comercializadas em diferentes tipos produtos
industriais. Desse modo, um dos ramos
promissores para a ciéncia moderna é a
utilizacdo dos principios nanotecnoldgicos
para o desenvolvimento de novos produtos e
processos. A nanotecnologia & considerada
como uma tecnologia em expansao, utilizada
paraodesenvolvimentode métodosinovadores,
fabricacdo de

nano-materiais, geracao

de equipamentos resistentes com menor
consumo de energia e principalmente, para
a substituicdo dos processos convencionais
(NASROLLAHZADEH et al., 2019).

Neste sentido, muitos paises estao
implantando politicas de incentivo a tecnologias

renovaveis (LENARDAO et al., 2003), como
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0 uso da “quimica verde” para reduzir ou eliminar a geragdo de substancias nocivas a
saude humana e ao meio ambiente. De maneira geral, existem doze topicos que devem
ser seguidos para implantar os métodos da quimica verde (ANASTAS; WARNER, 1998).
Dentre os métodos, o uso de matéria-prima oriunda de fontes renovaveis e a sintese de
produtos menos nocivos, s&o 0s aspectos mais relevantes para desenvolver e produzir um
novo produto, pois espera-se que 0 processo seja economicamente viavel e sustentavel,
sem gerar substéancias toxicas ao homem e ao meio ambiente (MANAHAN, 2006).

De acordo com dados da Web of Science® (Figura 1), o nUmero de publicagdes
cientificas relacionada a sintese de nanoparticulas de prata (AgNPs), apresentou um
crescimento exponencial, desde 1995 até 2019. No entanto, menos de 50% das sinteses
realizadas, utilizaram métodos “verdes”, ou seja, métodos ecologicamente corretos, que
nao deixam grande quantidade de residuos. Assim, diante deste fato & possivel perceber
que o método verde de sintese das AgNPs, n&o é predominante para a obtencdo destes
nanomateriais, 0 que torna uma area de pesquisa promissora.
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Figura 1. Publicagbes registradas na base de dados da Web of Science® (1995-2019) com relagéo aos
temas abordados neste estudo.

Fonte: do autor

Diante disso, o0 objetivo deste trabalho foi conduzir uma reviséo bibliografica sobre
0s aspectos principais para a sintese verde de nanoparticulas de prata (AgNPs). Para isto,
utilizou-se a base de dados da Web of Science®, para fazer um levantamento geral das
publicacdes recentes. Em seguida, os estudos especificos sobre sintese verde de AgNPs
foram manualmente selecionados para compreender as aplicacbes, 0s mecanismos
quimicos, as condicdes laboratoriais de sintese, e as caracteristicas das AgNPs foram
descritas, a fim de compreender os principais parametros para a producdo deste
nanomateriais.
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21 NANOTECNOLOGIA E SUAS APLICACOES

Por definicdo, um nanomaterial ou material manométrico € definido por apresentar
um diametro na escala nano, entre 1 e 100 nm, o que lhes conferem propriedades distintas
dos demais materiais. O termo “nano” é derivado do grego (ando), sendo um prefixo
amplamente utilizado nas ciéncias exatas para designar uma parte em um bilhdo, ou seja,
um nandémetro (1 nm) corresponde a um bilionésimo de um metro (1 nm =10-9 m) (GOMES
et al., 2015). Para dimensionar essa unidade, podem-se realizar algumas comparacoes,
por exemplo: um eritrécito possui um didmetro médio de 10.000 nm; uma bactéria cerca
de 1.000 nm; um virus mede 100 nm; uma proteina pode variar de 5-50 nm; o Acido
Desoxirribonucléico (DNA) possui um tamanho de 2 nm; e um atomo mede apenas 0,1 nm
(SCOTT, 2005; SCOTT, 2007; COPPO, 2009).

Quando elucidamos em nanotecnologia, normalmente imaginamos algo do futuro,
pouco compativel com a realidade. Entretanto, as técnicas de utilizacdo de nanotecnologia
séo muito antigas, e um exemplo bastante nitido é a Taga de Lycurgus, criada por volta dos
anos 400 a.C. Este material possui a propriedade de mudar sua colora¢do, dependendo do
angulo da luz incidente, fato possivel devido a presenca de nanocristais metalicos de ouro
e prata, na proporcao 14:1, que mediam cerca de 50 nm (NUNES, 2012).

Desde entédo, a utilizagcdo dos materiais nanométricos vém apresentando maiores
aplicabilidades, pois com o0 aumento do numero de pesquisas cientificas, aumentaram-se
proporcionalmente as aplicagoes industriais. Atualmente, registros do uso de nanotecnologia
em produtos, do ramo da automobilistica, medicina, odontologia, engenharia de tecidos
e engenharia de alimentos sdo amplamente encontrados (KONG et al., 2011; SMITH,
SIMON e BAKER JUNIOR, 2013; ZHANG et al., 2014; RAKESH et al., 2015; INBARAJ e
CHEN, 2016; SINGH et al., 2017; ALKAHTANI, 2018; MATHEW et al., 2018). Desse modo,
a Tabela 1 apresenta algumas das aplicacbes da nanotecnologia em diversas areas do
conhecimento, bem como sua respectiva descricao, seguida de um exemplo.

Area do

conhecimento Descricao/Aplicacao Exemplo Referéncia

Aplicada as partes do carro, .
P P Desenvolvimento de

Automobilistica emissoes, chassis, pneus, interiores materiais inovadores Mathew et al.
automotivos, componentes elétricos e . (2018)
. para os veiculos.
eletrénicos.
Utilizac@o de nanoestruturas para
Medicina, mampulay ou distribuir de forma Sintese de agentes Smith, Simon
. mais eficaz os componentes . e Baker
Imunologia . . . . imunomoduladores. .
imunologicamente ativos nos locais- Junior (2013)
alvo das células.
Atividade
Aplicacbes em diagnosticos antimicrobiana .
- o ~ Alkahtani
Odontologica odontoldgicos, prevencao de e aumento da
; -~ - (2018)
doencas, implantes e materiais. durabilidade do
material.
Engenharia de Utg::eg:;ogeeFne:;unrz(r)r:gtseﬁg;qu:r(ilos Promocao do Rakesh et al.
tecidos P crescimento celular (2015)

ativar artificialmente o tecido.
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Melhorar a qualidade nutricional de Utilizacao de
Alimentos alimentos durante a conservagéo nanoparticulas na
utilizando nanoparticulas. ciéncia de alimentos.

Singh et al.
(2017)

Aumentar a estabilidade de

~ o . Nanoencapsulacdo  Zhang et al.
Encapsulagéo compostos bioativos em uma matriz

) ! de antocianinas. (2014)
de polissacarideos.
Melhorar a estabilidade e a ~
~ . . ; Nanoemulséo de Kong et al.

Emulséo agregacao de goticulas em sistema

S B-caroteno (2011)

liquido-liquido.

Utilizagdo de nanosensores em
Embalagem de d;rggglraager:zsdei a;rg:ntgtsépgzs Embalagem com Inbaraj e

alimentos P ¢ patog nanosensor Chen (2016)

apds o processamento, em alimentos
vegetais e animais.

Tabela 1: Aplicagdes da nanotecnologia em diversas areas do conhecimento.

Fonte: do autor

Diante disso, a nanotecnologia apresenta aplicacées multidisciplinares nas areas de
engenharia elétrica, engenharia mecéanica, quimica, fisica, biologia, ciéncia de materiais,
medicina, dentre muitas outras. Na industria de alimentos, o desenvolvimento de
nanotecnologia tem como objetivo aumentar a estabilidade quimica de compostos ativos,
bem como diminuir a incompatibilidade destes compostos e suas matrizes, controlar a
liberacdo dos mesmos e também melhorar as propriedades de um produto final (UBBINK;
KRUGER, 2006).

31 NANOPARTICULAS DE PRATA (AgNPs)

As AgNPs exibem propriedades que dependem do seu tamanho, forma e morfologia
permitindo suas aplicacbes na industria farmacéutica, biomateriais, (LU et al., 2016),
biosensores (MADURAIVEERAN; SASIDHARAN; GANESAN, 2018), e alimentos (NUNES
et al., 2018). A maneira de producao das nanoparticulas determina suas caracteristicas,
toxicidade e a consequente aplicabilidade (DE MELO et al.,, 2020; SGANZERLA et al.,
2020).

Existem diversas técnicas empregadas para sintetizar nanomateriais, métodos
chamados de “bottom up” do inglés “de baixo para cima” e “top down” do inglés “de
cima para baixo (FERREIRA; RANGEL, 2009). A técnica “top down” utiliza processos de
ruptura de uma porcao maior do material em nanoparticulas (FERREIRA; RANGEL, 2009).
Normalmente particulas obtidas por este método apresentam defeitos em sua estrutura,
pois € necessario realizar tensao entre os atomos para produzir as nanoparticulas (PIRES,
2013). Ja a técnica “bottom up”, consiste no processo de agregacao e auto-organizacao
dos atomos e moléculas de metal (FERREIRA; RANGEL, 2009), sendo que as particulas
obtidas por este método geralmente sdo mais uniformes e homogéneas (PIRES, 2013).
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4 | SINTESE VERDE DE AgNPs

4.1 Mecanismos de sintese verde de AgNPs

Para sintetizar as nanoparticulas existem diversos métodos que podem ser
empregados, tais como 0s quimicos, fisicos e bioldégicos. De maneira geral, os métodos
fisicos e quimicos apresentam muitas limitagdes, pois envolvem custos muito elevados,
necessita da utilizacdo de agentes redutores altamente poluentes, o que resulta em
nanoparticulas instaveis e téxicas a saude humana, fato que restringe a aplicabilidade
(IRAVANI et al., 2014; RAJA, RAMESH, THIVAHARAN, 2017; RAJ, MALI, TRIVEDI, 2018;
DE MELO et al., 2020; SGANZERLA et al., 2020).

Sana e Dogiparthi (2018) afirmam que os extratos de plantas s&o capazes de sintetizar
nanoparticulas metalicas de maneira rapida, sustentavel, economicamente viavel e
conveniente para uma producao em larga escala. Um mecanismo geral para a reducao dos
ions de prata e a consequente formacao das AgNPs, por meio da acao biolégica, consiste
na doacgéao de elétrons de um agente antioxidante (NUNES et al., 2018), conforme pode ser
observado na Figura 2, onde o flavonoide reduzido doa um elétron para a prata oxidada
(Ag*), que se transforma em prata reduzida (Ag°), e o flavonoide “oxidado” é estabilizado
por ressonancia. Logo, a producdo de nanoparticulas metélicas via reducéo da prata por
meio de extratos de plantas, recebe o nome de biorreducéo.

AgNO.%{aqu . AQ’ + Noi'i

OH OH

OH O
Flavonoide Prata Flavonoide Prata
reduzido oxidada oxidado reduzid

Figura 3: Mecanismo global para a sintese de AgNPs a partir de nitrato de prata e flavonoide.

Fonte: do autor

Além disso, os extratos vegetais atuam reduzindo os sais da prata, formando atomos
neutros, por meio dos processos de nucleagao e crescimento. Inicialmente o extrato da
planta reduz os ions de prata, e estes atomos ficam neutro, com carga zero. Em seguida,
no processo de nucleacdo, os atomos sem carga elétrica colidem entre si e formam
um nucleo estavel. Logo apo6s este processo, os atomos colidem novamente e formam
particulas maiores (processo de crescimento). Finalmente havera o esgotamento dos ions
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metalicos e o recobrimento das particulas por compostos presentes no extrato vegetal
com a estabilizacdo do sistema. Desta forma, grande parte dos compostos antioxidantes
presente no extrato vegetal ira aderir na superficie das nanoparticulas, conferindo
assim caracteristicas peculiares e Unicas, como atividade antioxidante, antibacteriana e
antifungica.

A utilizacdo de cepas do fungo Fusarium oxysporum, exibiram a capacidade de
producao de AgNPs no seu metabolismo. No entanto, a formacéao de Ag° estéa diretamente
relacionada a presenca da enzima redutase e das relagdes de transporte de elétrons no
organismo do fungo (DURAN et al., 2005).

Além da sintese por organismos autotréficos, Yin et al. (2019) avaliaram a formacao
de AgNPs pelo intestino humano, dentro de células microbianas. Neste estudo, a hipotese
do mecanismo proposto pelos autores € a reducédo da prata por enzimas presentes na
membrana citoplasmatica, resultando em AgNPs com uma distribuicdo de tamanho bem
definida e dispensabilidade toleravel. No entanto, as nanoparticulas produzidas pela
microbiota intestinal, seus efeitos bioldgicos e potenciais aplicacdes no corpo humano séao
passiveis de uma investigagcao mais aprofundada, visto que o papel das nanoparticulas na
saude humana é relativamente desconhecido.

4.2 CondicoOes para a sintese verde de AgNPs

Para sintetizar as AgNPs sao necessarios alguns agentes: i) fonte de ions prata,
podendo ser utilizada uma solugcdo de nitrato de prata; ii) composto doador de elétrons,
podendo ser utilizado um extrato concentrado de plantas ou 6leo essencial. Diante desses
agentes formadores nas AgNPs, muitos estudos realizaram a sintese utilizando diferentes
técnicas de reducao e proporcdes de reagentes para a reducéo dos ions de prata.

O Quadro 1 apresenta os diversos estudos realizados utilizando extratos de plantas
para a sintese verde de AgNPs, bem como as condi¢des utilizadas para o preparo dos
extratos e a sintese verde das AgNPs. Ja o Quadro 2 apresenta os parametros fisico-
quimicos das nanoparticulas sintetizadas pelo método verde, com extratos antioxidantes
oriundos de vegetais.

Preparo do extrato Sintese das AgNPs
Proporgéo J—
- Massa | Volume Tempo de Concentragio | de extrato e Tempo de Referéncia
Espécie vegetal de do " Temperatura . =
aquecimento de AgNO AgNO, (mL/ incubacao
planta extrato 3 maL)
Fritillaria (flor) 1g | 1omL 15 min 100 °C 0,01 M 10:100 24h Hem(r;g:'g‘“;‘ al,
Rubus glaucus . o . Kumar et al.
(fruto) 59 50 mL 60 min 62 - 65 °C 1mM 1:10 48 h (2017)
Cestrum nocturnum o . Keshari et al.
(folhas) 8¢ 100 mL 2h 70 °C 1mM 20: 180 1 semana (2018)
S. tricobatum, S.
cumini, C. asiatica o X _ Logeswari et al.,
(folhas) e C. 159 100 mL 100 °C 1mM 10:1 24 —-48 h. (2013)
sinensis (casca)
Musa paradisiaca | 44, 4 | 100 mL 30 min 90 °C 1 mM 1:50 th Ibrahim (2015)
(casca)
Calliandra . . .
haematocephala 10g | 100mL 10 min 100°C 1 mM 10:90 10 min (80 Raja et al.
(folhas) C) (2017)
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Melissa officinalis 10 min o . Ruiz-Baltazar et
(folha) 59 50 mL 100°C 5mM 50:10 1h al. (2017)
Camellia Sinensis Rolim et al.
. 29 100 mL -- 60 °C 01M 75:75 15 min (2019)
(cha verde)
Ficus benghalensis ) o . 2 h (50-60 Saxena et al.
(folha) 25¢g 100 mL 5 min 100°C 1mM 5:45 °C) (2012)
Turmeric powders | 6.8g | 100 mL 12 min 100°C 1 mM 2:8 24h A'Szrlm(g%r{g')e et

Quadro 1: Condigcdes para o preparo dos extratos € a sintese verde de AgNPs.

Fonte: do autor

Espécie vegetal Mudanca de Tamanho DRX (Pico em Estrutura | DLS, PDI, Atividade Referéncia
coloracé@o médio das 2teta) cristalina zeta antimicrobiana
particulas
Fritillaria (flor) Vermelho a 10 nm 38.2,44.22, CFC Nao Staphylococcus Hemmati et al., (2019)
marrom escuro 64.35e 77.61° avaliado. aureus, Enterococcus
correspondente faecal, Escherichia
a 111, 200, 220 coli, Pseudomonas
e 311. aeruginosa,
Klebsiella
pneumonia, Listeria
monocytogenes,
Salmonella
typhimurium, Shigella
flexneri.
Rubus glaucus Laranja- 12-50 38.04, 44.06, CFC DLS = Né&o avaliado. Kumar et al. (2017)
(fruto) amarelado nm 64.34e77.17° 146.3 +
correspondente 76.5 nm;
a 111, 200, 220 PDI =0.27
e 311.
Cestrum Amarelo claro 15-28 38.06, 44.23 CFC Nao Citrobacter, Keshari et al. (2018)
nocturnum a marrom nm e 67.43° avaliado. Salmonella typhi,
(folhas) escuro correspondente a Enterococcus
111, 200, 220 faecalis, Escherichia
coli, Proteus vulgaris
and Vibrio
cholerae
Musa Marrom 20-40 38.15, 44.30, CFC DLS = Bactérias gram Ibrahim (2015)
paradisiaca amarelado nm 64.53 € 76.96 ° 23.7nm negativa (E. coli
(casca) a marrom correspondente e P, aeruginosa)
avermelhado a 111, 200, 220 mostraram maiores
e311. zonas de inibicao

comparados a
bactérias gram
positivas (B. subtilis
and S. aureus).

Calliandra Amarelo a 70 nm 38.78 e 65.14° CFC DLS: Escherichia coli Raja et al. (2017)
haematocephala marrom correspondente 15.69 nm,
(folhas) 111 e 220. ZETA:
17.2mV
Melissa Verde claro a 12nm 111, 200, 220 CFC Nao Staphylococcus Ruiz-Baltazar et al.
officinalis marrom escuro and 311 avaliado. aureus; Escherichia (2017)
(folhas) coli
Camellia Prateado 39+1.6 111, 200, 220, CFC DLS = Staphylococcus Rolim et al. (2019)
Sinensis (cha claro a preto nm 311 e 222. 34.68 nm; aureus;
verde) acastanhado PDI =0.28 Pseudomonas
Zeta =- aeruginosa;
35.5mV Klebsiella
pneumoniae;

Escherichia coli; and
Salmonella enteric.

Ficus Esbranquicado 16 nm 222 CFC Nao Escherichia coli Saxena et al. (2012)
benghalensis a marrom avaliado
(folha) amarelado
acafrao Amarelo claro 18 nm Né&o avaliado Nao Nao Escherichia Alsammarraie et al.
a marrom- avaliado avaliado coli; Listeria (2018)
avermelhado monocytogenes
escuro

Quadro 2: Parametros de nanoparticulas sintetizadas pelo método verde, com extratos antioxidantes
oriundos de vegetais.

Fonte: do autor

4.3 Caracteristicas das AgNPs

4.3.1 Mudanga de coloracéao
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A mudancga de coloracdo é um dos fatores primordiais para a verificagdo inicial da
sintese das AgNPs. Quando os ions prata sdo misturados sob agitagdo com um extrato
vegetal, a coloragcédo da soluc¢édo tente a mudar, conforme relata muitos estudos (SAXENA
et al., 2012; LOGESWARI et al., 2013; IBRAHIM, 2015; KUMAR et al., 2017; RAJA et al.,
2017; RUIZ-BALTAZAR et al., 2017; ALSAMMARRAIE et al., 2018; KESHARI et al., 2018;
HEMMATI et al., 2019; ROLIM et al., 2019).

4.3.2 Atividade antimicrobiana

As AgNPs apresentam excelentes propriedades antimicrobianas, contra uma
ampla variedade de microrganismos, como B. subtilis, E. faecalis, V. cholerae, E.coli,
P. aeruginosa, S. aureus, S. typhus, entre outros. As AgNPs vém sendo utilizadas como
tratamento alternativo contra bactérias e virus resistentes a antibioticos (LU et al., 2016).
Estudos realizados por Holla et al. (2012) demonstram que a concentracéo inibitoria minima
das AgNPs é de aproximadamente 0,003 mg/mL para Fusobacteriun nucleatum, 0,04
mg/mL para Streptococcus mutans e 0,5 mg/mL para Actinomyces oris. As propriedades
antibacterianas das AgNPs dependem de seu tamanho, sendo que na faixa de 1 a 10 nm,
possuem interacdo direta com a membrana celular dos microrganismos, alterando sua
permeabilidade e causando o dano celular.

Atualmente, estdo disponiveis na literatura diversos estudos utilizando sais de prata
e nanoparticulas metalicas como agentes antimicrobianos (CHAVEZ-ANDRADE et al.,
2017; DHIVYA; AJITA; SELVAMURUGAN, 2015; LU et al., 2016). No entanto, 0 mecanismo
de acao das AgNPs ndo é completamente esclarecido. Dentre as suposi¢cdes de suas
acOes antimicrobianas destacam-se: a atracéo eletrostatica; a adsorg¢ao e a penetragao na
membrana celular da bactéria (DE MELO et al., 2020; SGANZERLA et al., 2020). As AgNPs
se anexam a superficie celular carregada negativamente, alterando as propriedades fisicas e
quimicas da membrana e parede celular, perturbando importantes fun¢des celulares, como
permeabilidade, transporte de elétrons e respiracao. Posteriormente as AQNPs permeiam
nas células bacterianas e interagem com o DNA, proteinas e outros constituintes celulares
que contém fosforo e enxofre; e por ultimo liberam os ions de prata gerando um efeito
bactericida, e consequentemente a morte celular (IBRAHIM, 2015). Além disso, a acédo das
nanoparticulas também depende da composicao, modificacdo da superficie, propriedades
intrinsecas e tipos de microrganismos (NUNES, et al., 2018; SHRESTHA; KISHEN, 2016).

As AgNPs por apresentarem tamanho em escala nanométrica possuem uma grande
superficie de contato, sendo capazes de penetrar na membrana celular da bactéria ou
aderir na superficie bacteriana. Nunes et al. (2018), obtiveram AgNPs pelo método de
bio-reducao utilizando extrato de Lippia alba, sendo a atividade antibacteriana das
nanoparticulas atribuida a infiltracdo das nanoparticulas através da parede celular das
bactérias, formando falhas na mesma. O estudo apontou que em consequéncia a parede
celular se rompe levando a desnaturagao proteica e morte do microrganismo.

Desse modo, as AgNPs sao capazes de se fixar na superficie da membrana celular por
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atracéo eletrostatica n&o permitindo sua permeacao e a respiracéo celular (SHRESTHA;
KISHEN, 2016). A camada externa de bactérias gram-negativas € composta de uma
camada de lipopolissacarideos e a interna por uma cadeia polissacaridica linear formando
uma rede tridimensional com peptideos (NELSON, COX, 2014). Ainda, as AgNPs se
acumulam devido a atracao entre a carga negativa dos polissacarideos e a carga positiva
fraca nas AgNPs. A acédo das AgNPs frente as bactérias pode ser desencadeada também
pela formacéo de radicais livres de oxigénio, chamados de ROS. Quando os ROS séo
produzidos, podem causar ruptura da membrana e afetar a sua permeabilidade (YUSUF
et al. 2018).

4.3.3 Toxicidade

Indmeras pesquisas recentes tém provado que a utilizagcdo das AgNPs sintetizadas
pelo método verde ndo apresentamrisco a saude humana, pois suatoxicidade é considerada
baixa. A aplicacado das AgNPs (20 pyg/mL) resultou na melhora de parametros clinicos e na
reducao da infeccdo microbiana, com agao semelhante a filme de tetraciclina, sendo efetivas
na prevencao de doencas periodontais (SHAWKY et al.,, 2015), demonstrando assim,
aplicacéo na area odontolédgica (NISKA et al., 2016). Além disso, as AgNPs sintetizadas
pelo método de biorredugcdo demonstram atividade citotoxica contra células tumorais, em
diferentes linhas celulares (SHI; SUN; HE, 2018; KHORRAMI et al., 2018), sendo indicadas
para o tratamento de tumores (SUKIRTHA et al., 2012; YU-GUO et al., 2018). Senthil et
al. (2017) demonstram que as AgNPs podem ser usadas como materiais antibacterianos
eficazes sem afetar as células epiteliais, provando assim sua nao-toxicidade. Desse modo,
ao avaliar a toxicidade no modelo da Artémia salina, Shriniwas e Subhash (2017) concluiram
que as AgNPs apresentam LD50 de 514.50 ug/mL, sendo considerada como nao toxicas.
Além disso, em estudos pré-clinicos, aplicando as AgNPs em filmes de quitosana, Oryan et
al. (2018) evidenciaram que o sistema promoveu a epitelizacdo completa na cicatrizacao de
feridas por queimaduras, pois aceleram significativamente o processo de cura, reduzindo
as células inflamatérias, aumentando a proliferacéo, migracao e proliferacao de fibroblastos
e melhorando a maturacéo do tecido de granulacéao.

Rolim et al. (2019) demonstrou que nanoparticulas biossintetizadas com extrato de
Camellia Sinensis ndo causou toxicidade significativa em células humana HaCaT. Parveen
(2018) afirma que AgNPs exibiram atividade terapéutica em modelos celulares, comprovado
por estudos da epitelializagcdo do colageno. Além disso, em ratos albinos os resultados
de um creme com adicao de AgNPs biossintetizadas foram efetivos na cicatrizacao de
feridas, e podem ser utilizados como emulsées dermatolégicas. Além disso, Ye, Cheng,
Yu (2019) realizou estudos de citotoxicidade em experimentos animais e indicou que
polimeros contendo AgNPs sdo biocompativeis e podem efetivamente encurtar o tempo
de cicatrizacao de feridas.
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51 CONCLUSAO

As AgNPs produzidas por meio de uma biorredugao com extratos vegetais demonstram
uma alternativa viavel e sustentavel, com a diminuicdo de reagentes quimicos usados
na sintese, diminuicdo nos residuos gerados e diminuicdo nos gastos energéticos nas
reacdes de sintese. Nanoparticulas obtidas por processos de biorreducdo apresentam
enorme potencial para diversas aplicagdes, especialmente para fins biologicos, devido a
elevada atividade antimicrobiana contra diversos microrganismos. Além disso, estudos
recentes demonstram que este material ndo apresenta toxicidade, o que permite conduzir
novos experimentos in vivo.
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