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APRESENTACAO

O livro “Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas
3”aborda uma série de capitulos de publicagcdo da Atena Editora, subdivididos em
4 volumes. O volume lll apresenta, em seus 33 capitulos os estudos mais
recentes sobre aplicacdo de ferramentas educacionais basicas e aplicadas a
inclusdo, além de uma série de capitulos que abordam o cenario atual do sistema
educacional brasileiro.

As areas tematicas de educacao e suas ferramentas de inclusdo mostram o
papel de desenvolvimento social, onde incluir ferramentas de inovagcdo no ambiente
educacional &, além de um desafio, um objetivo de direcionar a sociedade ao futuro
esperado por todos e sem desigualdades.

A educacgao € historicamente uma ciéncia de propagacdo e disseminacéo de
progresso, percebido no curto e longo prazo em uma sociedade. Observamos que a
construcao da ética, proveniente da educacéao e inclusao, traz resultados imediatos no
ambiente em que estamos inseridos, percebidos na evolugéo de indicadores sociais,
tecnoldgicos e econdmicos.

Por estes motivos, o organizador e a Atena Editora registram aqui seu
agradecimento aos autores dos capitulos, pela dedicacédo e empenho sem limites que
tornaram realidade esta obra que retrata os recentes avancos inerentes ao tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de
conhecimentos e novos questionamentos a respeito do papel transformador da
educacéo, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersao em novas reflexoes
acerca dos topicos relevantes na area social.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado
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CAPITULO 20

COLETA, ISOLAMENTO E IDENTIFICAQAO
DE COGUMELOQOS: ATIVIDADE PRATICA

Alessandra Cristine Novak Sydney
Eduardo Bittencourt Sydney
Barbara Ruivo Valio Barretti

RESUMO: O ensino de microbiologia muitas
vezes € focado em bactérias e em praticas
laboratoriais simples e de facil execugcdo e
interpretacéo. Nessa disciplina, os fungos séao
abordados superficial e rapidamente. Os alunos
do curso de Engenharia de Bioprocessos e
Biotecnologia deverao, quando formados, saber
prospectar microrganismos da natureza, a fim
de encontrar 0s mais promissores para mais
diversas aplicagcbes. Nesse trabalho, relata-
se a experiéncia de um professor que propos
uma Atividade Pratica Supervisionada (APS)
diferente, em que o aluno deveria coletar um
cogumelo (que é um corpo de frutificacdo de
um fungo), isolar, analisar e identificar a espécie
escolhida, bem como pesquisar sobre as suas
potencialidades no ramo da Biotecnologia.

PALAVRAS-CHAVE: Biotecnologia. Aula
pratica. Cogumelos. Metodologia inovadora

ABSTRACT: The teaching of microbiology is
often focused on bacteria and simple laboratory
practices and easy to perform and interpret. In
this discipline, fungi are approached superficially
and rapidly. The Bioprocess Engineering and
Biotechnology Students should, after trained,

Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas 3

SUPERVISIONADA

know how to prospect microorganisms from
nature, in order to find the most promising
for more applications that are diverse. In this
work, we report the experience of a teacher
who proposed a different Supervised Practical
Activity (APS), in which the student should
collect a mushroom (which is a fructification
body of a fungus), isolate, analyze and identify
the species chosen, as well as research on its
potential in the field of Biotechnology.

KEYWORDS: Biotechnology. Practical class.
Mushrooms. Innovative methodology

11 INTRODUCAO

Um Engenheiro de Bioprocessos e

Biotecnologista é um profissional multi e
interdisciplinar. Ele é capaz de resolver
problemas nas mais variadas esferas,

alternando conhecimentos de engenharia,
de biologia, de quimica, dentre outras. Dessa
forma, os professores atuantes na formacéo
desses engenheiros devem aprimorar nos
estudantes essas capacidades. Atualmente,
um dos grandes desafios do ensino € saber
usar metodologias que estejam envolvidas
com a aprendizagem capaz de proporcionar
compreensao do conteudo de forma mais eficaz
e significativa (MOREIRA, 2006).

Propor e desenvolver atividades dentro do
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curso de Engenharia de Bioprocessos e Biotecnologia é uma tarefa complexa. Devido
a forte interdisciplinaridade, existem alunos com as mais variadas vocagdes e anseios
em relacdo ao curso, desde os mais aptos as areas exatas até os mais confortaveis
com as areas biologicas.

Dentro das disciplinas, € importante sempre apresentar aos estudantes exemplos
e aplicagdes praticas do que esta sendo estudado, a fim de 1) mostrar a importancia da
teoria trabalhada, 2) mostrar que sempre ao estudar a teoria se deve pensar, pesquisar
e argumentar qual a aplicagdo pratica daquele conhecimento. Uma aprendizagem
s6 pode ser considerada significativa quando o estudante assimila o contetdo e o
relaciona com conceitos relevantes, claros e acessiveis na estrutura cognitiva (BOCK
et al., 2008).

A disciplina de microbiologia ja é, por si s0, extremamente pratica. No entanto,
existem diferentes formas de se trabalhar esse desenvolvimento pratico. Pode-se ficar
no tradicional, apenas repetindo praticas basicas universais a quaisquer cursos de
microbiologia, em que persiste a transmissao-recepc¢ao de informacgdes e a dissociacéo
entre o contetdo e a vida cotidiana (LONGO, 2012). No entanto, pode-se propor
praticas e atividades especificas, que desafiem os alunos e instiguem-nos a resolver
problemas que seréo encontrados nas suas vidas profissionais, proporcionando-lhes
a construcao de conhecimento efetivo, critico e dinadmico (ANDRADE et al., 2010).
Piaget (1969) ja destacava que uma melhor constru¢do do conhecimento ocorre com
a utilizacao de artificios para tornar o ensino teérico o mais fascinante possivel.

Para os profissionais da area de Biotecnologia, a bioprospeccao € uma ferramenta
importantissima. Ela consiste em se buscar na natureza microrganismos capazes
de realizar algum processo ou produzir alguma biomolécula de interesse. Esses
microrganismos podem ser bactérias, fungos, microalgas, leveduras, etc. Por meio
dessas buscas é que novas biomoléculas podem ser conseguidas, e assim, alimenta-
se ainovagao nessa area, que € crucial para o desenvolvimento da ciéncia de um pais.

Levando em consideracdo que para aprender um conceito é necessario
estabelecer relagdes significativas com outros conceitos e com o mundo (POZO,
2000), foi desenvolvida uma Atividade Pratica Supervisionada (APS) em que os
alunos foram desafiados a coletar um cogumelo na natureza, leva-lo ao laboratério de
Microbiologia, e manipula-lo de forma a obter um cultivo puro, livre de contaminacgdes.
Depois, reunindo as informagdes das caracteristicas macroscopicas do cogumelo com
as microscépicas do material isolado, os alunos procederam a identificacao da espécie
com que trabalharam.

Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas 3 Capitulo 20



21 COLETA, ISOLAMENTO E IDENTIFICACAO DE COGUMELOS POR ALUNOS
DE ENGENHARIA DE BIOPROCESSOS E BIOTECNOLOGIA: ATIVIDADE PRATICA
SUPERVISIONADA

A Atividade Pratica Supervisionada proposta aos alunos teve por objetivo
exercitar a bioprospecc¢ao, habilidade importante que um Engenheiro de Bioprocessos
e Biotecnologista deve possuir. Além disso, possibilitou que os mesmos tivessem
uma grande oportunidade de trabalhar com fungos, aumentando a sua capacidade
em microbiologia, j& que nas atividades praticas normais de laboratério acaba-se
trabalhando mais comumente com bactérias e leveduras.

Os fungos estéao entre os grupos de organismos mais diversificados do planeta,
ocorrendo nos mais diversos habitats e ocupando variados nichos em todos os
ambientes. Em menor nimero, alguns grupos atuam como parasitas obrigatérios ou
oportunistas de plantas e animais; outros tém uma relacao simbibtica com diversos
organismos, sendo que o grau de dependéncia entre o fungo e seu parceiro varia
bastante. A maioria apresenta-se como saprébio, decompondo matéria organica
passivel de degradacao, influenciando e sofrendo influéncia dos mais diversos
organismos e fatores fisico-quimicos ambientais (GUSMAO e MARQUES, 2006; MAIA
et al., 2002).

Os fungos tém sido utilizados para as mais diferentes aplicagcdes desde a
Antiguidade. Existem inUmeras espécies comestiveis, e na industria alimenticia podem
ser usados para a producdo de paes, queijos, cervejas e vinhos. A atividade fungica
determina o sabor e a textura de muitos alimentos, como queijos e molho de soja.
Destaca-se o papel dos fungos para a producéo de diversos antibiéticos, largamente
utilizados na pratica clinica, pelo seu alto potencial bactericida ou bacteriostatico. Os
fungos Penicillium notatum e Penicillium chrysogenum foram utilizados na producao
dos primeiros antibidticos B-lactamicos, quando do descobrimento da penicilina
(KENDRICK, 1992; MORAES et al., 2009).

Os produtos fungicos que mais se destacam para o desenvolvimento humano
atualmente incluem &acidos orgéanicos, etanol, antibidticos, pigmentos, vitaminas,
enzimas e pesticidas. Além disso, estes organismos se tornaram objetos de pesquisa
de inumeros grupos de trabalho e estdo muito presentes na rotina dos Engenheiros
de Bioprocessos e Biotecnologia, uma vez que sao facilmente manipulados em
laboratorio e fornecem informacdes importantes sobre a bioquimica, a genética e a
biologia molecular dos eucariontes (MAIA et al., 2002).

2.1 Coleta

Os alunos foram orientados a procurar 0os seus cogumelos em locais sombreados
e Umidos, mas a escolha do local ficou a cargo dos mesmos. Eles deveriam anotar
as caracteristicas do local (sombreado, se crescia em solo, em madeira, em detritos,
etc.) pois essas informacdes poderiam ser uteis durante a identificacao da espécie.

167
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Os alunos deveriam trabalhar em dupla; entdo, para garantir que os dois alunos
estivessem presentes nesse momento de coleta, essencial para a atividade, sugeriu-
se que 0s mesmos tirassem uma selfie com o seu cogumelo, conforme Figura 1. Essa
condicao também foi dada de forma a inserir um componente ludico a atividade, para
envolver ainda mais os alunos no trabalho.

Figura 1 — Selfies tiradas por alguns alunos com seus cogumelos no momento da coleta.

Fonte: o proprio autor (2017).

2.2 Isolamento

Para o trabalho de isolamento do fungo, os alunos deveriam levar o cogumelo
coletado, preferencialmente logo apds a coleta, ao laboratério de microbiologia. L4,
trabalhando em condicdes assépticas, com material previamente esterilizado (Figura
2), os alunos fizeram incisdes nos cogumelos (Figura 3) de forma a retirar uma parte
interna dos mesmos, que ndo estivesse exposta, a fim de minimizar as possibilidades
de contaminagcdo. Esse pedaco foi colocado rapidamente em uma Placa de Petri
com meio de cultivo também preparada previamente, e incubado até o crescimento
e desenvolvimento do micélio, que € um emaranhado de hifas — as células fungicas.
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Figura 2 - Meio de cultivo PDA (Potato Dextrose Agar) sendo plaqueado em placas de Petri
previamente esterilizadas.

Fonte: o proprio autor (2017).

A Figura 3 mostra o0 momento de incisdo nos cogumelos para isolamento dos
cogumelos.

Figura 3 — Retirada de material dos cogumelos para incubacao. (a) Amostra in natura; (b)
Impurezas e sujeiras mais grosseiras removidas; (c) Cogumelo cortado préximo ao Bico de
Bunsen (regiéo estéril) para retirada de amostra e posterior incubacao.

Fonte: O proprio autor (2016)
2.2.1 Condicbes de cultivo

O meio de cultivo utilizado para o crescimento dos fungos foi o PDA (Potato
Dextrose Agar), por ser um meio de cultivo que permite o crescimento de muitas
espécies de fungos e leveduras. Sua composi¢ao consta na Tabela 1.
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Potato Dextrose Agar — MERCK

Componente Quantidade (g)
Infusdo de Batata por 200g 4
Dextrose 20
Agar 15

Tabela 1 — Composi¢éo do Meio de Cultivo PDA.
Fonte: (Merck, 2017)

*4,0 g de extrato de batata sdo equivalentes a 200 g de infusé&o de batata.

pH Final: 5,6 +0,2 a 25°C

Os alunos mantiveram as placas de Petri com meio PDA e amostra de cogumelo
em estufa de cultivo microbiolégico, com temperatura controlada em 35+2°C. O periodo
de tempo em que as amostras permaneceram nessa estufa foi variavel; os alunos
faziam verificagcbes periddicas para acompanhar o crescimento e desenvolvimento
do micélio, que € o emaranhado de hifas (células dos fungos), até que tivessem um
crescimento satisfatério (normalmente até tomar conta de toda a placa de cultivo)
como demonstrado na Figura 4.

Figura 4 — Placas de Petri com pedaco da amostra de cogumelo e o crescimento micelial puro
verificado ap6s alguns dias de incubagéo. Cada foto, a, b e c, refere-se ao resultado obtido por
uma dupla de alunos.

Fonte: O préprio autor (2017)

2.2.2 Isolamento

Depois de determinado periodo de tempo as amostras desenvolveram-se e
cresceram no meio de cultivo preparado. No entanto, como os cogumelos encontravam-
se na natureza, fazendo parte de uma microbiota do local de onde foram retirados, nao
€ incomum ou inesperado que outros microrganismos cresgam junto com o fungo na
placa de Petri, mesmo que a manipulacéo das amostras tenha sido feita corretamente.
Assim, uma andlise minuciosa dos microrganismos que porventura tenham crescido
junto com o fungo foi realizada, pois repiques posteriores foram necessarios até que
se obteve cultivos puros.
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Muitas duplas conseguiram um crescimento purificado apds varios repiques.
Nesses repiques, era coletada uma porcdo do micélio que tivesse crescido
imediatamente adjacente a amostra colocada na placa de Petri e passada para uma
nova placa, incubada nas mesmas condi¢cdes que a anterior, representada na Figura
5. Com esses repiques continuos, todas as duplas chegaram a um crescimento
purificado e puderam partir para a identificacao do microrganismo.

(a) (b)

Figura 5 — Passo a passo do processo de repique para obtencéo de cultivo puro. Sequéncia de
fotografias do resultado de uma dupla de alunos. Crescimento inicial com contaminacdes (a), e
apos o primeiro repique (b). Apos um terceiro repique (c), foi obtido crescimento puro, livre de
contaminacgbes. Todas essas placas de Petri estédo sendo vistas pelo lado de baixo (a, b e c).
Na imagem (d), detalhe da placa vista de cima, destacando o crescimento puro.

Fonte: O préprio autor (2017)

2.2.3 Identificacao

Apl6s a obtencado de cultivos puros, em que em uma unica placa de Petri se
detecte apenas o micélio do fungo amostrado, é necessario realizar uma microscopia,
a fim de identificar caracteristicas do micélio e dos seus esporos que auxiliem na
identificacdo da espécie. Caracteristicas como estruturas reprodutivas, hifas septadas
ou cenociticas, tamanho e ramificacdo das hifas, podem ser analisadas e estado
demonstradas na Figura 6.
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Figura 6 — Microscopias de fungos isolados de diferentes duplas de alunos (aumento total de
400x). Podem ser vistas (a) Hifas septadas com aglomerados de esporos, sem saco; (b) Hifas
septadas com esporos nao liberados; e (c) Hifas cenociticas com esporos liberados.

Fonte: o préprio autor (2017)

Uma analise macroscopica, realizada no momento da coleta do cogumelo,

também foi realizada, para que fosse possivel somar essas informacdes as obtidas na

microscopia, possibilitando a identificacdo da espécie. Caracteristicas macroscépicas

dos fungos incluem analises sobre sua cor, formato do chapéu, presenca e forma de

lamelas sob o chapéu, presenga/auséncia de anel no talo, comprimento e didametro do

talo (ou base), etc. Essas informag¢des podem ser confrontadas com a literatura, de

forma a auxiliar a identificacdo das espécies ilustradas no Quadro 1.

Cogumelo coletado

Correspondente encontrado na literatura

Espécie
Proposta

Pycnoporus
coccineus
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Polyporus sp.

Trametes
villosa

Scleroderma
citrinum

Quadro 1 — Quadro comparativo de fotografias tiradas pelos alunos com imagens de cogumelos
ja identificados encontradas na literatura para confirmar e identificar as espécies estudadas.

Fonte: o proprio autor (2017)

Informagdes como temperatura, umidade e insolagdo no momento da coleta
do cogumelo também sédo importantes. As caracteristicas avaliadas buscando essa
identificacao estao sumarizadas no Quadro 2.
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Caracteristicas Caracteristicas

macroscopicas microscopicas
Cor Hifa septada ou cenocitica
, . Presencga/auséncia de
Tipo do chapéu ¢
esporos
Lamelas Diametro da hifa
Presenca ou auséncia de
Anel
bolsa de esporos
Base/talo

Quadro 2- Caracteristicas avaliadas para a identificagdo do cogumelo isolado.
Fonte: o préprio autor (2017)

De posse de todas essas informacdes, 0os alunos deveriam buscar na literatura
(livros, sites, bancos de dados, aplicativos) qual seria a espécie, ou pelo menos o
género, ao qual pertence a sua amostra. Além disso, como conclusdo do trabalho,
procurar se alguma pesquisa ou aplicacédo industrial ja existe para esse fungo ou néo.

3 | DESDOBRAMENTOS, CONHECIMENTO ADQUIRIDO E PERSPECTIVAS

Quando o tema da Atividade Préatica Supervisionada foi proposto, no comeco
do semestre, os alunos receberam a atividade com um certo receio, pois ainda
estavam comegando a cursar a disciplina de microbiologia e n&o tinham ainda a base
microbiolégica para desenvolver os trabalhos. O professor propds-se a assessora-los
no laboratorio, e aos poucos as duvidas foram se dirimindo. O trabalho foi arduo, ja
que muitas duplas tiveram que coletar amostras ou fazer repiques varias vezes, até
atingir o objetivo.

Essa disciplina, e portanto essa atividade, foi realizada por alunos do segundo
periodo do curso de Engenharia de Bioprocessos, que ainda ndo compreendem na
totalidade a dificuldade de um trabalho na prética, principalmente um que mimetize
uma demanda que eles podem ter como profissionais no futuro. Esses, e varios alunos
do ensino superior, estdo acostumados a realizar atividades praticas/laboratoriais, em
que existem respostas, existem resultados certos, e quando deparam-se com certas
dificuldades, as vezes ficam frustrados ou impacientes. Portanto, esse trabalho tem
relevante importancia para mostrar aos alunos que na pratica, em uma demanda na
vida real, nem sempre os resultados séo faceis ou saem como o esperado.

Um dos alunos que cursava a disciplina inscreveu-se em um desafio da AIESEC
(Association Internationale des Etudiants en Sciences Economiques et Commerciales)
em parceria com a ONU (Organizacao das Na¢des Unidas), e inspirado nessa Atividade
Pratica Supervisionada, propds o projeto intitulado “Complementacéo alimentar a base
de cogumelos”. Dentre mais de dois mil projetos enviados, ficou selecionado em 4°
lugar na sua ODS (Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel): Acabar com a fome
do mundo. Ele propds a utilizagdo de cogumelos como complementagao alimentar
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para criancas da Africa, ja que os cogumelos sdo ricos em vitaminas, proteinas e saia
minerais. ApOs votacao no Facebook, foi para a fase final presencial, em Séao Paulo,
onde defendeu o seu projeto e conseguiu o0 segundo lugar como consta na Figura 8.

[=] Balango Geral Oeste 1 Curtir Pagina Wadis Lima Wadis Lima adicionou 2 novas fotos
2 6 dejulho as 1715 - @ 30 de junho - @
25 dejulhoas 1431- @

Unm jovem esta entre os cinco semifinalistas de um desafio da
Organizagio das Nacdes Unidas. Ele fez um projeto para amenizar a
fome em paises pobres. Vejal

#doitchallenge
-#eureca

s WADIS FERREIRA LIMA -serergoven Qeurcane

-#aiesec

[ e ]

COMPLEMENTAGAO
ALIMENTAR A BASE

Toledano que escreveu projeto para amenizar fome na
Africa esta entre os cinco semifinalistas do desafio da
ONU

Estudante de Toledo € semifinalista em desafio da
ONU - 2.

CASADENOTICIAS.COM.ER

Figura 8 — Noticias da imprensa local sobre a chegada do aluno Wadis a final do desafio da
AIESEC/ONU, e foto do aluno defendendo seu projeto de “Complementagéo alimentar a base
de cogumelos” em Sao Paulo.

Fonte: o proprio autor (2017)

Assim, fica claro que mudancas metodoldgicas que priorizem a préatica do
conhecimento sdo capazes de transformar o pensamento critico dos alunos,
aumentando a sua capacidade de pensar em como aquele conhecimento € (util
para resolver um problema pratico e real da nossa sociedade. Para o professor,
€ extremamente gratificante ver o impacto de uma nova metodologia no cotidiano
dos alunos, que desenvolveram grande apreco pelas atividades no laboratério, e
aprenderam a valorizar os fungos apds suas pesquisas tedricas sobre o tema.

Além disso, possibilitar trabalhos praticos fora do horario normal da aula
possibilita uma ampliacdo do conhecimento, ja que podem ser apresentadas e
testadas metodologias praticas diferentes das trabalhadas normalmente em sala de
aula. Isso enriquece o raciocinio e bagagem técnica do aluno, bem como aumenta
as suas chances de conseguir um emprego no futuro, pois da ao futuro profissional
capacidades técnicas que em uma disciplina tradicional ndo haveria tempo de serem
desenvolvidos.

Trabalhos como esse enriguecem nao s6 os alunos como também o professor
envolvido. Cada amostra traz diferentes desafios de cultivo e de analise, que nao
podem ser previstas. Assim, as habilidades desse professor em laboratorio também
sdo muitissimo aprofundadas, ja que tem que orientar diversos trabalhos ao mesmo
tempo, e encontrar solu¢des para as diversas dificuldades que aparecem.

Enfim, pode-se concluir que todos os atores nesse processo saem ganhando.
Alunos e professores com maior experiéncia adquirida, mas principalmente o pais, que
ganhard profissionais melhor habilitados e capazes de buscar novos microrganismos,
melhorando os processos produtivos em que vierem a trabalhar, e principalmente,
capazes de sair da sua zona de conforto, instigados em buscar sempre processos e
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produtos inovadores.
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