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APRESENTACAO

A obra “A producdo do Conhecimento nas Ciéncias Biologicas’ consiste de uma
série de livros de publicacédo da Atena Editora. Com 21 capitulos o volume | apresenta
uma visado holistica e integrada da grande area das Ciéncias Biologicas, com produgao
de conhecimento que vai de biologia molecular a biologia da conservagdo. Assim,
0os conhecimentos apresentados nos capitulos permeiam distintas tematicas dessa
area, como: biotecnologia, semicondutores, avaliacdo fisico-quimica, controle de
proliferacdes, atividade celulolitica, diversidade e taxonomia, jogos didaticos e ensino
de biologia, educacéo ambiental, saude e qualidade de vida e restauragcéo ecoldgica.

Essa amplitude de conhecimento &€ bem inerente as Ciéncias Biologicas, afinal,
sdo tais ciéncias (biologia geral, genética, botanica, zoologia, ecologia, morfologia,
fisiologia, bioquimica, biofisica, farmacologia, imunologia, microbiologia e parasitologia)
que buscam entender as interacées dos/entre diferentes seres vivos e também com
0 ambiente em que vivem, identificando os padrées de comportamento de cada um
deles em relacé&o as mais variadas condigcbes ambientais e atividades antropicas.

Recentemente o renomado pesquisador Dr. Leandro Juen fez uma afirmativa
extremamente coerente e condizente com a real situa¢do da ciéncia no mundo: “nossa
capacidade de gerar conhecimento é bem menor do que a velocidade da alteragdo e da
degradacdo ambiental’ e, em consequéncia disso, muitas espécies e formas eficazes
de ensino serdo perdidas até mesmo antes do conhecimento de suas existéncias/
funcbes pela ciéncia. Essa assertiva nos faz pensar o quanto ndo somente a ciéncia
aplicada, mas também a bésica, s&do fundamentais para amenizarmos essa situacao.
E “a produgao do conhecimento nas Ciéncias Bioldgicas” traz ciéncia: da basica a/e/ou
aplicada. Assim, inspirado em um artigo de Courchamp et al. (2015), convidamos todos
a refletirem sobre a importancia que a ciéncia basica exerce na “base” da producao de
conhecimento, ou seja, estudos basicos sao fundamentais para entendermos 0 nosso
complexo mundo bioldgico.

Mesmo que historicamente o financiamento para pesquisas basicas tenha sido
em niveis inferiores aos de outras grandes categorias de pesquisa, arrisco dizer que,
possivelmente poucas pesquisas na edicao desse livro tiveram grande financiamento,
mas que, no entanto, os 21 capitulos do livro trazem pautas de grande relevancia (na
area de Ciéncias Biologicas) para toda comunidade académico-cientifica e sociedade
civil, auxiliando na promog¢é&o de uma ciéncia basica e/ou aplicada de qualidade, e no
estabelecimento de uma base técnica, cientifica e educacional acessivel a todos os
segmentos e atores envolvidos na area ambiental, como forma de subsidiar acbes de
politicas publicas, administrativas, educacionais e de conservacao de maneira geral.

Por fim, convidamos todos os leitores a mergulharem no misto de boas informacdes
que o livro traz, e que, 0 mesmo possa atuar como um veiculo adequado para difundir
e ampliar o conhecimento em Ciéncias Bioldgicas, com base nos resultados aqui
dispostos. Ademais, esperamos que 0s mesmos resultados sejam fontes inspiradoras



para que jovens estudantes/pesquisadores(as) continuem descobrindo, criando,
aperfeicoando e contribuindo na geragcdo de novas tecnologias e conhecimento
em Ciéncias Biolégicas, proporcionando uma ampliacdo das agdes cientificas e
educacionais realizadas em prol de uma causa maior “o equilibro entre homem e
meio ambiente”. Considerem nesse momento “meio ambiente” como um termo amplo,
maleavel e multifacetado, que envolve ndo somente as esferas “bioldgica” e “fisica”,
mas também o componente antropico (sociedade - economia, cultura, dentre outros) e
todas as dinamicas das relacdes que se estabelecem em todas essas esferas.
A todos(as), uma excelente leitura!

José Max Barbosa de Oliveira Junior
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CAPITULO 1

AVALIAQAO DA PRODUQAO DE ENZIMAS CELULOLITICAS
POR Trichoderma harzianum |OC 3844

Sabrina Marques Rios
Universidade Federal de Itajub4, Instituto
Recursos Naturais

ltajuba-MG
Marcelo Chuei Matsudo

Universidade Federal de Itajubd, Instituto
Recursos Naturais

Itajuba-MG
Joyce Elise de Campos Pinto

Universidade Federal de Itajub4, Instituto
Recursos Naturais

ltajuba-MG

RESUMO: Este projeto visa produzir enzimas
celulases pelo fungo Trichoderma harzianum
IOC 3844, cultivado em diferentes meios
e condicbes, para posterior realizacao de
hidrélise enzimatica de biomassa microalgal,
que pode servir de substrato para producao
de biocombustiveis de terceira geracéo.
Inicialmente, foi realizada a reativacdo e
determinacao de um meio padrao de cultivo para
o fungo. Em seguida, selecionaram-se possiveis
meios para induzir a produgdo enzimatica,
testando dois tipos de substratos, o bagaco
de cana-de-acucar e carboximetilcelulose,
combinados a duas fontes de nutrientes
diferentes, testados em dois tempos de cultivo,
96 e 168 horas, ambos com pH inicial entre 5 e
5,5, temperatura entre 30 e 32°C e agitacao de

A Producéo do Conhecimento nas Ciéncias Bioldgicas

120 rpm. Os resultados de atividade enzimatica
foram analisados estatisticamente por ANOVA
e Teste de Tukey, determinando o meio de
carboximetilcelulose associado a solucéo
salina como melhor condicdo, com atividade
enzimatica de, em média, 0,100 U.mL" para
celulases totais.

PALAVRAS-CHAVE: Trichoderma harzianum,
celulases, producao enzimatica, biocombustivel.

ABSTRACT: This project aims to produce
enzymes by the fungus Trichoderma harzianum
IOC 3844, grown in various

conditions, for subsequent
hydrolysis of microalgae biomass, which can
serve as substrate for the production of third
generation biofuels. Initially, the reactivation
and determination of a standard culture
the fungus were performed.

medium and
enzymatic

medium for
Then, the selection of a medium to induce an
enzymatic production was made by testing two
types of substrates, sugarcane bagasse and
carboxymethylcellulose, combined with two
different nutrient sources, tested at two culture
times, 96 and 168 hours, both in initial pH
between 5 and 5.5, temperature between 30 and
32°C and agitation of 120 rpm. The results of the
enzymatic activity were statistically analyzed
through ANOVA and Tukey’s test, determining
the carboxymethylcellulose medium associated
to the saline solution as best contition, with an
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enzymatic activity of, in average, 0,100 U.mL" for total cellulases.
KEYWORDS: Trichoderma harzianum, cellulases, enzyme production, biofuels.

11 INTRODUCAO

Os fungos sdo microrganismos largamente explorados industrialmente e tém
grande utilidade na producao de alimentos, na industria farmacéutica e no tratamento
biolégico de efluentes, além de sua importancia agricola e ecoldgica, auxiliando na
manutencao do equilibrio do ambiente, decompondo restos vegetais e auxiliando no
crescimento de plantas (Abreu et al., 2014). Fungos filamentosos sao muito utilizados
industrialmente na producéo de enzimas hidroliticas. As espécies de Trichoderma sao
conhecidas por sua alta capacidade de adaptacéo e crescimento nos mais diversos
meios, 0 que reflete na sua grande utilidade industrial. A Trichoderma harzianum
espécie é frequentemente encontrada em materiais celulésicos e, portanto, espera-se
gue seja uma grande produtora de enzimas celuloliticas. Atualmente, muitos estudos
vém sendo realizados para otimizar a produgdo de celulases por fungos do género
Trichoderma, e um dos maiores produtores desta enzima no mercado é a espécie
Trichoderma reesei (Florencio, 2011).

Naturalmente, os fungos filamentosos produtores de celulases sintetizam
estas enzimas com o objetivo de degradar material celulésico, como madeira, como
forma de obtencéo de carbono, considerando que sdo microrganismos que vivem
associados a ambientes ricos em celulose. O mecanismo de agéo das celulases na
degradacao de celulose ocorre por sinergia entre os trés prinicipais tipos dessa enzima:
endocelulases (endoglucanases), exocelulases (exoglucanases) e [-glicosidases.
As endoglucanases sao responsaveis por iniciar a hidrolise atacando a regiao
amorfa da molécula de celulose, liberando novas extremidades, diminuindo o grau
de polimerizacdo da molécula e aumentando sua solubilidade. As exoglucanases,
por sua vez, atuam sobre extremidades livres da molécula, liberando celobioses
(celobiohidrolases) ou monémeros de glicose (celodextrinases). As celobiohidrolases
S&0 as enzimas exoglucanases mais comuns e Sao responsaveis por tornar as partes
cristalinas da molécula de celulose em amorfas, o que aumenta a area de contato
para a agao enzimatica. As B-glicosidases atuam nos terminais apenas de celobioses
e celodextrinas, gerando monémeros de glicose (Rodrigues, 2014). Entender esse
mecanismo de acdo € de extrema importéncia para a determinacdo de atividade
enzimatica em testes de producéo em laboratério.

Como a celulose € um composto extracelular para o fungo e ndo € assimilada por
ele em sua forma polimérica, as enzimas celulases produzidas por esses fungos sao
excretadas no meio. Este fato € de grande importancia para a producgao biotecnologica
de enzimas celuloliticas, pois diminui o custo de produgcéo, uma vez que nao sera
necessaria nenhuma etapa adicional de extragdo das enzimas (rompimento celular,
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por exemplo), e determina que meios artificiais para inducéo de producao de celulases
devem ser ricos em celulose.

O presente trabalho visa avaliagdo da producéo de enzimas hidroliticas a partir
do fungo filamentoso Trichoderma harzianum, para possibilitar posterior hidrolise
enziméatica da biomassa microalgal.

21 METODOLOGIA
Reativacao e Cultivo do Fungo

A reativacdo do fungo (IOC 3844), cedido pela Fundacdo Oswaldo Cruz, foi
realizada conforme as instru¢des fornecidas pela prépria instituicdo. A determinacéo
de um meio de cultivo padrao foi realizada através da selecdo de cinco meios testes,
sendo dois liquidos e trés em estado solido: Extrato de levedura e Extrato de malte,
formulados por Pinheiro (2015), Agar malte 2%, de acordo com Pereira (2012), e dois
meios industrialmente preparados, meio Sabouraud e meio Agar Batata Dextrose
(BDA).

Os tubos contendo suspensdo de liofilos foram incubados por 25 dias a
temperatura ambiente, sob radiagdo luminosa. Apds esse primeiro cultivo de reativagao,
realizaram-se dois repiques até que se determinasse o meio de cultivo padrao. Com
0 meio padrao ja determinado, foram realizados repiques periédicos, a cada 30 dias
aproximadamente, apenas no meio padréo e sob as mesmas condi¢des iniciais, até o
final da pesquisa.

Producao Enzimatica

Foram testados, inicialmente, quatro diferentes meios de produgcdo enzimatica.
Os dois primeiros sao alguns dos meios com melhores resultados obtidos por Silva et
al. (2009), o primeiro se trata do substrato Carboximetilcelulose como fonte de carbono
associado a proteina de soja, como fonte de nutrientes, o segundo utiliza Bagaco
de cana como fonte de carbono, também associado a proteina de soja. O terceiro
meio de produgcao enzimatica foi preparado com base no meio definido por Sales et
al. (2010), que consiste na utilizacdo do bagaco de cana-de-agucar como substrato,
concentracdo de 1% por apresentar melhores resultados no mesmo experimento,
associado a uma solucéo salina responsavel por fornecer os macro e micronutrientes
necessarios ao desenvolvimento do microrganismo. A composicéo do meio €: 0,2 g.L™
KH,PO,; 0,13 g.L"' (NH,),SO,; 0,03 g.L" CO(NH,),; 0,03 g.L" MgSO,-7H,0; 0,03 g.L"
CaCl,2H,0; 0,5 mg.L" FeSO,-7H,0; 0,156 mg.L" MnCl,; 0,14 mg.L"' ZnSO,-7H,O;
0,14 mg.L" CoCl,-6H,0; 10 g.L " bagago de cana-de-agucar.

O quarto meio testado foi formulado pelo presente trabalho e segue a logica
de utilizacdo de uma fonte de carbono associado a uma fonte de nutrientes. Através
de uma unido entre as duas referéncias utilizadas, idealizou-se a utilizacdo de
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carboximetilcelulose como fonte de carbono associado a solugéo salina do meio
anterior como fonte de nutrientes e, para tanto, a concentragéo de substrato utilizada
também foi de 1%.

O bagaco de cana-de-agUcar utilizado na preparacéo dos meios foi processado
em laboratério, conforme Sales et al (2010), através de moagem em multiprocessador
doméstico. Apds preparados, corrigiu-se o pH de todos os meios para entre 5 e 5,5, e
os mesmos foram esterilizados em autoclave.

Para preparo do indculo do fungo da espécie , realizou-se cultivo em placa de
Petri contendo meio 4gar malte (Pereira, 2012). Cinco discos de micélio de 1,2 cm de
didametro foram inoculados em frascos de Erlenmeyer de 250 mL contendo 25 mL de
meio (Ebinuma, 2013). Foram testados dois periodos de cultivo: 96 horas (Silva et al,
2009) e 168 horas (Ebinuma, 2013), ambos com temperatura entre 30 e 32°C, com pH
inicial entre 5 e 5,5 e agitacédo de 120 rpm.

Determinacao de Atividade Enzimatica

Apb6s otempode cultivo, as amostras foram centrifugadas a 3500 rpm por 5 minutos
e 0 sobrenadante obtido foi utilizado como extrato para os testes de determinacao
da atividade de celulases totais, endoglucanases e exoglucanases. Em todos esses
testes utilizou-se uma solugcéo tampao citrato de sédio, preparada conforme Dorigan
et al. (2016). O teste para determinacdo da atividade de celulases totais seguiu a
metodologia descrita por Ghose (1987), utilizando filtro de papel Whatman No. 1
em tiras de 6 cm X 1 cm, cortadas em pedacos de 1 cm x 1cm como substrato. O
testes enzimaticos de endoglucanases foi realizado conforme o ensaio de Ghose
(1987), utilizando carboximetilcelulose como substrato. Para a realizagcao dos testes
enzimaticos de exoglucanases, seguiu-se a metodologia utilizada por Mawadza et al.
(2000), utilizando a solugao substrato e o tempo de reacé&o determinados por Sales et
al. (2010).

Avaliacao Estatistica da Producao de Enzimas

Os cultivos em diferentes meios para producéo de enzimas foram realizados
em ftriplicata e os resultados de atividades enzimaticas foram submetidos a anélise
de variancia (ANOVA) e teste de TuKey, a fim de verificar a existéncia de diferencas
significativas entre as variaveis estudadas, ao nivel de 95% de confianca (p<0,05)
utilizando o software Minitab 17.

31 RESULTADOS
Reativacao e Cultivo do Fungo

A reativacdo do fungo Trichoderma harzianum se deu perfeitamente em todos os
cinco meios testados. Dessa forma, a determinacédo de um meio de cultivo padréo foi
feita apos trés cultivos, considerando maior crescimento aparente e, principalmente,
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0 meio que apresentasse maior flexibilidade. O crescimento se deu muito bem nos
meios sélidos Sabouraud e Agar Malte. No meio BDA, entretanto, o microrganismo
nédo se desenvolveu muito bem. Nos meios liquidos, o fungo apresentou melhor
desenvolvimento aparente no meio Extrato de Malte, em relacdo ao Extrato de
Levedura. Dessa forma, selecionou-se 0s meio a base de malte como principais para
continuacdo da pesquisa, sendo o Agar Malte o principal meio utilizado e o Extrato de
Malte como meio auxiliar, para ser utilizado na producé&o enzimatica, caso necessario.

Determinacao de atividade enzimatica

Através dos testes de atividade de celulases totais, endo e exoglucanases, foi
possivel construir curvas padrdo, cuja equacgao fornece a concentracao de agucares
redutores na amostra de acordo com a absorbancia apresentada. A partir da
concentragcao de agucares redutores (ART) em g.mL™", foi possivel calcular a atividade
enzimatica (ATV) das amostras de acordo com a equacéao (1) a seguir:

ARTxVtotalx d (1 )
t x Venzimax MMglicose

ATV =

Onde V., € 0 volume reacional total presente no tubo, ou seja, o volume de

substrato somado ao volume de solugdo enzimatica (V ambos em mL, t é o

ENHMAL

tempo de reacéo, d é o fator de diluicdo e MM € a massa molar da glicose. Para

GLICOSE
todas as atividades enzimaticas, uma unidade (U) equivale a quantidade de enzima

para formar 1 ymol de glicose pr minuto de reacéo (Sales et al., 2010).

Avaliacao da producao enzimatica

Com os dados obtidos através do calculo de atividades enziméticas foi possivel
realizar ANOVA (Andlise de variancia) e teste de Tukey de diferenca estatisticamente
significativa. Neste caso adotou-se um intervalo de confianca de 95%. Os quadros
aqui avaliados foram os meios de producdo enzimatica, e os valores comparados
foram as médias aritméticas apresentadas em cada ensaio (realizado em triplicata).
Vale ressaltar que para essa analise, os dados com valores negativos foram zerados.
Os valores negativos significam que a Absorbancia apresentada pela amostra é tao
baixa que nao & contemplada no intervalo de absorbancias para o qual a curva foi
construida, o que acarreta num valor nao confiavel de atividade enzimatica.
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Atividade Celulases Totais em U/mL

Meio 96 h 168 h
CMC+PS  0,000+0.000% 0.000£0.000%
CMC +SSAL  0,096+0,063" 0.100£0.010*
BCA +PS 0,0000,000* 0,002:0,003"
BCA+SSAL  (,006+0.009" 0.035:0,044°F

Meio Atividade Endoglucanases em U/mL

9 h 168 h
CMC+PS  0,096+0073% 0.387+0.501*
CMC +SSAL 0 .434+0,019* 0.590+0.097*
BCA +PS 0,032+0.001* 0.054+0.038*
BCA +SSAL  (0,565+0201% 0.300£0.078*
Meio Atividade Exoglucases em U/mL

9 h 168 h
CMC+PS  0.000+0.000% 0.433+0.606™
CMC +SSAL  0,098+0.138" 0.015+0.021*
BCA +PS 0.000+0.000* 0.870+1.230%
BCA +SSAL  0,006+0.009* 0.000+0.000*

Tabela 1. Atividades enzimaticas obtidas em 96h e 168h nos diferentes meios avaliados.

Fonte: autor.

Legenda: CMC: Carboximetilcelulose; PS: Extrato de proteina de soja; SSAL:Solugéo salina de acordo com
Sales et al. (2010); BCA: Bagacgo de cana-de-agucar.

AB Valores que ndo compartilham letra sdo significativamente diferentes de acordo com o teste Tukey (P>0,05)

A Tabela 1 apresenta os valores das médias aritméticas e desvio padrdo dos
ensaios de atividade enzimatica para cada meio de producdo enzimatica testado
e as respectivas analises de variancia e Teste de Tukey. O teste foi realizado por
colunas e, dentro destas, os valores que apresentam letras iguais ndo tém diferenca
estatisticamente significativa entre si.

4 | DISCUSSAO

Como é possivel perceber na Tabela 1, o Unico teste que apresentou resultado
relevante foi o de celulases totais, para o qual, no cultivo de 168 horas, o meio contendo
Carboximetilcelulose combinado a solugdo salina empregada por Sales et al. (2010)
foi o unico que apresentou diferenca estatisticamente significativa com relacdo aos
demais meios testados, embora ndo tenha apresentado diferenca significativa com
relacdo ao meio contendo bagag¢o de cana-de-agUcar associado a mesma solucéo
salina, este ultimo meio, porém, ndo apresentou diferenca significativa com relagéao
aos demais.

Nos demais testes, os diferentes meios néo apresentam influencia etatisticamente
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significativa sobre a producéo de enzimas (endoglucanases e exoglucanases) de acordo
com ANOVA (p> 0,05), o que torna os resultados inconclusivos para a determinagéao
de um meio ideal. Dessa forma o meio contendo CMC associado a solugéo salina foi
tomado como ideal, com base no resultado do teste de celulases totais, apenas. O
tempo de cultivo de 168 horas também foi determinado ideal pela mesma razao.

Oresultado apresentado pelo meio ideal foi de 0,100 U.mL" de celulases totais, em
média. Este valor é baixo quando comparado aos resultados apresentados pelo meio
gue associa carboximetilcelulose e proteina de soja nos testes de endoglucanases, de
no maximo 0,45 U.mL", realizados por Sales et al. (2010), por exemplo, que foi uma
das referéncias para a produg¢ao enzimatica no presente trabalho. Quando comparado
a outra referéncia, de Silva et al. (2009), entretanto, o resultado é satisfatério e bem
proximo do valor de atividade mais alto apresentado no mesmo teste destes autores,
de 0,11 U.mL", na concentracdo 1% de substrato, exatamente como utilizado nesta
pesquisa. Dessa forma, embora o resultado apresentado seja satisfatorio, seria
importante avaliar outros parametros (como concentragcéo de substrato, temperatura e
pH) para aumentar a producao enzimatica no meio escolhido como ideal.

Seriam interessantes também ensaios adicionais para se avaliar meio contendo
bagaco de cana-de-agucar como substrato associado a solucéo salina, ja que foi o
meio que apresentou resultados proximos ao meio padrao (média de 0,035 U.mL" de
celulases totais), porém, desta vez, realizando um pré-processamento do bagaco de
cana-de-agucar através de hidrolise acida, como forma de aumentar a area de contato
do substrato para o microrganismo.

51 CONCLUSOES

A producao de enzimas celulases por fungo Trichoderma harzianum foi testada
em quatro meios diferentes, dois deles contendo bagaco de cana-de-agicar como
substrato e os outros dois com carboximetilcelulose como substrato. O meio contendo
carboximetilcelulose associado a solugéo salina empregada por Sales et al. (2012),
foi desenvolvido nesta pesquisa e apresentou os melhores resultados de atividade
enzimatica (média de 0,100 U.mL" de celulases totais), sendo assim, foi escolhido
como o meio ideal. Entretanto, a diferenca entre os meios nao foi tdo grande e seria
interessante variar outros parametros como concentracao de substrato, temperatura e
pH para otimizar a producao enzimatica neste meio tomado como ideal. Outra maneira
interessante de comprovar a superioridade produtiva do meio padrdo seria comparatr,
novamente, a producdo enzimatica com o meio contendo bagaco de cana-de-acucar
como substrato associado a solugéo salina, ja que foi 0 meio que apresentou resultados
préximos ao meio padrao (média de 0,035 U.mL " de celulases totais), porém, desta vez,
realizando um pré-processamento do bagaco de cana-de-acgucar através de hidrolise
acida, como forma de aumentar a area de contato do substrato para o microrganismo.
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RESUMO: Aspergillus awamori €& um
microrganismo empregado na producédo de
enzimas como amiloglucosidase, alfa-amilase e
protease. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
producao de a-amilase e amiloglucosidase por
Aspergillus awamori, 10C 4142, em diferentes
meios por fermentacédo submersa (FSm) e em
estado sélido (FES). Foram utilizados diferentes
substratos: fécula de mandioca, farinha de
milho, e biomassa da cianobactéria Arthrospira
platensis. Nos ensaios realizados para atividade
enzimatica de a-amilase néo houve diferenca
estatisticamente significativa entre os meios
estudados. Para produgao de amiloglucosidase,
porém, foi possivel observar que as melhores
condi¢cdes para producdo foram em meio em
FES, com fécula de mandioca como substrato
e bagaco de cana-de-agucar como suporte,
apresentando atividade enzimatica de 4,957
U.mL' e FSm, com farinha de milho como
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Aspergillus awamori 10C 4142

substrato e suplementacédo de sais Khanna
[20x], com atividade de 5,890 U.mL".
PALAVRAS-CHAVE: Biocombustivel,
Microalga, Aspergillus awamori, a-Amilase,
Amiloglucosidase.
ABSTRACT: Aspergillus awamori is a
microorganism used in the production of
enzymes such as amyloglucosidase, alpha-
amylase, and protease. The objective of
this study was to evaluate the production of
a-amylase and amyloglucosidase by Aspergillus
awamori, |10C 4142, in different culture media
by submerged fermentation (SF) and solid state
fermentation (SSF). Different substrates were
used: manioc starch, corn flour, and biomass
of the cyanobacterium Arthrospira platensis.
In the assays performed for a-amylase activity,
there was no statistically significant difference
between the culture media studied. For
amyloglucosidase production, however, it was
possible to observe that the best conditions
for production were in SSF media, with manioc
starch as substrate and sugarcane bagasse as
support, presenting enzymatic activity of 4.957
U.mL", and SF, with corn flour as substrate and
Khanna salt supplementation [20x], with activity
of 5,890 U. mL"".

KEYWORDS: Biofuel, Microalgae, Aspergillus

awamori, a-Amylase, Amyloglucosidase.
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11 INTRODUCAO

As enzimas apresentam trés caracteristicas em comum: sdo proteinas, sdo
catalisadores e possuem seletividade nos diversos substratos (DAMODARAM et
al., 2010). De maneira geral, a especificidade enzimatica permite que cada enzima
possua um substrato especifico, como por exemplo as amilases, que sdo enzimas
responsaveis pela quebra do amido atuando nas ligacdes glicosidicas presentes nas
cadeias de amilose e amilopectina (SOARES et al., 2010).

Das vaérias diversas enzimas que sao produzidas, as amilases sdo amplamente
estudadas devido a importancia da hidrolise do amido para aplica¢cdées nas industrias
alimenticias, téxtil e de papel (Gupta et al. 2003; Pandey et al. 2005).

Pandey et al (2005) definem a-amilase como sendo uma enzima capaz de
quebrar as ligagdes a (1,4) de polissacarideos que contém trés ou mais unidades de
D-glucose em unido a-1,4. A amiloglucosidase, conhecida também como glucoamilase,
€ uma exoenzima que catalisa a reacao de hidrélise das ligagdes a-1,4 e a-1,6 das
extremidades nao redutoras do amido, convertendo-o em glicose (NATARAJAN 1996).

O Aspergillus awamori € um microrganismo amplamente utilizado industrialmente
para a producéo de enzimas como amiloglucosidase, alfa-amilase e protease, podendo
excretar mais de 20 g.L' de amiloglucosidase. Cita-se como vantagem também
gue esse microrganismo € considerado seguro, nao tdéxico e ndo patogénico para a
fabricacdo de produtos alimenticios destinados ao consumo humano (CUl et al., 1998).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a producao de a-amilase e amiloglucosidase
por Aspergillus awamorilOC 4142 em meios com diferentes substratos. Essa producgéo
de enzimas amiloliticas faz parte de um projeto para avaliar a hidrélise de biomassa de
microrganismos fotossintetizantes, como a cianobactéria Arthrospira platensis, para
producdo de biocombustivel de terceira geracéo.

21 METODOLOGIA
Micro-organismo

Aspergillus awamori (I0C 4142), fungo filamentoso, foi cedido gentilmente pela
Fundacéo Oswaldo Cruz ( FIOCRUZ), na forma liofilizada.

Reativacao de Lio6filos

Adicionou-se 0,5 ml de agua purificada estéril no interior da ampola que continha
os fungos na forma liofilizada. Para reidratacdo a ampola foi levemente agitada e,
em seguida, deixada em repouso por 30 minutos, antes da transferéncia para o meio
de cultura. Os sedimentos foram ressuspendidos sendo homogeneizados. E entéo a
suspensao foi transferida para as placas contendo o meio de cultura.
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Preparo de inéculo de Aspergillus awamori

O fungo cresceu por 7 dias em placas de petri contendo meio malte-agar 2% (29
de extrato de malte e 2g de agar em 100 ml de 4gua destilada).

Fermentacao em estado sélido (FES)

O processo fermentativo em estado solido ocorreu em frascos de Erlenmeyer de
250 ml, tendo bagaco de cana-de-ag¢ucar como suporte. Para tanto, o bagaco de cana-
de-aglcar foi submerso em agua quente, seco em estufa e moido em processador
domeéstico (SPIER, 2005).

Os frascos de Erlenmeyer foram compostos seguindo Spier (2005): adicionou-se
5 g de substrato, 2,5 g de bagaco de cana-de-agucar (proporcéo 2 de substrato: 1 de
suporte), 0,5 g de NaNOS3, 1,5 de solugéo salina e 100 mL de 4gua destilada.

Dois substratos foram testados: fécula de mandioca (marca Amafil) e biomassa
da cianobactéria Arthrospira platensis, seca e pulverizada.

A solugéo salina é composta por: 0,4 g/L de ZnSO, 7H,0, 2,5 g/L de MgSO,, 1,5
g/L KH2PO, e 1000 ml. Os meios foram inoculados com 4 discos de micélio do fungo
Aspergillus awamori crescido em meio malte-agar 2%. Adicionalmente, testou-se a
adi¢éo de 0,259 de CaCO,. O pH inicial foi ajustado para 4,0.

A fermentacéo foi incubada a 30° C por 60 horas. Ao final da fermentacao, as
enzimas foram recuperadas adicionando-se 50 ml de agua destilada ao meio FES,
essa solucéo foi filtrada para remogao dos sélidos obtendo-se um extrato claro. O
extrato obtido foi centrifugado a 3000 rpm durante 15 minutos e o0 sobrenadante foi
utilizado para se determinar a atividade enzimatica.

Fermentacao submersa (FSm)

Os processos fermentativos em meio liquido ocorreram em frascos de Erlenmeyer
de 250 ml. Empregou-se meio conforme Khanna et al. (1995): 0,1 g de extrato de
levedura, 1 g de farinha de milho (marca usada: ki-flor), 5 ml de solugdo de sais de
Khanna [20x] em 100mL de &gua destilada.

A solucédo de sais de Khanna [20x] € composta por: 2g de NH4NOS, 1,3g de
KH,PO,, 0,0362g de MgSO,.7H,0O, 0,098g de KCl, 0,007g de ZnSO,.H,0, 0,0138g de
MnSO,.H,0, 0,0066g de Fe,(SO,),.6H,0, 0,0062g de CuSO,.5H,0 em 100 ml de agua
destilada.

Testou-setambém a substituicao de farinha de milho por biomassa da cianobactéria
Arthrospira platensis.

Os meios foram inoculados com 4 discos micélio do fungo Aspergillus awamori
crescido em meio malte-agar 2% por 7 dias.

As fermentacdes ocorreram durante 72 horas, temperatura de 40° C e pH inicial
de 6,5. Ao final da fermentacéo, as enzimas foram recuperadas centrifugando-se o
meio obtido na FSm a 3000 rpm durante 15 minutos e o sobrenadante foi utilizado para

se determinar a atividade enzimatica.
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Medida da atividade a-amilase

A atividade da a-amilase foi medida seguindo o método citado por Spier (2005):
0,2 ml do sobrenadante contendo enzima foi misturada a 1,6 ml de uma solugéao
de amido de mandioca soluvel de concentracdo 10 g/l, em tampéo fosfato (pH 6,5)
(SAUCEDO-CASTANEDA et al, 1992). A incubacéo foi conduzida a 40°C por: 0, 10, 20
e 30 min. ApoOs os tempos de incubacéo, as reagcdes foram interrompidas pela adicéo
de 0,2 ml de NaOH 1M.

A determinacdo do amido consumido € inferida pela quantificacdo do amido
remanente por meio de um método colorimétrico que se baseia na coloracdo azul
desenvolvida quando ha a formac¢do do complexo amido-iodo (SOCCOL, 1992). 0,3
ml da solugcdo composta por solu¢cao de amido e enzima é misturada com 7,2 ml de
solucéo iodo-iodeto para leitura de absorbancia em comprimento de onda de 620 nm.
Uma reta padréao foi elaborada correlacionando absorbancia e concentragéo de amido
(Spier, 2006). Uma unidade (U) de a-amilase é definida como a quantidade de enzima
capaz de hidrolisar 10 mg de amido em 30 minutos (PANDEY et al, 2005).

Medida da atividade de amiloglucosidase

A atividade de amiloglucosidase € determinada através da liberacdo de agcucares
redutores, pela reagcdo com o acido 3,5 dinitrosalicilico, dosados pelo método DNS
(MILLER, 1959) . Uma unidade de amiloglucosidase é definida como a quantidade de
enzima capaz de liberar 1 umol de agucar redutor, expresso como glicose, por minuto
(ALAZARD & RAIMBAULT, 1981).

Analise Estatistica

Os ensaios de cultivos e anélises foram realizados em duplicata para tratamento
dos dados por analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey, a fim de verificar a
existéncia de diferencgas significativas entre as variaveis estudadas, ao nivel de 95%
de confiancga (p=<0,05), utilizando o software Minitab 17.

3| RESULTADOS

MEIO a - amilase (U/ml) Amiloglucosidase(U/ml)
1 FES' 4755 +0,721 A 4,957 +0,663 A
2 FES com CaCO, 6,489 +1,372 A 1,467 +=0,1011 B
3 FES com biomassa 3226 +1,72 A 0,5535 +0,0969 B
4 FES com biomassa e CaCO, 4,535 +0,721 A 0,2735 +0,0502 B
5 2FSm 4,815+0,000 A 5,890 +0,834 A
6 FSm com biomassa 6,998 +0,0170 A 1,527 +0,341 B

Tabela 1 — Atividades Enziméticas (U/ml)
'FES: Fermentac&o em estado sélido
2FSm: Fermentagédo submersa
AB Parametros que ndo compartilham letra, em uma mesma coluna, séo significativamente
diferentes de acordo com o teste de Tukey (P>0,05)

Fonte: autor
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Para a-amilase todos os meios apresentam resultado positivo, ndo ha
diferenca estatisticamente significativa entre os meios estudados. Para produgéo
de amiloglucosidase, porém, foi possivel observar que as melhores condi¢des para
producao foram em meio em FES, com fécula de mandioca como substrato e bagaco
de cana-de-acucar como suporte, apresentando atividade enzimatica de 4,957 U/mL"
e FSm, com farinha de milho como substrato e suplementagcao de sais Khanna [20x],
com atividade de 5,890 U/mL".

4 | DISCUSSAO

Com a analise estatistica (ANOVA) verificou-se que ndo houve influéncia
estatisticamente significativa dos diferentes meios sobre a producédo de a-amilase (p
> 0,05 ), o que indica que qualquer uma das condicdes poderiam ser adotadas para
a producao dessa enzima, especificamente. Entretanto no caso de amiloglucosidase,
verificou-se que as diferentes condicbes experimentais (tipos de meio) influenciaram
significativamente a producdo desta enzima (p<0,001). Pelo teste de Tukey, pode-
se verificar que FES e FSm apresentam as melhores condi¢cbes. Verificou-se que
a substituicdo dos substratos tradicionais (fécula de mandioca ou farinha de milho)
por biomassa da cianobactéria Arthrospira platensis nao apresentou resultados
satisfatorios para producdo de amiloglucosidase. Por isso, ensaios futuros seréo
realizados testando-se uma pulverizacdo mais rigorosa da biomassa ou mesmo um
pré-tratamento, como hidrolise, para melhor disponibilizacdo do substrato no meio de
cultivo para o fungo.

Spier (2005) utiliza Aspergillus niger para producdo de enzimas amiloliticas, e
utiliza como substrato fécula de mandioca, bagago-de-cana, KNO, e solugéo salina
suplementada com biotina. O autor obteve, em meio FES, para a -amilase uma
atividade 47,4685 U.ml", e em meio FES com CaCOQ, obteve atividade de 11,0321
U.ml". Para a amiloglucosidase em meio FES obteve atividade de 73,327 U.ml" e de
18,351 U.ml" para FES com CaCQO..

Ja Santos et al. (2012) utiliza residuos agroindustriais, batata e cenoura, para
producao de amiloglucosidase por Aspergillus awamori , em fermentacao a 30 °C por
72 h, sem agitagcao com pH inicial de 4,2. Nos ensaios com residuo do processamento
de cenoura, o melhor resultado de atividade enzimatica obtido foi de 65,98 U.mL™", e
nos ensaios com meios contendo 50% do residuo de cenoura e 50% de residuo de
batata, o melhor resultado foi 55,8 U.mL"'. Nos ensaios realizados com o residuo
do processamento de batata, a atividade enzimatica obtida foi de 141,38 U mL"
apresentando valores maiores que nos demais ensaios.

Apesar de, no presente trabalho, as atividades enziméticas (tabela 1) obtidas nos
diferentes cultivos serem inferiores aos obtidos por Spier (2005) e Santos et al. (2012),
os resultados indicam a viabilidade do emprego de Aspergillus niger na producao de
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enzimas amiloliticas. Essas enzimas serdo avaliadas quanto ao potencial para hidroli-
se de biomassa de microrganismos fotossintetizantes (cianobactéria e microalga) para
obtencéo de agucares fermentesciveis que podem ser empregados para obtencéao de
bioetanol de terceira geragao.

51 CONCLUSAO

O fungo filamentoso Aspergillus awamori é viavel para a producéo de a-amilase
e amiloglucosidase que, podendo futuramente serem empregados na hidrélise de
biomassa de microrganismos fotossintetizantes, para obtencéo de bioetanol de terceira
geracgao.

N&o houve diferenga estatisticamente significativa dos meios empregados para a
producaode a-amilase neste trabalho. No entanto, paraaproduc¢éo de amiloglucosidase,
observaram-se melhores resultados com o emprego de fermentacédo em estado sélido
com fécula de mandioca como substrato e bagaco de cana-de-agucar como suporte, e
fermentacao submersa com farinha de trigo como substrato e suplementacéo de sais
Khanna [20x].

A substituicdo de substrato tradicional pela biomassa de Arthrospira platensis
ndo apresentou resultado satisfatorio para producédo de amiloglucosidase. Portanto,
pré-tratamentos (hidrélise, por exemplo) ou pulverizacdo mais rigorosa da biomassa
serao adotados para futuros ensaios.
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RESUMO: Grande parte da populagao mundial
nao metaboliza completamente o leite de vaca e
seus derivados devido a fungao total ou parcial,
no intestino, da enzima lactase. Os individuos
que sofrem da intolerancia a lactose passam a
nao consumir leite em virtude dos desconfortos
intestinais promovidos pela n&o digestao desse
carboidrato. A caréncia de producao de lactase
pode ser identificada por diagndstico clinico
e por diferentes métodos de forma direta ou
indireta. Recentemente, testes de biologia
molecular apresentam-se como uma eficiente
ferramenta de identificacdo. O tratamento
para essa condicdo € simples, e corresponde
a suspensao ou reducéo na dieta do consumo
de produtos contendo lactose. Aos pacientes
que nao se adaptam a dieta de restricdo é
possivel a prescricdo para administracdo de
lactase exdgena. Apesar de ser popularmente
encarada como anormal, a literatura esclarece
que é uma condicgao fisiolégica e geneticamente
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programada na maioria dos individuos.
PALAVRAS-CHAVE: Lactase. Biotecnologia.
Biologia molecular. Polimorfismos.

ABSTRACT: Most of the world population does
not completely metabolize cow’s milk and its
derivatives due to the total or partial function of
the lactase enzyme in the intestine. Individuals
suffering from lactose intolerance fail to consume
milk due to the intestinal discomforts promoted
by the non-digestion of this carbohydrate. The
lack of production of lactase can be identified
by clinical diagnosis through different methods
directly or indirectly. Recently, molecular biology
tests are presented as an efficient identification
tool. The treatment for this condition is simple,
and corresponds to suspension or reduction in
the consumption of lactose-containing products.
Patients who do not adapt to the restriction
diet may be prescribed for administration of
exogenous lactase. Despite popularly known
as abnormal, the literature clarifies that it is a
physiologically and genetically programmed
condition in most individuals.

KEYWORDS: Lactose intolerance.
Biotechnology. Molecular biology.
Polymorphisms.
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11 INTRODUCAO

O leite é considerado como uma fonte alimentar rica em vitaminas, proteinas e
calcio, sendo um elemento de grande importancia biol6gica no organismo humano,
exercendo um papel fundamental na formacgao estrutural de 0ssos, controle hormonal,
impulsos nervoso e também como mediador em contragcbes musculares. O leite e
seus derivados séao importantes fontes de fosforo, potassio, magnésio, zinco, calcio
e riboflavina, sendo considerado como importante inclusdo na dieta de criangas,
jovens e adultos na prevencgao da osteoporose e hipertensao arterial. Devido as suas
qualidades nutricionais, 0 governo brasileiro passou a implantar programas nos quais
o leite é considerado suplemento dietético importante para criancas (FERNANDES,
2015).

Os carboidratos da dieta humana podem ser classificados bioguimicamente em
polissacarideos, dissacarideos e monossacarideos. Apenas 0s monossacarideos séo
absorvidos no intestino delgado pelo enterécito e as demais formas sofrerdo digestao
para reduzirem suas unidades constituintes e absorvidas, como € o caso da lactose,
um dissacarideo constituido pelos monossacarideos glicose e galactose (TOMEI,
2016).

A lactose possui uma forma estrutural que pode ser covertida de alfa para beta
por meio de mudanc¢a na posi¢ao do hidrogénio e da hidroxila no grupo redutor. Em um
estado de equilibrio (25° C), uma solucéo de lactose possui cerca de 62,25% de sua
lactose na forma beta e 37,75% na forma alfa (BEM, J.F. et a/ 2013 ).

A lactose quando néo é hidrolisada, tem a capacidade de transitar livremente
pelo intestino grosso, fermentada anaerobicamente por bactérias intestinais, com
producdo de acidos organicos e de gases como hidrogénio, metano e dioxido de
carbono (FERNANDES, 2015).

Mais de 50% da populacdo mundial possui intolerancia primaria a lactose, de
acordo com varios estudos (para revisao MATTAR e MAZO, 2010). No Brasil existe
um grande numero de individuos que apresentam uma ma absor¢ao de lactose e que
se justifica pela miscigenacdo brasileira e pelos indices elevados de desnutricdo e
parasitose, provocando a intoleréncia a lactose e correlacionadas a intoleréncia ao
leite. Em criangas, esse quadro pode ainda ser mais complicado, ja que a lactose
corresponde a 60% da ingestdo de carboidratos e que 10% das gastrenterites
apresentam como causa a diarreia persistente provocada por intolerancia a lactose.
Por esses motivos, o governo brasileiro passou a considerar essa condicdo como
problema de saude publica (FRIEDRICH et al., 2012; MATTAR E MAZO, 2010).

2| OBJETIVO

O presente estudo visa realizar uma revisdo bibliografica sobre as principais
causas e consequéncias da intolerancia relacionadas a lactose e seu o diagnéstico
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laboratorial com énfase em biotecnologia e biologia molecular. Esta revisdo foi
realizada nas bases de dados do portal da Capes e da Biblioteca Virtual em Saude
(SciELO, MEDLINE e PUBMED). Teve como critérios de exclusao artigos anteriores
ao ano 2007 e idiomas diferentes do inglés ou portugués.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A intolerancia a lactose (IL) é um disturbio clinico classificada em trés tipos:
congénita (rara), primaria e secundaria (MATTAR e MAZO, 2010). A mais comum é
a IL primaria, que ocorre por conta de um declinio na atividade da lactase na idade
adulta. J& a IL secundaria pode ser causada por doencas que causem lesdo na
mucosa do intestino delgado ou que causam um aumentem significativo do tempo de
transito intestinal, como nas enterites infecciosas, giardiase, doenca celiaca, enterites
induzidas por drogas ou radiacdo, entre outros (TOMEI, 2016).

A deficiéncia priméaria adquirida de lactase, mais conhecida como hipolactasia
primaria do tipo adulto, se caracteriza como uma condicao prevalente na populacéo
determinada geneticamente, que consiste na perda progressiva de secrecéo de lactase
pelas vilosidades do intestino de forma exponencial durante a infancia e adolescéncia,
permanecendo muito baixa durante a vida adulta e podendo causar sintomas de
intolerancia a lactose (ENATTAH et al., 2007).

A diminuicdo no nivel de lactase é progressiva durante a infancia e adolescéncia
e as taxas de absorcdo diminuem com a idade, além disso, acomete principalmente
pessoas de descendéncia africanas (TOMEI, 2016).

Umas das principais manifestagdes clinicas da intolerancia a lactose incluem
dor e distensdo abdominal, flatuléncia, diarreia e que posteriormente irdo depender
da dose de lactose ingerida, grau de deficiéncia da lactase e tipo de alimento ingerido
(TOMEI, 2016; MATTAR e MAZO, 2010).

A intolerancia a lactose pode causar varias consequéncias metabdlicas no
individuo, principalmente quando nao diagnosticada e tratada a tempo. O célcio é
um nutriente essencial cuja fonte provém principalmente de alimentos lacteos. Esse
elemento participa de inUmeros processos bioldégicos como contragdo muscular,
mitose, formacéo e manutencao da matriz 6ssea, coagulacao do sangue e na atividade
de varias enzimas (NUSSBAUM, 2008).

Estudos in vivo e in vitro puderam demonstrar que 0 aumento da ingestao de
célcio inibe a lipogénese, estimula a lipdlise e a termogénese, mas a grande maioria
da populagcdo nédo ingere quantidades adequadas deste elemento, principalmente
pacientes que possuem intolerancia a lactose (FRIEDRICH et al., 2012).

Os métodos de diagnosticos mais usados para avaliar a absorcéo da lactose
séo: teste bioquimico de tolerancia a lactose, teste respiratorio do hidrogénio e didxido
de carbono expirado e o teste genético. O teste bioquimico de tolerancia a lactose
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é realizado pela dosagem de glicose sanguinea, apos ingestdo de uma quantidade
excessiva de lactose. Quando se opta por esse exame alguns fatores devem sao
considerados, como a solucdao aquosa de lactose ingerida na ocasiao do exame.
QOutro fator importante é que o teste pode ser mascarado em pessoas que possuem
alteracées ligadas a taxas glicémicas (FERNANDES, 2015).

O teste respiratério consiste no teste do hidrogénio expirado que pode ser
realizado usando um analisador eletroquimico portatil de hidrogénio e no teste do
CO, expirado, onde ap0s ingestao de lactose marcada 13C—lactose mede-se 0 13CO,
expirado (FERNANDES, 2015).

Os testes genéticos identificam a relacéo entre a presenca de mutacao genética
no gene lactase-florizina hidrolase e a ma absorcdo de lactose. A analise dos
polimorfismos C/T-13910 e G/A-22018 do gene da lactase-florizina hidrolase pode ser
considerado um bom diagnéstico da ma absorcao da lactose, visto a alta sensibilidade
e especificidade e com o6tima concordancia com o teste de hidrogénio expirado
(BULHOES, 2007; MATTAR E MAZO, 2010).

A técnica de reacdo em cadeia da polimerase (PCR) pode ser utilizada como
método diagnostico de intolerancia a lactose, onde ocorre a amplificacdo do gene
da lactase e posterior clivagem com enzima de restricdo no sitio especifico dos
polimorfismos (PCR-RFLP). Esta é uma técnica extremamente sensivel, onde requer
pouca amostra bioldgica do paciente e pode ser realizada em um dia (NUSSBAUM,
2008).

A deficiéncia congénita de lactase esta relacionada a alteragdes no gene que
codifica a enzima lactase (LCT), resultando na auséncia de enzima funcional no
organismo. Esta € uma condi¢ao extremamente grave que pode levar ao Obito se néo
diagnosticada rapidamente (FRIEDRICH et al., 2012).

A hipolactasia primaria esta relacionada ao desligamento da enzima lactase pelo
gene MCM6 apds os primeiros anos de vida. Isto porque antes de domesticar animais
os seres humanos deixavam de consumir leite ap6s a amamentagdo. A queda de
atividade da lactase é gradual e associada a interacdo com outros genes e habitos
alimentares. Portanto é dificil estimar a idade em que a atividade se tornara insuficiente
e 0s sintomas da intolerancia a lactose irdo surgir. Nas ultimas décadas foram descritos
polimorfismos (alteragcdes genéticas presentes em mais de 1% da populacdo) em
MCMB®6, capazes de impedir a acao deste gene e, assim, a lactase permanece “ligada”
no individuo adulto (lactase persistente) (NUSSBAUM, 2008).

Estudos recentes reportam que devido a alta miscigenacdo da populacao
brasileira, o diagndstico de hipolactasia primaria no Brasil baseado apenas na analise
do polimorfismo C/T-13910 no gene da lactase n&o seria o procedimento mais
adequado. Portanto, com o objetivo de realizar uma investigacdo completa, realiza-se
também a anélise de outros polimorfismos no gene MCM6, como a C/G-13907, T/G-
13915 e G/C-14010 (BERNARDES-SILVA et al., 2007).

A indicacdo de qual exame deve ser realizado pelo paciente com suspeita de
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intolerancia a lactose esté ligado ao quadro clinico, idade e etnia, pois a polimorfismos
gue podem variar de acordo com a descendéncia de cada individuo, como mostrado
no estudo de Friedrich e colaboradores (2012). A analise isolada do gene MCM6 é
mais indicada para adolescentes e adultos e a analise de mutagdes no gene LCT para
recém-natos com quadro gastrointestinal grave. Por ultimo, a analise do gene LCT
juntamente com o gene MCME6 ¢ indicada para os lactentes, criangas e adultos com
a finalidade de diagnostico diferencial entre as causas de doencas gastrointestinais
persistentes (BULHOES, 2007).

41 CONCLUSAO

A intoleréncia a lactose acomete muitas pessoas no mundo e pode apresentar
como consequéncia a deficiéncia nutricional de célcio, que € um elemento responsavel
por manter varias funcdes bioldgicas e compor a matriz 6ssea. Diante disso, €
necessario o diagnoéstico precoce e o tratamento mais adequado para cada tipo de
paciente, evitando alimentos ricos em lactose e substituindo por alimentos isentos
desse acucar.

O diagnéstico se apresenta como fundamental para que ndo haja condutas
desnecessarias com relagédo a ingestao de leite.

Existem varios métodos diagnosticos de ma absorcéo de lactose, cada um com
suas particularidades. Os métodos convencionais utilizados (curva glicémica apo6s
sobrecarga com lactose e teste do hidrogénio molecular expirado) nos laboratérios
clinicos sao eficazes, porém, podem causar certo desconforto para os pacientes em
relacdo aos sintomas gerados pela ma absorcéo de lactose e interrompimento da
curva.

Ja os testes de biologia molecular ja estdo sendo utilizados para auxiliarem em
um diagndstico mais preciso, ocasionando menos desconforto aos pacientes, que se
auto declaram intolerantes ou nao.

Com a juncéo de tecnologias e métodos é possivel que os laboratérios clinicos
possam adotar métodos para a observacao e o0 apontamento dos resultados obtidos,
realizando um comparativo entre os resultados dos exames de curva de lactose, dos
aspectos clinicos e sintomas associados a ingestao de lactose.
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RESUMO: Atualmente, o Brasil ocupa a 4%
posicdo no ranking mundial no consumo de
cosméticos o0 que demonstra a grande procura
por produtos principalmente os formulados
com ingredientes bioativos, que nao tragam
danos ao meio ambiente e que confiram efeitos
benéficos a saude da pele dos consumidores.
Com o surgimento de novas matérias-primas a
levana é uma biomolécula que tem sido estuda,
por apresentar propriedades industrialmente
importantes, como capacidade de retencao de
agua, atividade antioxidante, anti-inflamatdria,
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além de poder ser aplicada como estabilizante
e espessante, o que a torna gradativamente
competitiva quando comparada com moléculas
sintéticas. A levana é um exopolissacarideo
de frutose produzida com substratos de baixo
custo e apresenta aplicagdes industriais
nos setores de cosméticos, farmacéutico,
nanotecnologia, alimentos, entre outros. Sendo
assim, o objetivo desta revisdo é descrever a
producéo microbiana do polissacarideo levana
e a inovacgao de aplicacao em cosméticos.

PALAVRAS-CHAVE:
exopolissacarideo, cosméticos, antioxidante,

levana,

anti-inflamatério.

ABSTRACT: Nowadays the Brazil occupies
the 4th position in the world ranking in the
consumption of cosmetics demonstrating
the great demand for products mainly those
formulated with bioactive ingredients that are
eco-friendly and they give beneficial effects
to the skin health of the consumers. With the
interest in new raw materials, the levan is a
biomolecule that has been student, because
it presents industrially properties as moisture-
retention, antioxidant and anti-inflammatory
and it has been applied as a stabilizer and
thickener, which makes it gradually competitive
when compared to synthetic molecules. Levan
is a fructose exopolysaccharide produced with

low cost substrates and with many industrial
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applications as in cosmetic, pharmaceutical, nanotechnology, food and other sectors.
Therefore, the aim of this review is to describe levan production by microorganisms
and to present report potential innovation in cosmetics.

KEYWORDS: levan, exopolysaccharides, cosmetics, antioxidant, anti-inflammatory.

11 INTRODUCAO

A industria de cosméticos é um dos segmentos mais importantes da economia
mundial. O Brasil ocupa a 42 posi¢cao no ranking mundial no consumo de cosméticos,
contando com 2.718 empresas atuantes na area, sendo que 15 empresas dominam
75 % do mercado, segundo a Associacao Brasileira da Industria de Higiene Pessoal,
Perfumaria e Cosméticos (ABHIPEC), sendo os Estados Unidos lider, seguido da
China e Japéo.

A demanda por ingredientes multifuncionais na industria cosmética influencia na
busca de novas matérias-primas que possam atuar nao apenas como espessantes
ou modificadores de reologia, mas também possibilitando beneficios adicionais nas
formulacbes como agdes biolégicas (anti-inflamatorias, antioxidantes, entre outras)
compativeis com outros ingredientes, e sobretudo, melhorando os efeitos sensoriais,
além de favorecer a relagao custo-beneficio.

A producdo de metabdlitos primarios e secundarios a partir da fermentacéo,
no conceito biotecnoldgico, representa grande interesse no ramo da cosmetologia
devido as inumeras fung¢des de cuidados com a pele e cabelos que esses ingredientes
possuem, além disso, oferecem biocompatibilidade, natureza ecoldgica, atividade
versatil e desempenho superior, sendo potencialmente inovadores e capazes de
substituir os compostos sintéticos.

Exopolissacarideos (EPS) como levana, acido hialurdnico, celulose bacteriana
entre outras, podem ser usados como agentes ativos em formulacées cosméticas,
uma vez que, essas moléculas apresentam propriedades bioldgicas, como protecéo
e regeneracao da pele, enquanto que a goma xantana atua apenas como um agente
funcional, ou seja, controlador de viscosidade em emulsdes, géis e suspensoes.

A utilizacéo da levana em cosméticos tem sido pouco descrita, entretanto, novos
estudos apontam um grande campo de aplicacéo, devido, as suas propriedades, como
poder adesivo, formacao de filmes, baixa viscosidade e alto peso molecular. Alem disso,
a levana apresenta muitas outras funcoes que conferem uma 6tima capacidade como
ingrediente ativo de formulagdes cosméticas, apresentando propriedades de retencéo
de umidade, atividades antioxidante, anti-inflamatéria, estimulador de proliferacéo
celular e atividade clareadora.

Considerando as diversas propriedades da levana e os poucos estudos com
esse polimero no ramo da cosmetologia, esta revisdo tem o objetivo de descrever
tanto a producéao microbiana, bem como as suas potencias aplicacdes inovadoras na
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cosmetologia.

2 | EXOPOLISSACARIDEOS EM COSMETICOS

Exopolissacarideo é o termo utilizado para a classificacdo dos polissacarideos
extracelulares. Além da localizacéo, eles ainda podem ser definidos como homo
ou heteropolissacarideos. Os homopolissacarideos, como por exemplo, dextrana e
levana, séo constituidos por somente um tipo de acucar e sdo geralmente produzidos
por uma sé enzima ou por um sistema simples de enzimas. Por outro lado, os
heteropolissacarideos séo constituidos por dois ou mais tipos de agucares e sintetizados
por sistemas enzimaticos complexos (ERNANDES, GARCIA-CRUZ, 2005).

O interesse por pesquisas com EPS tem aumentado, pois estes séo candidatos
para muitas aplicacoes comerciais em diferentes setores industriais, como farmacéutico
e cosmético, alimentos, em petréleo e outros. Essas moléculas apresentam varias
vantagens sobre ingredientes quimicos, principalmente como biocompatibilidade e
biodegradabilidade (KUCUKASIK et al., 2011). A inclusdo de produtos naturais, como
aditivos, pode garantir a eficiéncia e a seguranca dos produtos cosméticos, resultando
em maior valor agregado e aceitacdo do mercado (NOVAK, 2010).

Esses polimeros microbianos apresentam diferentes aplicagdes em cosméticos
devido a sua variedade de fun¢des, incluindo estabilizadores de emulséo que impedem
a coalescéncia das goticulas de 6leo e a separacéo de ingredientes, formador de
filme, aglutinante, agente de aumento de viscosidade e agente condicionador da pele
(RADCHENKOVA et al., 2015).

De maneira geral, os polissacarideos aplicados em cosméticos sdo classificados
combase emsuaacao, podendo estes, serdotipo funcional e/ou ativo. Os que pertencem
ao tipo funcional, sdo incorporados ao produto cosmético para atuarem como agente
geleificante, regulador de viscosidade, espessante e emulsificante, de acordo com sua
polimerizacado, rede de retencéo de agua por meio de sua capacidade de inchamento.
Portanto, o polissacarideo funcional é tradicionalmente classificado com base em suas
cargas eletroquimicas. Ja a sua aplicagcdo como biopolimeros ativos, esta voltada
principalmente para seu efeito hidratante da pele (KANLAYAVATTANAKUL; LOURITH,
2015).

O acido hialurénico € um EPS muito utilizado na medicina estética, por apresentar
caracteristicas fisico-quimicas marcantes, especialmente a viscoelasticidade, a
capacidade de se ligar e reter 4gua. Por estas razdes, desempenha um papel importante
na hidratacao dos tecidos, lubrificacdo e funcéo celular. A principal aplicacéo dos géis
derivados do &cido hialurénico em medicina estética é no aumento dos tecidos moles,
principalmente para o tratamento da face envelhecida (pregas nasolabiais e rugas
glabelares e frontais) e para aumentar e remodelar os labios. Seu sucesso € devido
a uma baixa incidéncia de reacdes adversas em compara¢cdo com outros produtos de
aumento de tecidos moles (NISI et al., 2016).
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A goma xantana é outro exopolissacarideo que atende aos critérios para
aplicacbes em formulagdes como boa resisténcia a temperatura e estabilidade em
solugbes alcalina, 4cida e salina, atuando como agente aglutinante, surfactante/
emulsificante e intensificador de viscosidade. Em concentracdes de 4-6% tem sido
usado em produtos de contato dérmico e mucoso, corantes capilares e produtos para
unhas (PALANIRAJA, JAYARAMAN, 2011; FREITAS, ALVES, REIS, 2015; FIUME et
al., 2016). A goma xantana é utilizada em quase todas as categorias de produtos
cosméticos, incluindo produtos de higiene bucal, formulagcbes leave-in (hidrata
profundamente), desodorantes, produtos para bebés, etc. (FREITAS, REIS, ALVES,
2015; FIUME et al., 2016).

O uso da goma de gelana em formulacbes cosméticas é relatado principalmente
como um estabilizador de emulsdo e um agente de aumento de viscosidade. E usado
em produtos de contato dérmico em concentracdes de 0,3 a 0,5%. Também utilizado
em produtos capilares, de contato para olhos e mucosas, em concentracbes de
0,0004% (FREITAS, REIS, ALVES, 2015; FIUME et al., 2016).

A celulose bacteriana ja foi relatada em algumas aplicagdes cosmetolégicas, seu
uso ja foi proposto para o desenvolvimento de produtos de cicatrizacdo de feridas
(CZAJA et al. 2006; SOLWAY, CONSALTER, LEVINSON, 2010), reparo da pele (FU;
ZHANG; YANG, 2013) e hidratacao da pele (AMNUAIKIT et al., 2011). Devido a sua
alta capacidade de hidratacdo, a celulose € usada como ingredientes em cremes
hidratantes e em mascaras faciais, melhorando a hidratacéo da pele (AMNUAIKIT et
al., 2011; FREITAS, REIS, ALVES, 2015).

Apesar de apresentar muitas propriedades que revelam a levana como um 6timo
exopolissacarideo de aplicagdo em produtos cosméticos, a sua utilizacdo nesta area
ainda é pouco descrita na literatura. Sua atividade biologica relatada inclui efeitos
de proliferacdo celular, hidratacdo da pele e alivio da irritacdo da pele (KIM et al.,
2003), efeitos de clareamento da pele (FURUKAWA; TSUBOI, 2006), atividade anti-
inflamatoria e antioxidante (KANG et al., 2009; SRIKANTH et al., 2015a).

31 PRODUCAO E CARACTERIZACAO DA LEVANA

Levana é um polissacarideo extracelular formado principalmente por monémeros
de frutose, onde sua estrutura quimica foi determinada pela primeira vez em 1990
pelos pesquisadores Simms, Boyko e Edwards, que com base nas pesquisas feitas
com a levana produzida por Streptococcus salivarius SS2, concluiram que esta é
constituida por uma cadeira principal de residuos de B-D-frutofuranosideos unidos por
ligacbes B(2—6) e ramificagcdes com ligagdes B(2—1), conforme pode ser observado
na Figura 1. Sua massa molecular é de aproximadamente 107 Daltons, correspondente
a aproximadamente 60.000 unidades de frutose unidas por ligacbes (2—06).
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Figura 1. Estrutura da levana contendo as ligagcbes principais do tipo 3(2—6) e suas
ramificagdes unidas por ligacdes B(2—1).

Asintese da levana ocorre principalmente pelalevanasacarase (E.C. 2.4.1.10) por
ser uma enzima multifuncional, possuindo atividade de: hidrélise (quebra da molécula
de sacarose em: glicose e frutose na ligagéo (2—1)), transfrutosilacéo (transferéncia
do grupo frutosil para uma molécula aceptora) e polimerizagdo (sintese das frutanas,
como frutooligossacarideos e levana) (BERSANETI, et al.,, 2017). Na reacdo de
transfrutosilacdo realizada pela levanasacarase, ha uma variedade de aceptores do
residuo frutosil, resultante da hidrélise da sacarose, incluindo agua, glicose, sacarose
e frutana (MARTINEZ-FLEITES et al., 2005). E uma enzima que pertence ao grupo
das hidrolases glicosidicas na familia 68, podendo também ser classificada como uma
frutosiltransferase. A levanasacarase extracelular pode ser produzida por uma ampla
variedade de cepas, incluindo Bacillus subtilis, Bacillus amyloliquefaciens, Zymomonas
mobilis, Pseudomonas fluorescens e Lactobacillus reuteri (ERNANDES, GARCIA-
CRUZ, 2005; GU, et al., 2017).

Em relacdo a producéo de levana, a quantidade desse EPS produzido pelos
microrganismos esta intimamente relacionada com as condigbes especificas de
crescimento celular e com a composicao do meio de cultura (SANTOS; CAVALCANTI;
CELLIGOI, 2011). Normalmente, é produzida direto do microrganismo via fermentacéo
submersa ou pela enzima isolada, na maioria dos casos utilizando a sacarose, xaropes
ou melago como substrato. O seu peso molecular, grau de polimerizacao e aramificacao
da unidade de repeticado podem variar conforme a fonte de produc&o (microrganismos
ou plantas). Geralmente, quando é sintetizada por plantas o seu peso molecular é
muito baixo se comparado a produzidas por microrganismos (TOMULESCU et al.,
2016; ONER, HERNANDEZ, COMBIE, 2016).

Segundo os estudos de Shih, Yu, (2005); Wu et al. (2013); Lu et al. (2014); Zhang
et al. (2014) e Bersaneti et al. (2017) os principais fatores que influenciam na producao
de levana séo: fonte de carbono e a sua concentracao, temperatura, pH, tempo de
cultivo, fonte de nitrogénio, presenca de sais no meio de fermentagcdo, agitacao e
aeragao.

Para a producéo de levana microbiana é necessario uma fonte de carbono e, a
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sacarose é empregada na maioria das producdes, sempre em altas concentracdes,
para obter boa produtividade e com caracteristicas de alto peso molecular. Destacando
que a sacarose tem baixos efeitos inibidores contra a levanasacarase, aumentando
assim a possibilidade de alcancar altos rendimentos de polissacarideos (SRIKANTH
et al., 2015Db).

A presenca de levanas pré-formadas, forca ibnica e constante dielétrica dos
meios de cultivo também s&o fatores que podem influenciar na producédo de levana
(CHAMBERT; PETIT-GLATRON, 1993).

A producao de levana pode ser realizada por diferentes microrganismos e as
condicoes empregadas de fermentacdo sdao de grande importancia para obter as
caracteristicas do produto desejado. A Tabela 1 descreve os diferentes microrganismos
produtores, as condi¢cbes de fermentacao e os altos valores de levana obtida.

Microrganismos Condicoes de Fermentacéao Levana Referéncia
(gL7)
Zymomonas mobilis pH 6,0-7,0; 30 °C; 200 rpm; 200 85,4 Ernandes et
CCT 4494 gL'de sacarose, 72 h al. (2011)
Bacillus subtilis natto pH 7; 37 °C; 150 rpm;400 gL- 111,6 Santos et al.
“'sacarose, 16 h (2013)
Bacillus pH 6,0; 37 °C; 300 gL'de sacarose, Zhang et al.
Methylotrophicus 16 h 100,0 (2014)
SK 21.002
Zymomonas mobi- pH 6,0; 28 °C; 300 gL'de saca- 40,2 Silbir et al
lis B-14023 rose, 42 h (2014)
Brenneria goodwinii pH 6,0; 35 °C; 500 gL' de saca- 185,0 Liu et al
rose, 12 h (2017)
Bacillus subtilis natto pH 7,0;35 °C; 150 rpm; 420,7 gL' de 86,9 Bersaneti et
CCT7712 sacarose, 36 h al.(2017)
Lactobacillus reuteri pH 6,0; 35 °C; 500 gL'de sacarose, 183,0 Ni et al. (2018)
LTH5448 12 h

Tabela 1. Producao de levana por diferentes microrganismos e suas respectivas condi¢cdes de
cultivo.

A levana também pode ser obtida por sintese enzimatica, isto €, sem a presenca
de células microbianas no meio de fermentacao, porém as condi¢des ideais devem ser
préximas da atividade enzimatica, com pH ideal de 6,0 ou proximo da neutralidade,
temperatura entre 35 °C a 40 °C, essas condi¢cbes tém sido estudadas por varios
autores (ZHANG et al., 2014; LU et al., 2014; LIU et al., 2017; BERSANET]I et al., 2017;
KIRTEL et al., 2018; Nl et al., 2018).

Apbs a producdo da levana sédo necessarias as etapas de purificagcdo e
caracterizacao para possivel aplicacao, assim, varios métodos tém sido desenvolvidos
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para obter os exopolissacarideos mais purificados das culturas microbianas. As
técnicas de extracdo devem ser testadas e otimizadas de acordo com o objetivo final,
seja ela qualitativa ou quantitativa. A purificacdo de exopolissacarideos do extrato
bruto (meio fermentado) pode ser feita por Cromatografia de troca aniénica DEAE-52
e Sephadex G-100 (RAHI et al., 2018) ou ainda ser fracionada com uma coluna de
Q-Sepharose de fluxo rapido, dentre muitas outras técnicas (PRATHYUSHA, SHEELA,
BRAMHACHARI, 2018)

Para acaracterizacao geral dos EPS as propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas
devem ser conhecidas para futuras aplicagcdes. Uma técnica comumente utilizada é
a analise de FT-IR (espectroscopia no infravermelho com transformada de Fourier)
empregada para examinar a estrutura bésica dos EPS. Para definir o peso molecular
tem sido usada a cromatografia de permeacao em gel (GPC) e anélise de MALDI-TOF
MS (espectrometria de massa por ionizagdo e dessorcdo a laser assistida por matriz)
(SONG et al., 2011). Pela metodologia de RMN (ressonancia magnética nuclear) &
possivel observar onde cada carbono/hidrogénio estdo posicionados, auxiliando na
caracterizagcdo. Também na etapa de caracterizacdo a microscopia eletrbnica de
transmissao (MET) e a microscopia de forca atbmica (AFM) (SLETMOEN et al., 2003)
sao técnicas frequentemente empregadas. A associacdo dessas tecnologias tem
possibilitado a identificagcdo e caracterizagdo das biomoléculas de interesse industrial.

4 | PROPRIEDADES DA LEVANA PARA USO NA COSMETOLOGIA

Levana apresenta alto potencial como ingrediente ativo a ser aplicado em
formulacbes cosméticas e farmacéuticas. No entanto, apesar de apresentar inUmeras
propriedades de interesse no d&mbito cosmetolégico, 0 seu uso nesta area ainda é
escasso e existem poucos estudos cientificos. Algumas propriedades biolégicas da
levana séo importantes para sua utilizacdo em cosmético, destacando a capacidade
de retencdo de &gua (hidratac&o), lubrificacdo, viscoelasticidade, solubilidade,
antioxidante, anti-inflamatério, biocompatibilidade, biodegradavel, entre outras.
Desta forma, representa uma alternativa no tratamento do envelhecimento facial,
principalmente para tratar rugas e linhas de expressao.

4.1 Capacidade de retencao de agua (hidratacao)

A pele € um érgéo vital para o organismo humano, sendo considerado um
revestimento complexo e composto essencialmente por trés camadas: epiderme,
derme e hipoderme, além do sistema celular. Este complexo forma uma “barreira
cutdnea” como uma ferramenta de protecdo do nosso corpo e apresenta como
funcdes: prevencéo de entrada de bactérias e substéncias quimicas, resisténcia as
forcas mecénicas, protecdo contra radiagdo ultravioleta, descamacgao progressiva
(renovacéo celular), controle da perda de agua transepidérmica e retencao de agua
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intraepidérmica. Assim, o termo “hidratacdo” se refere ao mecanismo da epiderme
em reter agua, sobretudo no estrato corneo, bem como evitar a perda de agua para o
meio externo, de modo que a sua taxa de evaporacéo sempre se mantenha num nivel
normal. O contetdo aquoso do estrato corneo é um dos mais importantes parametros
na avaliacdo da funcao barreira, além da chamada perda transepidérmica de agua
(OLIVEIRA, 2009), isso faz a pele permanecer saudavel, macia, com flexibilidade e
elasticidade € o equilibrio que existe no mecanismo de sua hidratacéo, na capacidade
gue o organismo tem de promover a renovacgao celular e nas substancias que compdem
a epiderme.

Kim et al. (2005) verificaram o efeito hidratante de levana avaliando a perda
de agua transepidérmica e o conteudo de agua na pele, usando um VapoMeter e
um Cornebémetro CM825, respectivamente. Os resultados da levana aplicado a pele
foram comparados com os resultados de 0,2% de acido hialurdnico e agua destilada.
De acordo com a analise estatistica dos dados, houve uma diminui¢cdo significativa
na perda de agua na pele resultado da aplicacéo de levana e &cido hialurénico, ao
contrario de quando a agua destilada foi aplicada. Os resultados do teor de agua
na pele usando um cornedmetro CM825, mostraram a mesma tendéncia daqueles
mencionados acima. Com base nesses dados, os autores concluiram que a levana
apresenta um efeito hidratante substancial (KIM et al., 2005; KANG et al., 2009).

Segundo Yoo et al. (2004) e Calazans et al. (2000) a levana demonstra exercer
excelentes efeitos como: suavizacéo da pele, melhora da proliferagcao celular, hidratacao
da pele e alivio da irritacdo da pele como componente ativo em produtos cosméticos.

4.2 Atividade antioxidante

A atividade antioxidante de levana tem sido estudada para a sua aplicacéo
industrial. Abdel-Fattah et al. (2012) avaliaram o efeito antioxidante de levana
produzida por Bacillus subtilis NRC1aza, por meio do método de 1,1-difenil-2-pirocril-
hidrazil (DPPH), constatando uma alta atividade antioxidante no polimero. Liu et al.
(2012) também verificaram a atividade antioxidante em levanas com diferentes pesos
moleculares, produzidas pela bactéria endofitica Paenibacillus polymyxa EJS-3, os
autores concluiram que todas as amostras testadas apresentaram boa atividade
antioxidante.

Srikanth et al. (2015a) avaliaram a capacidade antioxidante de levana produzida
por Acetobacter xylinum NCIM2526, utilizando também o método do DPPH, e
concluiram que a levana isolada pode ser empregada como um forte antioxidante para
aplicagdes farmacéuticas e biomédicas. A atividade antioxidante de levana também ja
foi relatada por Dahech et al. (2013) que verificaram esse efeito pelo aumentando das
atividades das enzimas superoxido dismutase (SOD) e catalase (CAT).
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4.3 Atividade anti-inflamatoria

Levana obtida de varias fontes tem sido relatada apresentando uma boa
atividade anti-inflamatoéria, essa propriedade é importante para aplicagdes na industria
farmacéutica, que apresenta atualmente uma demanda por produtos com essas
caracteristicas. Com o intuito de examinar a natureza anti-inflamatéria de levana obtida
de Acetobacter xylinum NCIM 2526, Srikanth et al. (2015a) realizaram um ensaio
anti-inflamatério in vitro utilizando o método de desnaturacdo da proteina (BSA) e o
diclofenaco de sb6dio como padrao. O farmaco padrao utilizado para o ensaio, mostrou
um efeito inibitério maximo de 100% na concentracao de 0,25 mg/mL e para levana
foi observado uma atividade anti-inflamatéria de 71,18% na mesma concentragao.
Dessa forma, os autores puderam concluir que a levana produzida por A. xylinum pode
eficientemente ser usada como um agente anti-inflamatério.

Kim et al. (2005) também avaliaram o efeito anti-inflamatério de levana, no
entanto, utilizou um método diferente de Srikanth et al. (2015a) onde os autores usaram
uma pele artificial tridimensional para testar a atividade anti-inflamatéria de levana.
Depois de induzir uma irritacdo primaria da pele artificial 3-D, aplicaram 0,01 mg/mL
e 0,05 mg/mL de solucéo levana, e subsequentemente, a quantidade de interleucina
(IL-1a), mediador pré-inflamatério durante o transporte do sinal intercelular secretada,
foi medida. A pele artificial tratada com 0,01 mg/mL e 0,05 mg/mL de levana exibiu
quantidade reduzida de IL-1a, em comparacao a pele artificial que nédo tinha sido
tratada com levana. Diante disso, os resultados observados pelos autores, sugerem
qgue a levana exerce um efeito na irritacdo da pele. No entanto, 0 mecanismo exato
a este fendbmeno nao € claro. Apesar da levana testada ter um alto peso molecular,
ela consegue proporcionar uma proliferacéo celular e efeitos anti-inflamatérios. Isto
pode ser atribuido a sua capacidade de penetracao, que é devido a distribuicdo de
tamanho de particula menor (170 a 300 nm), quando comparada com a de outros
polissacarideos (KANG et al, 2009).

4.4 Solubilidade

Os exopolissacarideos tem sua solubilidade relacionada ao peso molecular e
ramificacbes, que geralmente apresentam grupos carregados (ALMEIDA, 2015).
Levana é soluvel tanto em agua como em Oleo devido suas ligagbes ((206). No
entanto, a sua solubilidade em agua é diferenciada, apresentando baixa solubilidade
em agua gelada e alta solubilidade em agua quente (SRIKANTH et al., 2015b).

As solucdes de levana em &gua normalmente permanecem liquidas em
temperatura ambiente, enquanto concentracdes semelhantes de outros polissacarideos
formam pastas ou géis espessos. Como muitos polissacarideos, a levana nao € soluvel
na maioria dos solventes organicos, como metanol, acetona, etanol, n-propanol,
metiletilcetona, isopropanol, lactato de etila, tolueno, sendo o dimetilsulféxido (DMSO)
uma excecao (MANANDHAR; VIDHATE; SOUZA, 2009).
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Devido as propriedades de solubilidade e baixa viscosidade intrinseca deste
polimero, estudos recentes estao explorando uma nova aplicacdo de levana como
hidrogéis sollveis em agua, estes estdo ganhando destaque nas industrias de
alimentos, cosméticos e farmacéuticas (OSMAN et al., 2017; PENG et al., 2018).

51 PERSPECTIVAS DE APLICACAO NA INDUSTRIA

A levana possui um grande potencial como ingrediente ativo na industria de
cosmeéticos, por apresentar as principais propriedades como capacidade de retencao
de agua, atividades antioxidante e anti-inflamatdria, com perspectivas de aplicacao
industrial.

Nosso grupo de pesquisa ja desenvolveu um novo biocosmético com adicao
de levana, sintetizada pela levanasacarase de Bacillus subtilis natto. Este produto foi
patenteado (BR 10 2018 069609 2) e as formulacbes desenvolvidas apresentaram
alta atividade antioxidante, sendo 3,6 vezes maior do que a formulacdo base. O
biocosmético permaneceu estavel por 15 dias e a espalhabilidade do produto aumentou
com a adicao de levana. Atestando, que este produto pode ser promissor no segmento
da industria de cosméticos.

Além da formulacéo desenvolvida pelo nosso grupo de pesquisa, existem outros
produtos com adi¢cdo de levana, descrito por Kim et al. (2003) que relataram efeito
hidratante, atividade de proliferacao celular e alivio na irritacdo da pele. Também Peng
et al. (2018) desenvolveram formulagdes de hidrogéis com a incorporagao da levana e
com boas propriedades fisico-quimicas. A patente (KR20080102486A) desenvolveu um
sabonete facial suplementado com levana, que apresentou propriedades hidratantes e
inibiu 0 ressecamento da pele.

Comercialmente alevana é produzida por algumas empresas, incluindo a Montana
Polysaccharides Corporation (EUA) que usa uma espécie de Bacillus; Advance Co.,
Ltd. (Japao) com Lactococcus sp.; Gan Shmuel Group (Israel) pela levanasacarase e
Rahn AG (Suiga) comercializa o produto com levana denominado Proteolea® utilizado
para setores de cuidados pessoais.

Essas informacdes mostram que a busca do mercado por moléculas bioativas,
de origem natural, que n&o agridam o meio ambiente esta aumentando gradualmente
nos ultimos anos, o que demostra o interesse dos consumidores por produtos que
sejam mais seguros e ecologicamente corretos, assim a levana tém as caracteristicas
importantes e inovadoras para a gera¢ao de novos produtos cosméticos.
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RESUMO: Ftalocianinas (PC) sdo moléculas
planares que apresentam propriedades
Unicas, sao macrociclos aromaticos sintéticos
com grande estabilidade térmica e quimica,
empregando em uma ampla variedade de
aplicagcdes tecnoldgicas.

Ftalocianinas, consiste num composto organico
de formula (C,H-CN)N,, cuja estrutura
inclui um anel constituido por oito atomos de
nitrogénio e oito de carbono unidos mediante
ligacGes duplas conjugadas.

Visando investigar as propriedades
semicondutoras da ftalocianina em sua
arquitetura molecular (crescimento controlado,
morfologia e organizagcao molecular).

O interesse é estudar e entender a influéncia
quimicamente diferentes (e com fases
diferentes) sobre a superficie de materiais
semicondutores.

Ftalocianinas sdo geralmente preparadas pela
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ciclotrimerizacdo alta temperatura processos
de qualquer ftalonitrilo ou anidrido ftalico, nos
quais o efeito molde é assegurada por um cation
de um metal adequado é necessaria

(CuPc), por
destacada como

A ftalocianina de cobre
sido
material fotossensivel utilizado na fabricacéo
de discos gravaveis como CD-R, CD-
RW, DVD-R ou DVD-RW, sensores quimicos,

células solares e fotovoltaicas, cristais liquidos,

exemplo, tem

entre outras.

Ftalocianinas sdo geralmente preparadas pela
ciclotrimerizacdo alta temperatura processos
de qualquer ftalonitrilo ou anidrido ftalico, nos
quais o efeito molde é assegurada por um cation
de um metal adequado é necessaria.

PALAVRAS-CHAVE: ftalocianina; sintese;
semicondutores; cobre;
ABSTRACT:Phthalocyanines (PC) are

planar molecules exhibit unique properties,
are synthetic aromatic macrocycles with high
thermal and chemical stability, employing in a
wide variety of technological applications.
Phthalocyanines, consisting of an organic
compound of formula (C6H-C2N) 4N4 whose
structure includes a ring made up of eight
nitrogen atoms to eight carbon united by
conjugated double bonds.

In order to investigate the semiconducting
properties of phthalocyanine in its molecular
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architecture (controlled growth, morphology and molecular organization).

The interest is to study and understand the influence chemically different (and with
different phases) on the surface of semiconductor materials.

Phthalocyanines are usually prepared by high temperature processes cyclotrimerization
of any phthalonitrile or phthalic anhydride, in which the mold effect is ensured by a
suitable metal cation is necessary

The copper phthalocyanine (CuPc), for example, has been highlighted as photosensitive
material used in the manufacture of recordable discs such as CD-R, CD-RW, DVD-R or
DVD-RW, chemical sensors, solar and photovoltaic cells, liquid crystal , among others.
Phthalocyanines are usually prepared by cyclotrimerization of any high temperature
processes phthalonitrile or phthalic anhydride, in which the mold effect is ensured by a
suitable cation of a metal is required.

KEYWORDS: Phthalocyanine ; synthesis; semiconductors; copper;

11 INTRODUCAO

Nos ultimos 20 anos uma grande atencao foi dada ao uso de semicondutores
e condutores organicos na construcao de dispositivos eletrénicos, pois com estes
materiais € possivel obter-se filmes finos uniformes utilizando processos simples e de
baixo custos, tais como centrifugacédo e impressao.

Dentre a classe de compostos organicos existentes, as ftalocianinas metalicas
(MPc’s) sdobemconhecidas pela alta estabilidade térmicae quimica, pelas propriedades
semicondutoras que podem ser alteradas pela adsorcao e dessorcao de gases, por
exibir estabilidade térmica e quimica, habilidade em formar filmes finos bem ordenados
com dimensbes manomeétricas, pela larga faixa de absorcéo dentro da regido visivel
(ZANFOLIM; VOLPATI; OLIVATI; JOB; CONSTATINO, 2010, v. 114, p. 12290-12299)
e, por isso, tem sido amplamente aplicadas em dispositivos eletrénicos, tais como
sensores (JAKUBIK, 2009, v. 517, p. 6188—6191), células solares (PFUETZNER;
MEISS; PETRICH; RIEDE; LEO, 2009, v. 94, p. 253303).

Este estudo abrange a caracterizacdo morfologica e elétrica dos ftalocianinas,
consiste num composto organico de formula (CH-C,N),N,, cuja estrutura inclui um
anel constituido por oito atomos de nitrogénio e oito de carbono unidos mediante
ligacGes duplas conjugadas.

Esta molécula possui no centro do anel dois atomos de hidrogénio ligados a
nitrogénio pertencentes as aminas (composto quimicos organicos nitrogenados).

Fig.01- Estrutura molecular da ftalocianina de base livre
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2| MATERIAL E METODOS

O método utilizado é de irradiagdo de micro-ondas (MW), sendo o equipamento
microondas CEM-Discover, que pode acelerar um grande numero de processo
quimicos, e em particular, a reacdo do tempo de acéao e entrada de energia, devem
ser principalmente em reacbes que s&o executadas por um longo tempo em altas
temperaturas. Este método tém sido estudado em sintese de moléculas organicas
e inorganicas. Devido ao curto tempo gasto durante o processo de cristalizagdo dos
materiais oferecendo seletividade de etapas e facilidade no controle da morfologia. E
bem sabido que a microondas (MW) de irradiacdo pode acelerar um grande niumero
de processos quimicos, e, em particular, o tempo reacao e entrada de energia devem
ser principalmente reduzidas em as reagdes que sao executados por um longo tempo
em altas temperaturas sob condi¢des convencionais. O processamento de microondas
tem atraido potencial como uma alternativa para o processamento térmico classico por
causa da vantagem inerente de aquecimento por microondas, que € seletiva, direta,
rapida, interna e controlavel. A sintese de ftalocianinas sob irradiacédo de microondas
reduz os tempos de reacao e melhora o rendimento em comparagcdo com o método
classico.

Metil Ftalocianina de Cobre

A sintese para obtencdo da “Metil Ftalocianina de Cobre”, através da técnica de
micro-ondas (MW), as reacgdes realizadas numa variedade de solventes, bem como
em condigoes livres de solvente, mas ambos 0s processos necessitam temperatura
acima 200 °C e de reacgao longos tempos.

Foram utilizados os seguintes compostos para a reacdao 4-metil ftalonitrilo
(0,77mmol), cloreto de cobre (Il) monohidratado (CuCl,.H,O) (0,39 mmol), 2ml
dimetilaminoetanolamina (DMAE), a reacdo aquecida a 180°C sob irradiagdo com
micro-ondas, a 300 W por 15 minutos.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apl6s a sintese o produto fica misturado com subprodutos da reacédo e fica
com uma cor escura, como visto no alto da coluna. Ap6s purificar utilizando coluna
cromatografica, a metil ftalocianina de cobre é separada das demais impurezas
apresentando uma coloragéo azul.

O solvente utilizado foi tolueno para iniciar a coluna e a polaridade foi aumentada
com THF a 5% e 10%.
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Através do método da coluna, coletamos as amostras de Ftalolueno e dissolvermos em

solvente (Tolueno) numa pequena porcentagem.
Para retirar o solvente utilizamos o Rota evaporador. Separamos o produto em duas

fracdes. A primeira com os 10 primeiros tubos de ensaio, que provavelmente apresentem
maior pureza. A segunda com o restante dos tubos e com o que foi coletado no Becker.

Abaixo o produto ja purificado

T

Para caracterizacdo dos materiais foram utilizados os espectros de absor¢céo na
regidao do ultravioleta-visivel, conforme o descobridor quimico suico Jacques-Louis

—

Soret

Bands de Soret T = N

22 J
e

ave s T ase
Comprim ento de onda (nm)

Absorbincia

Tee sam

41 CONCLUSOES

Espectro na regido do UV-Vis apos purificacao, A banda em ~350 nm (Banda B
ou de Soret) e as duas bandas em ~605 nm e 680 nm (Bandas B) sao caracteristicas

deste tipo de composto.
Comprovando que o produto € a ftalocianina de Cobre.
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RESUMO: Devido ao excelente sabor aliado
as boas caracteristicas nutritivas e funcionais,
a cultura da manga ganhou importancia
econbmica, estando entre as dez culturas mais
plantadas no mundo, e se apresenta como um
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VARIEDADE Tommy atkins

das principais culturas das regides tropicais.
Sabe-se que o0 processamento de frutas em
calda é uma alternativa promissora para a
sua conservagao por proporcionar um sabor
agradavel, com o aumento da docgura, além de
proporcionar uma boa conservagéao do produto
por tempos longos. Nesse sentido, objetivou-
se elaborar e avaliar as caracteristicas fisico-
quimicas da manga em calda elaborada
com a variedade Tommy Atkins. Aplicou-se o
planejamento fatorial 22 com 3 repeticdes no
ponto central, sendo as variaveis independentes
as quantidades de sacarose e glicose e como
variavel dependente a intencdo de compra.
Formularam-se caldas com agua potavel,
sacarose (acucar cristal), glicose de milho e
acido citrico. Na avaliagdo sensorial utilizou-se
a escala hedbnica, para os atributos: aparéncia,
cor, aroma, sabor, textura e aceitacdo global,
“desgostei
(1) e “gostei muitissimo” (5), para o teste de
intencdo de compra aplicou-se escala de 5

0os extremos foram muitissimo”

pontos, onde “Certamente ndao compraria” (1)
e “Certamente compraria” (5). As melhores
formulacbes obtidas sensorialmente foram
avaliados nos parémetros fisico-quimicos de
umidade, sOlidos soluveis totais (SST), acidez
total titulavel (ATT), relacdo SST/ATT, pH,
proteinas, lipidios, residuo mineral fixo (cinzas),
acucares redutores e acucares nao redutores. A

variedade Tommy Atkins atendeu aos requisitos
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de manga em calda, visto que os resultados das analises fisico-quimicas foram muito
satisfatorios para as formulagcbes destaques na avaliacéo sensorial.
PALAVRAS-CHAVE: Tecnologia; Fruta em calda; Tommy Atkins.

ABSTRACT: Due to the excellent taste coupled with good nutritional and functional
characteristics, mango cultivation has gained economic importance, being among the
ten most planted crops in the world, and presents itself as one of the main crops of the
tropical regions. It is known that the processing of fruit in syrup is a promising alternative
for its preservation by providing a pleasant taste with the increase of sweetness, in
addition to providing a good preservation of the product for long times. In this sense,
the objective was to elaborate and evaluate the physico-chemical characteristics of
mango in syrup elaborated with the Tommy Atkins variety. The 22 factorial design was
applied with 3 repetitions at the central point, the independent variables being the
amounts of sucrose and glucose and as a dependent variable the intention to buy.
Caldas with drinking water, sucrose (crystal sugar), corn glucose and citric acid were
formulated. In the sensorial evaluation the hedonic scale was used, for the attributes:
appearance, color, aroma, flavor, texture and global acceptance, the extremes were
“very disagreeable” (1) and “liked very much” (5), for the test of purchase intention was
applied 5-point scale, where “Certainly would not buy” (1) and “Certainly would buy”
(5). The best formulations obtained were evaluated in the physicochemical parameters
of moisture, total soluble solids (TSS), titratable total acidity (ATT), SST / ATT ratio,
pH, proteins, lipids, fixed mineral residue (ashes), reducing sugars and non-reducing
sugars. The Tommy Atkins variety met the requirements of mango in syrup, since the
results of the physico-chemical analyzes were very satisfactory for the formulations
emphasized in the sensorial evaluation.

KEYWORDS: Technology; Fruit in syrup; Tommy Atkins.

11 INTRODUGCAO

O Brasil € um celeiro de espécies frutiferas, consequéncia da sua grande
extensao territorial, posicao geogréafica e das condi¢cdes edafoclimaticas. De todo
territério nacional, o Nordeste destaca-se por produzir grande variedade de frutos
tropicais e subtropicais, em decorréncia do clima seco e do alto nivel de exposicao
solar, permitindo uma boa produtividade (IBRAF, 2014). Segundo Matos (2000) devido
ao excelente sabor aliado as boas caracteristicas nutritivas e funcionais, a cultura da
manga ganhou importancia econdmica, estando entre as dez culturas mais plantadas
no mundo, e se apresenta como um das principais culturas das regides tropicais. De
acordo com a Pesquisa Agricola dos Municipios (PAM) do IBGE, a producao nacional
de manga foi de 1.002.189 toneladas no ano de 2016.

A manga é uma das frutas mais procuradas mundialmente, e a variedade
Tommy Atkins possui maior participacdo no mercado mundial, devido, principalmente,
a coloracao intensa, ao bom rendimento e a resisténcia ao transporte em longas
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distancias (Neves, 2009). A partir da manga, podem-se preparar produtos minimamente
processados, doces em calda (fatias, pedagos ou rodelas), néctar, polpa, doce em
massa ou mangada, suco simples e concentrado, congelado, geleias, fatias ou pedagos
congelados ou refrigerados, fatias cristalizadas, cereais de manga, vinho e vinagre
e ainda produtos menos conhecidos, como produtos de manga verde ou imatura,
conhecidos na india como “amchur” ou “amchoor” e o “chutney” (Manica et al., 2001).

Segundo Gongalves (2002), produtos processados ou elaborados sé&o
potencialmente diferenciaveis e, portanto, agregam mais valor, gerando maiores
receitas e colaboram com a gera¢do de novos postos de trabalho no pais. A fruta em
calda é considerada mundialmente como um produto de primeira linha das industrias
de conservas de frutas e tem ampla aceitacéo pelos consumidores (Sabedot, 2010).
De acordo com a legislacdo brasileira, a fruta em calda é definida como o produto
obtido de frutas inteiras ou em pedagos, com ou sem sementes ou carogos, com ou
sem casca, e submetidas a cozimento incipiente, envasadas em embalagens de lata
ou vidro, praticamente cruas e cobertas com calda de acucar. Depois de envasado e
fechado, o produto € submetido a um tratamento térmico adequado (Confederacao
Nacional de Saude, 1979).

Sabe-se que o processamento de frutas em calda é uma alternativa promissora
de conservacao de frutas por proporcionar um sabor agradavel, com o aumento da
docura, e permitir uma boa conservagao do produto por tempos longos. Nesse sentido,
objetivou-se elaborar e avaliar as caracteristicas fisico-quimicas da manga em calda
elaborada com a variedade Tommy Atkins.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Planejamento experimental

Aplicou-se o planejamento fatorial 22 com 3 repeticbes no ponto central,
totalizando sete ensaios (Rodrigues & Lemma, 2009). As variaveis independentes,
sacarose e glicose (% da massa de sacarose) presentes nas caldas (Tabelas 1 e 2)
foram baseados em Paiva & Neto (2006), os quais recomendam para uma calda com
60 °Brix, a adicéo de 1.500 g de acucar cristal para um litro de agua, sendo esse o
maior nivel. Para o valor médio utilizou-se 750 g de sacarose, e 0 menor nivel foi 500
g de sacarose. De acordo com a legislacao, o brix da calda deve ficar entre 30 ° e 65
°. Para os niveis de glicose, utilizaram-se os valores de 0, 10 e 20 % da massa de
sacarose, como minimo, médio e maximo respectivamente. A variavel dependente foi
a intengdo de compra obtida na analise sensorial.

Variavel Nivel -1 Nivel 0 Nivel +1
Sacarose (g) 500 750 1.500
Glicose (%) 0 10 20

Tabela 1 — Valores codificados e reais das variaveis de entrada
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Ensaios Variavel 1 Variavel 2

1 -1(500 g) -1(0 %)
2 1(1.500 g) -1(0 %)
3 -1(500 g) 1(20 %)
4 1(1.500 g) 1(20 %)
5 0 (750 g) 0 (10 %)
6 0 (750 g) 0 (10 %)
7 0 (750 g) 0 (10 %)

Tabela 2 — Matriz de planejamento fatorial completo 22com 3 pontos centrais.

As frutas utilizadas no processamento foram adquiridas no comércio local de
Sousa - PB e transportadas até a area de recep¢ao do setor agroindustrial de frutas e
hortalicas do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba - Unidade
Sao Goncgalo, selecionadas com grau de maturacao regularmente uniforme, em bom
estado de sanidade e livres de avarias. As formulagdes da calda foram constituidas
de agua potavel, sacarose (acgucar cristal), glicose de milho e &cido citrico (Tabela 3).

Formulagéo Agua Sacarose Glicose Acido Citrico
= 1L 500g 09 1,25g
F2 1L 15009 09 3,75g
F3 1L 500g 100g 1,25g
F4 1L 15009 300g 3,75g
F5 1L 7509 759 1,879
F6 1L 7509 759 1,879
F7 1L 7509 759 1,879

Tabela 3 — Formulagdes utilizadas na elaboracédo das caldas.

2.2 Elaboracao da manga em calda e calculo do rendimento

O produto foi elaborado de acordo com as etapas a seguir, seguindo o fluxograma
do processamento da manga em calda (Figura 1).

a) ApGs a selecédo as mangas foram lavadas e sanitizadas, mantendo-as
por um periodo de 15 minutos em uma solucéo de hipoclorito de sddio, na
concentracao de 200 ppm (0,02 %) de cloro ativo, assim como todos os
utensilios utilizados no processamento do material, como tabuas, bancadas
e facas.

b) O descascamento e descarocamento realizado manualmente com a
utilizagdo de facas de ago inoxidavel, sendo em seguida cortadas em cubos
uniformes com tamanho médio de 15 mm.

c) O branqueamento foi feito pela aplicacdo de vapor diretamente sobre a
matéria-prima, a uma temperatura proxima de 100 °C durante 2 minutos,
posteriormente realizou-se o resfriamento em camara fria, para dar firmeza e
interromper 0 aquecimento.

d) Fez-se o preparo da calda separadamente em tachos de inox com
agitacado e as impurezas coaguladas removidas com escumadeira. A calda
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foi previamente aquecida por um periodo minimo de 5 minutos em ebuli¢cao
para eliminar os residuos de anidrido sulfuroso (SO,), provenientes do agucar,
que poderiam formar gas sulfidrico em contato com metais da embalagem
acelerando a corrosao, em seguida filtrada para eliminar impurezas contidas
no acgucar (Torrezan, 2000).

e) O envase foi realizado manualmente, sendo os cubos de manga colocados
em potes de vidro com capacidade de 500 g, com a adi¢ao do xarope logo em
seguida, controlando a temperatura, em torno de 75 °C, deixando um espaco
livre equivalente a 10 % do volume da embalagem, a fim de evitar deformacao
por dilatacdo durante o aquecimento.

f) Apbés o tratamento térmico onde os vidros foram deixados totalmente
submersos no “banho-maria” durante 15 minutos, os doces foram identificados
e armazenados a temperatura ambiente para a realizacao das avaliagoes.

‘ Recepcio e Selecio ‘

!
‘ Higienizagio ‘

|

‘ Descascamento ‘

!

‘ Corte ‘ ‘ Preparacdo da Calda ‘

| !

‘ Branqueamento ‘ ‘ Calda ‘

i
‘ Acondicionamento
]

‘ Exaunstio ‘

!

‘ Recravacdo e Tratamento térmico ‘

{

‘ Resfriamento ‘

Figura 1 — Fluxograma do processamento da manga em calda. Fonte: Adaptado de Paiva &
Neto (2006).

A obtencdo de informacbes sobre rendimento é importante, pois com esses
dados pode-se estimar a producgéo, as perdas no processamento e também calcular o
custo de producéao e venda do produto. Para o calculo do rendimento, pesaram-se as
mangas inteiras e ao finalizar o processamento pesaram-se 0s residuos, como cascas,
carocos e partes nao aproveitaveis das frutas, pela diferenca de peso (mangas inteiras
— residuos) calculou-se o rendimento.

2.3 Avaliacao sensorial

A analise sensorial foi realizada apenas quando atestada a seguranca
microbiolégica com os padrées da RDC n° 12, que determinam os Padrdes
Microbiolégicos de Qualidade para doce em calda, sendo os seguintes microrganismos:
bolores e leveduras (Brasil, 2001).

O teste sensorial de aceitabilidade foi desenvolvido no setor agroindustrial do IFPB
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— Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba, no Campus Sousa,
com 70 julgadores néo treinados, sendo eles alunos e servidores da instituicéo, na faixa
etaria de 18 a 36 anos. As amostras com codificagdo numeérica de trés digitos de forma
aleatéria foram servidas a temperatura ambiente, apresentadas simultaneamente,
acompanhadas de agua mineral e bolacha agua e sal para remoc¢ao do sabor residual
e da ficha de avaliacdo (Figura 2). Os julgadores avaliaram as mangas em calda
por meio de escala hedbnica de nove pontos, segundo a metodologia de Faria &
Yotsuyanagi (2002), no qual o ponto 1 refere-se a “desgostei muitissimo” e o ponto 9
“gostei muitissimo”.

Figura 2 — Distribuicdo das amostras de manga em calda para a analise sensorial.

Os atributos avaliados foram: aparéncia, cor, aroma, sabor e textura. Outro item
avaliado foi o quesito aceitacao global, no qual os julgadores atribuiram notas gerais
de acordo com a impressao de todos os atributos sensoriais listados. Para o teste
de intencdo de compra adotou-se uma segunda escala hedbnica estruturada em
cinco pontos, nos quais 0s pontos extremos sdo: “Certamente ndo compraria” (1) e
“Certamente compraria” (5) (Faria & Yotsuyanagi, 2002).

2.4 Avaliacao fisico-quimica

As caracteristicas fisico-quimicas dos ensaios de manga em calda foram
comparadas as da manga in natura, para identificar a influéncia do processamento na
composicao quimica da matéria-prima.

A anélise de umidade foi realizada segundo a técnica gravimétrica, com o
emprego do calor em estufa a 105 °C, por 24 horas. Para a determinacéo de cinzas,
a amostra foi evaporada em banho-maria, seca em chapa elétrica, carbonizada em
temperatura baixa e incinerada em mufla a 550 °C, até eliminacdo completa do carvao
(AOAC, 2012).

O extrato etéreo (lipidios) e substancias lipossoluveis foram extraidos nas
amostras com solvente organico (éter etilico) usando o aparelho de extragdo continua
tipo Soxhlet, segundo método da AOAC (2012). Obteve-se a proteina pelo Método de
Kjeldahl, para o calculo usou-se o fator de converséao 6,5 (IAL, 2008).

Os teores de sélidos soluveis totais (SST) foram determinados por refratometria,
utilizando-se um refratdmetro portatil, marca Instrutherm, modelo TR-30ACT para
manga in natura e modelo RT-60ACT para a calda e 0s cubos, os resultados expressos
em ° Brix (AL, 2008).

A acidez total titulavel expressa em gramas de &cido citrico por 100 gramas
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de amostra. Pesou-se 5 g da amostra homogeneizada em Erlenmeyer, diluiu-se
com aproximadamente 100 mL de agua destilada e adicionou 0,3 mL de solucéo de
fenolftaleina. A Titulacdo foi realizada com solucé&o de hidroxido de sédio 0,1 M com
agitacao constante, até atingir coloracdo résea persistente por 30 segundos (IAL,
2008). A relacao entre os solidos soluveis totais/acidez total titulavel (SST/ATT) foi
obtida pela razdo das medidas.

Para a determinacéo do pH, utilizou-se um pHmetro. As amostras foram diluidas
na proporcéo de 1:10 (p/v), em agua destilada, o eletrddo foi imerso na solugcéao e
aguardou-se a leitura do equipamento (IAL, 2008).

Os acucares redutores e nao redutores, foram determinados utilizando-se o
método de Lane-Eynon. O calculo das quantidades de agucares foi realizado por meio
de equacdes (Equacbes 1, 2 e 3).

SVIAT . 100 x250x T
Glicidios redutores em glicose (%) = —,p (1)

100 X500 x T
— (2)

Glicidios totais em glicose (%) = ———

Onde:

T = titulo da solugao de Fehling em agucar redutor (0,05)

V = Volume da amostra gasto na titulagado em mL

P = peso da amostra em gramas

% de Acgucares nado redutores = (% glicidios totais - % glicidios redutores) x
0,95 (3)

A cor foi mensurada em Colorimetro Minolta (CR-400, Konica Minolta, Sensing
Inc.) sistema CIELAB (L*a*b*), Em relacédo ao sistema CIELAB L* a* b*, o valor L*
expressa a luminosidade ou claridade da amostra que pode variar de 0 a 100. a* esta
relacionado com valores positivos, indicando a coloracéo vermelha e quando negativos
acoloragdo verde e b* esta relacionado a intensidade da cor amarela quando os valores
sao positivos, e azul quando negativos (Prati et al., 2005) . Para a determinacao
de carotenoides totais, pesou-se em béquer, 1g da amostra de cada tratamento. A
amostra foi submetida a extracdo de pigmentos com acetona pura gelada, por meio
de maceracao durante 10 minutos, o extrato foi filtrado para retirada de interferentes
e logo em seguida foi colocado em funil de separacéo, adicionado 20 mL de éter de
petroleo e lavado com 2 litros de agua destilada para retirada total da acetona, apds
a remoc¢ao da acetona, o extrato com o pigmento foi aferido para o volume final de 30
mL de éter de petréleo e feita a leitura em espectrofotdmetro no comprimento de onda
de 450nm (Rodriguez-Amaya, 1999).

2.5 Analise estatistica dos dados

Os dados obtidos na analise sensorial de aceitabilidade e nas analises fisico-
quimicas, de manga in natura e das formula¢des de manga em calda, foram tabulados
utilizando o software estatistico, STATISTICA versao 5.0, e submetidos a analise de
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variancia (ANOVA) e teste de Tukey, a 5 % de probabilidade, utilizando o programa
estatistico “Assistat Beta 7.7” (Silva & Azevedo, 2016), para avaliar a diferenca
significativa entre as amostras.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

O calculo do rendimento do processamento e o0s resultados obtidos em
porcentagem (Tabela 4).

Matéria-prima para Elaboracéo de Manga em Descarte
Calda Carogo + Aparas* Casca
61,27 % 25,59 % 13,14 %

Tabela 4 — Rendimento da parte comestivel para elaboracdo de manga em calda.
*Cortes irregulares ndo aproveitaveis no processamento.

O rendimento da parte comestivel utilizada no processamento de manga em calda
foi 61,27 %, resultado inferior ao obtido por Silva, et al. (2009) que em suas analises
encontraram valores de rendimento integral da polpa de manga correspondente a 75
% para a variedade Tommy Atkins. A manga estudada possui tamanho de médio a
grande, e apesar do nao aproveitamento total da polpa, o rendimento foi satisfatério,
pois para frutos de mangueira considerados grandes, o rendimento de polpa é cerca
de 60 a 70 % (Ramos et al., 2004).

A andlise de densidade da calda foi realizada para verificar se as formulagdes
estudadas encontravam-se em conformidade com a legislacéo vigente para fruta em
calda (Tabela 5).

Formulagcdes Concentragéo da Calda (°Brix)
F1 29,87 +0,06 e
F2 30,53 +0,12d
F3 37,43 £0,06 b
F4 40,03 +0,05 a
F5 33,03+0,11¢c
F6 33,03 +0,15¢
F7 33,06 +0,05¢c

Tabela 5 — Analise da Densidade da calda em °Brix.

A Comissao Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos (CNNPA) determina
por meio da Resolugdo n° 12, de 24 de julho de 1978, que a densidade da calda
medida em °Brix para fruta em conserva seja entre 14 e 40° (BRASIL, 1978), todos
os tratamentos utilizados nesse estudo, encontram-se em conformidade com a
legislacéo para fruta em calda. O °Brix variou de 29,87 (F1) a 40,03 (F4). Houve
diferenca significativa para todos os tratamentos, ja que os tratamentos F5, F6 e F7
séo repeticoes determinadas pelo planejamento fatorial.

Os resultados obtidos na analise microbiolégica encontram-se abaixo dos
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parametros estabelecidos pela legislacdo, e a analise sensorial foi avaliada em funcéo
das médias obtidas de todos os provadores para cada um dos atributos (Tabela 6).

Aceitagdo Intencéo de

Ensaios Aparéncia* Cor* Aroma* Sabor* Textura® - .
global compra

F1 76+12a 78+10a 76=x12a 75+1383a 72+x15a 75+12a 399+10b
F2 78+13a 79+12a 76+11a 74+14a 73+x15a 7,7+1,0a 4,083+09a
F3 76+12a 76+13a 74+15a 72x16a 71+x16a 73+13a 366+12d
F4 77+183a 79x11a 77x11a 76+18a 74+14a 78=+11a 4,00=x09a
F5 77+11a 77+x11a 76+x11a 74+16a 71+16a 75x12a 397+10b
F6 78+11a 79+11a 77+x12a 76+13a 72+x15a 76=+13a 397x1,0b
F7 78+10a 79+x11a 75+18a 74+14a 73+13a 75+12a 391x10c

Tabela 6 — Médias dos atributos sensoriais das amostras de manga em calda.
Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Médias seguida de desvio padréo.
*Médias obtidas de 70 repeti¢cdes através de escala heddnica de nove pontos.

** Médias obtidas de 70 repeticdes através de escala heddnica de cinco pontos.

Atodos os aspectos sensoriais avaliados foram atribuidas notas similares. Houve
diferenca significativa para o item intencdo de compra, para os demais aspectos nao
houve diferenca significativa, comprovando-se a semelhanca entre os tratamentos.
Ao observar o desvio padrao da média, os resultados sdo considerados elevados,
consequéncia da realizagcao do teste com provadores ndo treinados, minimizando a
sensibilidade do mesmo. Ao comparar os melhores ensaios, F2 (1.500 g de sacarose e
0 g de glicose) e F4 (1.500 g de sacarose e 300 g de glicose), no atributo cor, observa-
se que os dois possuiram a mesma nota, embora o ensaio 2, tenha se destacado
quanto a aparéncia e o0 4 sobressaiu para os demais aspectos (aroma, sabor, textura
e aceitacao global), evidenciando a aceitabilidade dos provadores a manga em calda.

A variavel dependente, intengcdo de compra, foi determinada pelo fato da manga
em calda ndo ser um produto disponivel comercialmente. Para os sete ensaios, as
maiores notas foram nos ensaios 2 e 4 (Tabela 7).

) Variavel Independente Variavel Dependente
Ensaios (tratamentos) ) =

Sacarose Glicose Intengdo de compra

1 -1(500 g) -1(0 %) 3,99b

2 1(1500 g) -1(0 %) 4,03 a

3 -1(500 g) 1(20 %) 3,66 d

4 1(1500 g) 1(20 %) 4,00 a

5 0 (750 g) 0 (10 %) 3,97 b

6 0 (750 g) 0 (10 %) 3,97 b

7 0 (750 g) 0 (10 %) 391¢c

Tabela 7 — Intencéo de compra das mangas em calda, oriundas do planejamento experimental.

Os resultados evidenciam que os melhores ensaios foram os que obtiveram maior
teor de sacarose (1500 g), abrangendo os valores extremos da adi¢éo de glicose, com
0 uso em maior e menor concentracéo (0 e 20 %). A formulagdo 2 obteve melhor
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resultado, seguido da formulacéo 4, ambas elaboradas com a mesma concentracéo
de sacarose, e apenas na formulagéo 4 ocorreu a adicéo de glicose. Torna-se explicito
que os provadores estdo em busca de produtos que possuam maiores teores de
acucar, pois 0 uso do mesmo conferiu caracteristicas sensoriais atrativas ao provador.
Os dados obtidos por este procedimento foram aplicados para gerar superficies de
respostas do processo (Figura 3 e 4).

eidwon |

Figura 3 — Superficie de resposta intencdo de compra da manga em calda.
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Figura 4 — Curva de contorno para o parametro intencao de compra da manga em calda.

Para intencdo de compra no planejamento experimental os resultados
apresentaram significancia, ou seja, o0 modelo proposto apresentou efeito significativo
dentre os ensaios. As analises dos dados referentes ao efeito da quantidade de
sacarose e glicose permitem verificar que a interacéo destas duas variaveis apresenta
efeito positivo na elaboracdo da manga em calda (p<0,05) e o R2 0,95. Entretanto
evidencia-se que a variavel que demonstrou interferéncia foi a sacarose.

As analises fisico-quimicas foram realizadas com as formulacdes que obtiveram
os melhores indices de intengcdo de compra, os resultados obtidos p foram umidade,
sOlidos soluveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT), relacdo SST/ATT, pH,
proteinas, lipidios, residuo mineral fixo (cinzas), acucares redutores e agucares néo
redutores, cor e carotenoides totais (Tabelas 8 e 9).
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Analises

Manga in natura

Manga em Calda

F2 F4
Umidade (%) 83,12+0,33a 49,42+0,24b 49,27+0,62b
Solidos Soluveis Totais - SST (°Brix) 15,083 +0,05¢ 30,53+0,11b 40,03+0,05a
Acidez - ATT (g de é&cido citrico/100 g) 0,30 +0,02 c 0,39 +0,02 b 0,46 +0,01 a
Relagdo SST/ATT 50,76 +0,02b 79,67 +0,02b 87,92 +0,02 a
pH 4,16 £0,01 a 3,91 +0,04b 3,54+0,13¢c
Proteinas (g/100 g) 090=0097 04810042  033:005b
Lipidios (%) 0,54 +£0,21 a 0,49 +£0,07b 0,50 £0,07 b
Residuo Mineral Fixo - Cinzas (%) 0,35+0,03a 0,21 £0,02b 0,21 £0,08b
Acucares Redutores (% em glicose) 4,40 £ 0,09 c 21,80+0,96b 25,66 +1,09 a
Acucares Nao Redutores (% em glico- 6.56 + 0,04 2446+021b 3076+0,82a

se)

Tabela 8 — Avaliacao fisico-quimica da Manga in natura e da Manga em Calda.

Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Médias seguidas de desvio padrao.

Os valores de umidade diferem estatisticamente ao comparar a manga in natura
e a manga em calda. A umidade determinada para manga in natura foi de 83,12 %,
superior ao encontrado por Marques et al. (2010) que ao avaliarem a composicao
centesimal e de minerais de casca e polpa de manga (Mangifera indica L.) cv. Tommy
Atkins determinaram o teor de umidade para manga in naturaigual a 82,11 %, e inferior
ao determinado por Martim (2006) que ao estudar as caracteristicas de processamento
da manga desidratada (Mangifera indica L.) variedade Tommy Atkins obteve 86,48 %
de umidade para manga in natura. Nao houve diferenca significativa entre os dois
tratamentos utilizados na elaboracdo da manga em calda. Ao comparar a manga in
natura com o tratamento F1 a diminuicdo do teor de umidade foi de 59,45 % e quando
comparada com o F2 o decréscimo foi de 59,27 %.

Para a fruta, o teor de sélidos soluveis totais (SST) foi de 15,03 °Brix, similar
ao valor encontrado por Silva et al. (2009) para manga Tommy Atkins que obteveram
14,7 °Brix. Para a formulagdo F2 (elaborada com 1.500 g de sacarose), o °Brix da
calda foi 30,53, e para a formulacao F4 (com 1.500 g de sacarose e 300 g de glicose)
foi de 40,03, ambos os resultados estdo em concordancia com a legislagcdo para
esse produto (Brasil, 1978). Os resultados foram obtidos apés o equilibrio osmético e
tiveram aumento de 15,5 °Brix para a formulagcéo F2 e 25°Brix para a F4, em relacao
a manga in natura. Esse aumento elevado dos teores de solidos soluveis totais em
relacéo a fruta in natura esta relacionado a quantidade de sacarose e glicose utilizadas
na elaboracédo da calda. Para esse parametro houve diferenca significativa entre os
tratamentos.

A acidez total titulavel (ATT) da manga in natura, expressa em acido citrico foi de
0,30 g/100 g, maior que o registrado por Silva et al. (2009) que encontraram 0,17 para
polpa de manga Tommy Atkins. O Regulamento Técnico para Fixacdo dos Padrdes
de ldentidade e Qualidade para Polpa de Manga, estabelece que a ATT minima deve
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ser 0,32 g/100 g (Brasil, 2000). Os resultados obtidos na analise de acidez diferiram
estatisticamente ao nivel de 5 %. Para a elaboracéao de manga em calda foi adicionado
acido citrico (em ambos os tratamentos houve adi¢cdo de 3,75 g). A adicdo desse
acido favoreceu o aumento da acidez ao comparar a manga in natura com o produto
final. Apesar de adicionar a mesma quantidade de acido citrico nos tratamentos, os
resultados diferiram pelo teste de Tukey (p<0,05). Para o tratamento F2 a acidez foi
0,39, ja o tratamento F2 obteve 0,46 de ATT.

A relacédo SST/ATT € avaliada como um aspecto de qualidade do produto, uma
vez que serve como indicativo do sabor da fruta, consequéncia do balanceamento
entre os constituintes de sabor doce e acido (Cardoso et al., 2010). A relagdo SST/
ATT obtida para a manga in natura foi de 50,76, Silva et al. (2012) ao avaliarem esse
parametro para manga Tommy Atkins registrou 8,51. A diferenca entre os valores
pode ser justificada ao observar os dados de SST e ATT. Quando comparados 0s
parametros de soélidos soluveis totais e acidez com os dados obtidos pelos autores,
nota-se que a manga utilizada no processamento possuia sabor mais doce e menos
acido, e os autores encontram SST igual a 7,33°Brix e ATT 0,87. No presente trabalho
0s mesmos parametros foram analisados e os valores detectados foram 15,03°Brix
e acidez igual a 0,30. Silva et al. (2009) também verificaram a relacdo SST/ATT da
manga Tommy e obteveram resultado igual a 86,5, cuja acidez foi 0,17 e os SST
14,7. A formulacéo F2 obteve SST/ATT correspondente a 79,67 e a formulagéo F2, o
resultado foi 87,92. Quanto maior o resultado para a relagdo SST/ATT, mais saboroso
tende a ser o produto, devido ao equilibrio entre o teor de acucares e a acidez (Souza
& Col, 2014).

A manga é considerada uma fruta acida por possuir valores de pH abaixo de
4,5 (Benevides et al., 2008). Os resultados obtidos para o pH da manga in natura e
para as formulacdes F2 e F4, foram respectivamente, 4,16, 3,91 e 3,54, tais valores
diferiram estatisticamente ao nivel de 5%. Observando a Tabela 8, a relacéo pH/acidez
mostra-se coerente, quanto maior o pH, menor a acidez obtida para a manga in natura
e para a manga em calda. O valor do pH tem influéncia sobre a vida de prateleira dos
alimentos, impedindo a multiplicac&o de microrganismos e reduzindo o escurecimento
enzimatico. (Cardoso, et al., 2010).

Quanto ao teor de proteinas, os resultados obtidos foram préximos, porém houve
diferenca entre as formulagcbes F2 e F4, com teores equivalentes a 0,48 g/100 g e 0,33
g/ 100g respectivamente. Pode-se verificar que a formulacéo elaborada com adicao de
glicose obteve menor teor de proteinas, consequéncia da reacao entre a glicose e as
proteinas da fruta durante o tratamento térmico por reacdo de Maillard. (Melo Filho &
Vasconcelos, 2011). A quantidade de proteinas presente na manga in natura foi inferior
a constatadas por Marques et al. (2010) que em suas analises verificaram 0,44 g de
proteinas em 100 g da amostra.

O teor de lipidios obtido para a manga in natura (0,54) foi menor que o detectado
por Marques et al. (2010) que constataram 0,61 g de lipidios/100 g da amostra.
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Houve variacao significativa entre a manga in natura e os tratamentos aplicados para
a avaliacéo do teor de lipidios, os resultados avaliados para a formulacédo F2 e F4
foram similares, ndo havendo diferenca entre eles, cujos teores foram 0,49 e 0,50,
respectivamente.

Ao observar a Tabela 8 percebe-se que houve diferenca entre os resultados
alcancados para a determinacao do residuo mineral fixo (cinzas) quando comparados
a manga in natura com a manga em calda, o teor de cinzas para a manga in natura
foi equivalente a 0,35, compativel com o registrado por Marques et al. (2010) que
foi 0,34, os mesmos autores identificaram os minerais presentes na polpa da manga
Tommy, dentre eles, encontram-se em maior quantidade o potassio, o célcio, o sédio
e 0 magnésio. Entre os tratamentos ndao houve diferenca, o teor de cinzas para ambos
os tratamento foi de 0,21.

O teor de agUcares redutores determinado para manga in natura foi 4,40 %,
superior ao registado por Marques et al. (2010) que ao avaliarem composicao
centesimal e de minerais de casca e polpa de manga Tommy Atkins encontram 4,13
g.100". Para acgucares nao redutores foi constatado o teor de 6,56 %, menor que o
apresentado pelos mesmos autores que obteveram 8,94 g.100"' em suas analises.
Ao comparar os tratamentos, o conteudo de acucares redutores e n&o redutores
se mostraram diferentes estatisticamente. O tratamento F2 (elaborado com menor
concentracéo de agucar e nenhuma adi¢do de glicose) possuiu resultados menores
para acucares redutores (21,80 %) e néo redutores (24,46 %) que o tratamento F4 com
25,66 % e 30,76 % respectivamente. O teor de acucares néo redutores foi superior ao
de acucares redutores tanto na manga em calda, quanto na manga in natura.

: COR
Amostras Carotenoides pg/g de amostra T " b
Manga in natura 566,1 +0,1 a 42,1 1,02 35,6
Ensaio 2 389,5+0,2b 39,32 -0,88 33,33
Ensaio 4 254,5+0,3¢ 39,75 -1,57 27,66

Tabela 9 — Teor de carotenoides totais e cor em manga in natura e manga em calda
Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Médias seguidas de desvio padrao.

Nota-se que em relacdo ao teor de carotenoides, na manga in natura foi mais
elevado do que nos ensaios. Oliveira et al. (2011) identificaram na polpa da variedade
Tommy Atkins a presencga carotenoides 180,2 ug.100g™*. De acordo com Rodriguez-
Amaya (1999) o uso de temperaturas amenas ou elevadas pode causar a degradagao
do caroteno, pois apresentam estruturas relativamente instaveis. Para elaboracédo das
mangas em calda, houve a necessidade de aplicar a pasteurizacao, esta tecnologia com
fim conservador, pode ter interferindo significativamente nos teores de carotenoides
totais. No entanto, o ensaio 2 apresentou maior perda deste constituinte, fato que
pode ser explicado pela presenca de glicose que em contato com o agucar pode ter

produzido maiores temperaturas internas durante a pasteurizagao.
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Nos resultados de cor das formulagdes ha decréscimo dos valores de L* a* e
b* quando relacionado com a manga in natura. Conferindo destaque para a* que
passou de valor positivo quando na manga in natura a negativo quando nos ensaios.
Estes resultados podem estar relacionados com a aplicacéo de temperatura acima da
ambiente, durante a pasteurizacdo que degradou parte dos constituintes de cor. Pode
também ter ocorrido reacao entre a glicose e as proteinas da fruta durante o tratamento
térmico com o desenvolvimento de pigmentos marrons caracteristico da reagdo de
Maillard, no qual a taxa de escurecimento depende da atividade de agua do produto,
gue em valores elevados de atividade de agua, com os obtidos para a manga em
calda, a taxa de escurecimento é baixa (Melo Fillho & Vasconcelos, 2011). Portanto, a
perda da coloracao nao promoveu perda da qualidade do produto, tendo em vista que
0S ensaios ap0s o processamento ainda apresentaram coloracéo atrativa.

41 CONCLUSOES

O processamento de manga em calda € uma alternativa para difundir o produto
na forma de conserva, ainda nao produzida industrialmente, a utilizacdo da variedade
Tommy Atkins atendeu aos requisitos do produto, visto que os resultados das analises
fisico-quimicas foram muito satisfatorios para as formulagbes (F2 e F4) que foram
destaques na avaliacdo sensorial. A composicdo quimica da manga em calda, em
geral conservou os componentes proprios da fruta, com excecéo da quantidade de
acucares que aumentou e do teor de carotenoides que diminuiu. Comprovando seu
potencial como alternativa para difundir o produto na forma de conserva agregando
valor ao produto final.
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ABSTRACT: Mosquitoes are insects from the
Culicidae family and, mostly, are blood feed.
The Culex genre has big sanitary importance
in Brazil, being vector of filariosis and, recently,
related as capable of transmission of Zika Virus.
They are in the all country and to fight with them,
insecticides are the most common way used.
But, an interesting alternative way to combat the
diseases transmission from these species is the
use of endosymbiont bacteria, in some cases,
capable of blocking the virus transmission. For
this, the present work intends to identify the
effect of insecticides over the microbiota of the
intestinal tract of Culex quinquefasciatus. Initially,
traps were built to obtain larvae samples and,
after that, expose to Temephos and Deltamethrin
insecticides,
time change. The intestinal tract was cleanly

in different concentrations and
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INTESTINAL MICROBIOTA OF
Culex quinquefasciatus

taken with the help of a microscopy. After that,
the material was triturated and plaque in agar
— MH, to obtain bacterial colonies to identify.
It is highly notice that there is influence of the
concentration and exposure time and the used
insecticide over the living intestinal microbiota
in these insects. This represents an important
register of the influence from those chemistries
under the microorganism’s populations.
KEYWORDS: Bacteria; Culicidae; disease;
vector.

RESUMO: Mosquitos sao insetos da familia
Culicidae, em sua maioria hematofaga. O
género Culex tem grande importancia sanitaria
no Brasil, sendo transmissor da filariose e,
recentemente, relatado como transmissor do
Zika Virus. Disseminada por todo o pais, a
praticado usodeinseticidas € amaiscomumente
empregada para o controle da proliferacao de
mosquitos. Interessante alternativa de controle
da transmissdo de doencas provocadas
por estes seria a utlizacdo de bactérias
endosimbiontes, muitas delas capazes de
bloquear a transmissao de diversos virus.
Contudo, nao se sabe ainda o efeito exercido
pelos inseticidas tradicionalmente utilizados
sobre a microbiota intestinal daqueles insetos.
Deste modo, o presente trabalho buscou avaliar
o efeito de inseticidas sobre a microbiota
do trato intestinal de espécimes de Culex
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quinquefasciatus. Inicialmente, foram montadas cubas ao ar livre para a obtencéo
das larvas, em seguida foram expostas aos inseticidas Temefds e Deltametrina, em
concentragdes e em intervalos de tempo variados. O trato intestinal foi assepticamente
retirado e o material obtido triturado e plaqueado em meio Agar MH para posterior
identificacdo das espécies bacterianas. Com base nos resultados encontrados
percebe-se que ha influéncia da concentracdo, tempo de exposicéo e do inseticida
utilizado sobre a microbiota residente no trato intestinal dos insetos, com diversidade
de situagbes observadas. Isso representa importante registro da influéncia daqueles
quimicos sobre a populacdo de microrganismos.

PALAVRAS-CHAVE: Bactéria, Culicidae, doencas, vetor.

11 INTRODUCTION

The presence of microorganism in mosquitoes gut has been of interest for many
researches, since they have a beneficial symbiotic relationship to their host. This
relationship is associated with dietary supplementation, adaptation to environment
variations, homeostasis and immune system control, which may, for example, block
the transmission of microorganisms during blood repast (MORAN et al, 2008). The
microorganism alto presents themselves with contributions for digesting process,
nutrition, growing, reproduction, immunity, behaving and resistance to a variety
pathogenic organisms action, mostly against natural enemies that present a threat to
the specie (MORAN et al, 2008).

Studies have shown that the presence of a variety of microorganisms into vector
insects, in a more specific case the Culicidae family, has inhibited the sporogonic
development of some parasites ceasing transmission of the same to the insect (DONG
et al, 2009). The gut lumen of mosquitoes has been shown to contain a diverse
population of bacteria that varies depending on the sex, developmental stage and
ecological factors of the mosquitoes. A recent study showed that the predominant
bacterial phylum present in Aedes, Anopheles and Culex pipiens was Proteobacteria,
and the most common bacterial class was the Gammaproteobacteria (Minard et al.,
2013). The presence of bacteria in the midgut could induce immune activation by
producing specific compounds that directly interact with pathogens, such as antiviral
compounds.

Mosquito lineages obtained in field and in laboratories have a big association
from microbiota to the insect’s intestine, consisting mainly in Gram-negatives bacteria,
members of the Enterobacteriaceae family (ORFANO, 2012).

In studies carried out by Gusmao et al. (2010) the main genres found in intestinal
tract of A. aegypti were Serratia, Klebsiella, Asaia, Bacillus, Enterococus, Kluyvera
and Pantoea. Already in studies evaluating intestinal microbiota of A. aegypti it was
detected the prevalence of Proteobacteria, Actinobacteria and Firmicutes, where during
the growing, it was noticed an increase of firmicutes. These divergences in both works
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confirmed that bacteria composition is different to one mosquito to another for influence
of several factors, like the habitat (JARUSEVICIUS, 2013).

In studies evaluating intestinal microbiota diversity of the Anopheles, in the early
days of adult life was observed predominance from Proteobacteria, Actinobacteria and
Firmicutes with a progressive increase of Bacteroidetes (WANG et al, 2011). Were
identified in Anopheles gambiae and An. funestus field populations 16 species of
bacteria, from 14 genres (ORFANO, 2012). In laboratory populations of An. gambiae
and An. sthephensi were identified a several variety of bacteria, mostly of the genres
Asaia, Enterobacter, Mycrobacterium, Sphingomonas, Serratiaand Chryseobacterium
(FAVIA et al, 2007 & DONG et al, 2009).

In the gut of Culex quinquefasciatus, Vasanthi and Hoti (1992), Kim et al. (2015)
and Chandel et al. (2013) found different genus as Acinetobacter, Aeromonas, Bacillus,
Enterobacter, Enterococcus, Klebsiella, Listeria, Pantoea, Pseudomonas, Serratia,
Shigella, Staphylococcus and Stenotrophomonas. Gao et al. (2018) demonstrated
that organophosphate malathion perturbs the gut microbiome development trajectory
and quorum sensing, as well as related physiological processes such as motility and
pathogenicity.

However, little is known about the relationship of these microorganisms and
insecticides used against mosquitoes. In this sense, the present study aimed to evaluate
which bacteria genus are present in the intestine of C. quinquefasciatus larvae after
exposure to different concentrations of temephos and deltamethrin.

21 METHODOLOGY
2.1 Mosquito

C. quinquefasciatus larvae were obtained from a laboratory culture, as previously
described by Gerber (1979).

2.2 Exposure of the larvae to the insecticide

In this study, 4" instars larvae of C. quinquefasciatus were exposed for 16 h to
0,01 pg/L, 0,1 pg/L e 1 pg/L of the organophosphate, temephos (Fersol 500CE), and
0,5 pg/L, 5 pg/L e 50 pg/L of the pyrethroid, deltamethrin (Fersol 25CE). For each
insecticide tested, the larvae were divided into groups consisting of 20 specimens as
well as the control group, which three replications each treatment. The control group
larvae were exposed to dechlorinated water. After the exposure time, larvae were
washed and transferred to other plastic recipients containing dechlorinated water. The
temperature was maintained at 26+1 °C throughout all of the tests.

2.3 Dissection of the gut of mosquitoes, microbiological isolation and
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identification of the prevalence of bacteria

30 live larvae were selected for dissection and subsequent isolation of gut bacteria.

All the dissections were performed under Zeiss stereomicroscope (Model: Stemi
508). Prior to dissection, all larval samples were disinfected with 75% ethanol for 5 min,
followed by washing with phosphate buffered saline (PBS) twice. All dissections were
performed under sterile conditions and gut sections were homogenized separately in
100 ul PBS, and stores in Eppendorf tubes with PBS solution under refrigeration, for
later use. Then plating and obtaining of bacterial isolates were removed under aseptic.
Plating in Agar-Mueller Hinton (Himedia®) media isolated the cultivable microorganisms
and pure colonies obtained were sent to identification, by mass spectrometry. The
identification of the prevalence of bacteria occurred in the Veterinary School of the
Federal University of Minas Gerais.

31 RESULTS

Table 1 shows the genus identification of gut bacteria of C. quinquefasciatus
larvae after exposure to different concentrations of temephos and deltamethrin.

Insecticide Treatment/Bacteria Genus
Control 0,01 pg/L 0,1 ug/L 1 pg/L
Lactobacillus Lactobacillus Lactobacillus Bacillus
Microbacterium Microbacterium Sphingomonas
Temephos Listeria Listeria
Bacillus Serratia
Staphylococcus
Control 0,5 pg/L 5 pg/L 50 pg/L
Lactobacillus Micro- Staphylococcus Ba- Staphylococcus Microbacterium
bacterium cillus Bacillus
Deltamethrin Listeria
Bacillus
Staphylococcus

Table 1. Bacteria genus found in the gut of C. quinquefasciatus larvae after exposing to
temephos and deltamethrin.

It is observed that the insecticides as well as the dose collaborate directly to
diminish the diversity of the intestinal microbiota of the larvae of C. quinquefasciatus,
favoring the prevalence of certain genera in front of the concentration of insecticide that
the larvae were exposed. It is also observed that the insecticide and its concentration
favor the proliferation of certain genus.

Figure 1 shows that the genus Lactobacillus is prevalent in the gut of mosquito
larvae after exposure to temephos. While the genus Staphylococcus was the most
prevalent after exposure to deltamethrin (Figure 2).

The two figures show that the prevalence of Staphylococcus was reduced to about
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10 times when the larvae were exposed to temephos. Indicating that this insecticide
impairs the development of this microorganism in the mosquito intestine. However,
there is a greater diversity in the prevalence of bacterial genera in the intestine of
larvae exposed to temephos.
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Figure 1. Prevalence of genus found in the gut of C. quinquefasciatus larvae after exposure to
different concentrations of temephos
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Figure 2. Prevalence of genus found in the gut of C. quinquefasciatus larvae after exposure to
different concentrations of deltamethrin

4 | DISCUSSION

The results found in this work for control group, are similar to those of Alves
et al. (2010), which where related 17 bacterial species of the gut of 13 species of
the Culicidae family. Similar genuses to this work were Bacillus and Staphylococcus.
Although there are some disagreement with other species and genus found, factors
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such as collect place, feeding and exposure to insecticides or cannot explain the
observed differences. Others studies, also shown similar genus in the gut of mosquito
(Vasanthi and Hoti, 1992; Chandel et al., 2013; Kim et al., 2015). The gut community
ecology remains poorly investigated from the standpoint of mosquito interactions within
its natural environment and insecticides.

The larvae exposed to different concentrations of insecticides showed a
smaller diversity of the microbiota, this could be caused by the change of pH, redox
conditions and digestive enzyme present (Dillon & Dillon, 2004; Alves et al., 2010). The
insecticides may favor the resistance or susceptibility of mosquitoes to viruses. In this
sense, Chadran et al. (2013) have show that bacterial communities may differ between
dengue virus-resistant and susceptible A. aegypti strains.

Still in this sense, Guedes et al. (2017) observed that C. quinquefasciatus were
capable of Zika virus transmission when artificially feed by infected blood. This fact
shows the importance of study and evaluates ways to control the transmission on that
vector, with emphasis on the knowledge of living microbiota and its inter-relations with
pathogenic microorganisms, as well as insecticide effects most used under the same.
Xi et al. (2008) eliminated gut bacteria using antibiotic treatment and found that the
replication of DENV in A. aegypti was accelerated, suggesting that the mosquito’s
endogenous microbiota stimulated a certain level of antiviral gene expression.

In addition, the bacteria may be candidates for paratransgenesis in mosquitoes,
since in one study Bacillus cereus was genetically modified to produce the larvicidal
protein of Lysinibacillus sphaericus (Luxananil et al., 2003).

The shifts in the microbiota of larvae exposure to insecticide may to predict the
influence of functional and metabolic profile of the gut microbial community, since this
was observed in adult females of A. aegypti (David et al., 2016).  Moreover, it is
known that there is a benign relationship between arbovirus and its vectors, implicated
in interactions between microbial communities, parasites and immunity (Dillon &
Dillon, 2004). However, the effect of insecticides on the bacterial community and the
relation of arbovirus competence of the insect gut have been ignored. It was found
only a correlate study that proves the role of midgut symbiotic bacteria in resistance
of Anopheles stephensi (Diptera: Culicidae) to organophosphate insecticides (Soltani
et al., 2017). This becomes relevant because, recent studies has proposed the use
of bacteria for the biological control of mosquitoes. However, they did not analyze the
effect that the different insecticides used for the chemical control of mosquitoes cause
to the microbiota and even the relation of the effects on the mosquitoes.

Although we did not identify any specific genera that were uniquely or consistently
associated with insecticide in C. quinquefasciatus, results indicate that pesticide
exposure could will significantly disrupt populations. Thus, even at lower doses the
change in the composition of the microbiota could therefore impact the mosquito biology
and ecology. Zouache et al., (2012) demonstrated an increase in Enterobactertogether
with a decrease in Wolbachia relating Chikungunya virus (CHIKV) and A. albopictus.
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Zink et al. (2015) relating West Nile virus with C. pipiens showed that increased diversity
is not associated with an overall increase in microbial load, but rather a change in
composition.

It should be noted that the Serratia genus was present in larvae exposed in the
lowest concentration of temephos, an insecticide recommended by the World Health
Organization to combat mosquitoes. However S. odorifera have been shown to
enhance susceptibility of A. aegypti to both CHIKV and Dengue virus with co-feeding
experiments (Apte-Deshpande et al., 2012; Apte-Deshpande et al., 2014).

It is important to emphasize that insecticides compromise the biological
development of larval and that the gut microbiota can affect vector competence larval
growth, adult fithess and therefore the prevalence of diseases (Strand, 2018).

Thus, further investigation of the intimate relationship between gut bacteria
and the mosquito is necessary, because our study shows that in the presence of
insecticides there is a modification of the prevalence of certain genera in the gut of C.
quinquefasciatus larvae. This alteration may also influence the development of larvae
and, therefore, the relation of microbiota, arbovirus and the transmission of diseases
by mosquitoes.
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CAPITULO 8

PRODUCAO DE CELULASES POR FUNGOS
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RESUMO: As biomassas lignocelulésicas vem
se tornando uma fonte importante de matéria
prima para a produgao de bioetanol. Isso ocorre
devido a possibilidade de liberacao de agucares
fermentaveis. Uma importante fonte dessas
biomassas, sdo os residuos lignoceluldsicos,
como por exemplo, o bagago da cana-de-
acucar. Diante disso, o objetivo deste trabalho
consiste no isolamento de fungos filamentosos,
bem como a verificagado de atividade celulolitica,
utilizando residuos de bananeira. Para isso,
foram colhidas 3 distintas amostras, para a
realizacdo do isolamento de fungos. Assim
foram obtidos oito fungos filamentosos. Apds o
isolamento foi realizado microcultivo, analise de
temperatura e obtida a sua taxa de crescimento
em centimetros/hora. Foirealizado um screening
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em meio CP acrescido de palha de bananeira,
na melhor temperatura de crescimento de cada
micro-organismo e posteriormente determinada
sua atividade para a Filter Paperase. Diante
dos resultados, foi
screening entre os fungos 2.2 e 2.7, em meio

realizado um segundo

liquido CP, acrescidos de farelo de trigo e
palha de bananeira, durante 7 dias, de forma
estacionaria, a 45°C. Assim pode-se observar
que o fungo 2.2 obteve uma maior atividade
utilizando palha de bananeira, 0,209 U, enquanto
o fungo 2.7 obteve maior atividade para a Filter
Paperase utilizando o farelo de trigo, 0,215 U.
Vale ressaltar que esses dois micro-organismos
isolados s&o termofilos.

PALAVRAS-CHAVE:
lignoceluldsicos.

Residuos
Fungos filamentosos.

Atividade celulolitica.

ABSTRACT:
become an important source of raw material
for the production of bioethanol. This is due to
the possibility of release of fermentable sugars.

Lignocellulosic biomass has

An important source of these biomasses are
lignocellulosic residues, such as sugarcane
bagasse. Therefore, the objective of this work is
the isolation of filamentous fungi, as well as the
verification of cellulolytic activity, using banana
residue. For this, 3 different samples were
collected, for the accomplishment of the fungus
isolation. Thus eight filamentous fungi. After
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the isolation, microculture, temperature analysis and its growth rate were obtained in
centimeters / hour. A screening was carried out in CP medium with banana straw, at
the best growth temperature of each microorganism and later determined its activity
for Filter Paperase. Before the results, a second screening was carried out between
fungi 2.2 and 2.7, in CP liquid medium, with wheat bran and banana straw for 7 days,
stationary at 45 ° C. It can be observed that fungus 2.2 obtained a greater activity using
banana straw, 0.209 U, while fungus 2.7 obtained greater activity for Filter Paperase
using wheat bran, 0.215 U. It is noteworthy that these two isolated microorganisms are
thermophilic.

KEYWORDS: Lignocellulosic residues. Filamentous fungi. Cellulolytic activity.

11 INTRODUCAO

O bioetanol utiliza como matéria-prima biomassas lignocelulésicas, podendo ser
utilizados residuos lignocelulésicos como, por exemplo, bagaco de cana-de-agucar
(HARGREAVES, 2008).

Biomassas lignocelulosicas necessitam de um tratamento para disponibilizar
seus acucares fermentaveis para tal producéo. Esse tratamento pode ser enzimatico,
através da utilizagdo de enzimas celulases. Vale citar que, no caso dos fungos
filamentosos, ha grande busca por esse tipo de micro-organismo, que tenha 0 maximo
de atividade celulolitica possivel para degradacao dessa biomassa e producdo do
etanol de segunda geracao (HARGREAVES, 2008).

Em vista disso, esse trabalho teve como objetivo o isolamento de fungos
filamentosos e verificacdo da sua atividade celulolitica em meio contendo residuos de
bainhas foliares de bananeira.

2| METODOLOGIA

Foram coletadas, de forma asséptica, trés amostras, a primeira amostra tratou-
se de bagaco de cana-de-agucar oriunda de uma cachacgaria, localizada na cidade de
Salinas-MG; a segunda amostra foi baga¢o de cana-de-acucar oriunda da usina de
alcool e energia SADA localizada na cidade de Jaiba-MG e a terceira amostra tratou-
se de ragdo bovina feita a partir de sorgo oriunda de uma zona rural, em Porteirinha-
MG.

As amostras foram inoculadas em meio de cultivo sélido aveia Quaker@
(EMERSON, 1941), sendo realizados trés métodos: (1) a primeira amostra coletada foi
mantida na estufa bacterioldgica durante trés dias, a 40°C, (2) a segunda amostra foi
mantida parte a 30°C e outra parte a 45°C, durante trés dias, e (3) a terceira amostra
foi mantida a 30°C durante dois dias. O isolamento foi realizado observando-se as
caracteristicas morfoldgicas macroscopicas dos fungos filamentosos.
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Apoés o isolamento dos micro-organismos foi realizado o seu microcultivo de
acordo com a técnica de Ridel (LACAZ, 1991) para identificacdo dos fungos a nivel de
Género.

Em seguida, objetivou-se analisar a melhor temperatura de crescimento dos
fungos isolados e caracterizar os micro-organismos em mesofilos, terméfilos e/ou
termotolerantes. Os mesmos foram cultivados em meio sélido farelo de trigo 4% m/v e
agar 2% m/v, sendo mantidos de 30°C, a 60°C, com intervalo de 5°C, sendo medido a
taxa de crescimento em centimetros/hora.

Para identificacdo do melhor fungo produtor de celulase, os mesmos foram
inoculados em meio de cultura liquido CP (PEIXOTO et al., 2003) com fonte de carbono
palha de bananeira, e fonte de nitrogénio extrato de levedura, sendo mantidos em
estufa bacterioldgica, de forma estacionaria, na melhor temperatura de cultivo de cada
organismo, de acordo com o experimento anterior. Para isso, os fungos identificados
como A.1, 4.2, 4.3 e 2.6 foram mantidos a 35°C, durante 5 dias, enquanto que 0s
fungos A.2 e 2.5 foram mantidos a 40°C, durante 5 dias; e os fungos 2.2 e 2.7 foram
mantidos a 45°C, durante 7 dias.

Apds crescimento, o extrato bruto extracelular contendo as enzimas foi separado
da massa micelial por filtracdo a vacuo, e mediu-se o volume do extrato bruto
extracelular (mL), massa micelial seca (g) e pH.

A atividade da Filter Paperase (FPase) foi determinada utilizando-se Papel Fil-
tro Whatman No 1 (1,0 x 6,0 cm) de acordo com a metodologia de Ghose (1987). O
processo ocorreu através da reagdo de formagdo de agucares redutores durante a
incubacéao da enzima com o papel filtro e tampé&o citrato de sédio 100 mM, pH 4,8, a
55°C (MILLER, 1959). Apés tal processo, as amostras foram levadas ao espectofroto-
metro Femto@ e realizada a leitura a 540 nm.

Diante dos resultados do experimento anterior foi realizado um novo screening
entre os fungos 2.2 e 2.7 em meio liquido CP (PEIXOTO et al., 2003), utilizando duas
fontes de carbono, o farelo de trigo e palha de bananeira, mantidas durante 7 dias, em
estufa bacterioldgica, de forma estacionaria, a 45°C.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Das amostras coletadas, foram isolados oito distintos fungos filamentosos. Da
primeira amostra foi isolado o fungo filamentoso identificado como A.2, da segunda
amostra foi obtido os fungos filamentosos identificados como 4.2, 4.3, 2.2, 2.5. 2.6 e
2.7, e da terceira amostra, foi obtido o fungo filamentoso identificado como A.1. A partir
dos isolados analisaram-se as caracteristicas morfolégicas macroscopicas (Tabela 1).

Fungo Cor Textura Pigmentacao
AA Preto com centro claro Cotonosa Ausente
A.2 Branca com centro verde Aveludada Ausente
4.2 Cinza Cotonosa Ausente
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4.3 Branca Aveludada Ausente

2.2 Cinza Cotonosa Ausente
2.5 Cinza Camurca Ausente
2.6 Branca Aveludada Ausente
2.7 Cinza Camurca Ausente

Tabela 1. Caracteristicas macroscopicas morfologicas dos fungos isolados.

Em relacdo ao microcultivo pode-se observar que o fungo A.1 foi identificado
como Mucor sp., enquanto que o fungo A.2 foi identificado como Penicillium sp., 0s
fungos 4.2 2.2; 2.5; 2.6 e 2.7 foram identificados como Aspergillus sp., enquanto que,
o fungo 4.3 nao obteve sua identificacédo (Figura 1).

Figura 1. Imagens microscépicas dos fungos filamentosos isolados. (A) A.1. (B) A.2. (C) 4.2. (D)
4.3. (E) 2.2. (F) 2.5. (G) 2.6. (H) 2.7. Aumento de 400 vezes.

Em relagdo a anélise da temperatura de crescimento dos fungos isolados, pode-
se observar que o fungo A.1 obteve melhor crescimento a 35°C com 0,131 cm/h,
enquanto que o fungo A.2 obteve melhor crescimento a 40°C (0,058 cm/h) (Tabela 2).

O fungo 4.2 obteve como melhor temperatura 35°C, com uma taxa de 0,339
cm/h, o fungo 4.3 obteve como melhor temperatura a 35°C, com uma taxa de 0,137
cm/h (Tabela 2).

Assim como, o isolado 2.2 cresceu melhor a 45°C (0,104 cm/h) e o micro-
organismo 2.5 foi a 40°C com 0,101 cm/h. Vale citar que, o fungo 2.6 obteve como
melhor temperatura de crescimento a 35°C, com uma taxa de 0,070 cm/h, 0 2.7 a
45°C, como uma taxa de 0,150 cm/h. Na temperatura de 60°C nenhum dos fungos
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isolados apresentou desenvolvimento e na temperatura de 55°C somente o fungo 2.7
apresentou crescimento de 0,02 cm/h (Tabela 2).

Taxa de crescimento (cm/h)

Fungos 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C
A1 0,105 0,131 0,089 - -
A2 0,008 0,031 0,058 0,002 -
4.2 0,084 0,339 0,068 - -
4.3 0,102 0,137 0,086 - -
2.2 0,059 0,080 0,087 0,104 -
2.5 0,064 0,081 0,101 0,083 0,029
2.6 0,007 0,070 0,053 0,045 -
2.7 0,007 0,062 0,110 0,150 0,128

Tabela 2. Determinacéo da temperatura de crescimento dos fungos isolados em meio de cultivo
solido.

Ap6s andlise das caracteristicas dos fungos isolados, os mesmos foram
cultivados em meio de cultura liquido CP (PEIXOTO et al., 2003) para escolha do
micro-organismo produtor de FPase.

Dentre os fungos filamentosos isolados, pode-se observar que os maiores niveis
da celulase FPase foram obtidos pelos fungos 2.6 com 0,194 U totais; seguido do 2.7
0,189 U totais; o fungo 4.2 com 0,151 U totais e o organismo 4.30,137 U totais (Tabela

3).
Fungo Filamentoso pH Atividade Total (U)

A1 8,14 0,079
A2 7,77 0

4.2 7,99 0,151
43 8,04 0,137
2.2 7,27 0,088
25 7,97 0

2.6 7,93 0,194
2.7 7,29 0,189

Tabela 3. Andlise da producéo da FPase pelos fungos filamentosos isolados no norte de Minas
Gerais.

Vale citar que, apesar dos fungos 2.6 e 2.7 terem obtidos maiores niveis de
atividade, escolheram-se os fungos 2.2 e 2.7, pois s&o fungos que crescem a
temperatura mais elevada (45-50°C) comparados aos outros isolados, tendo em vista,
gue micro-organismos termofilicos tendem a produzirem enzimas termotolerantes.

Diante desses resultados, realizou-se um novo screening com os fungos 2.2 e
2.7, com fontes de carbono palha de bananeira e farelo de trigo.

Pode-se observar que o fungo 2.2 obteve maior atividade FPase em meio de
cultura CPcontendo palha de bananeira como fonte de carbono, enquanto que o fungo
2.7 obteve maior atividade enzimatica em meio contendo farelo de trigo como fonte de

carbono (Tabela 4).
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Fonte de carbono Atividade Fpase (U Totais)
Fungo Filamentoso 2.2 Fungo Filamentoso 2.7
Palha de Bananeira 0,209 0,189

Farelo de Trigo 0,116 0,215

Tabela 4. Producéo de FPase pelos fungos 2.2 e 2.7.

41 CONCLUSOES

Conclui-se que a partir desse trabalho foram isolados oito fungos filamentosos
com caracteristicas macroscopicas diferentes. Os fungos A.1, 4.2, 4.3, A.2,25¢e 2.6
sao mesofilos e os fungos 2.2 e 2.7 sao termofilos. Os fungos isolados pertenceram aos
Géneros Mucor, Penicillium e Aspergillus, assim como, 0 4.3 nao pode ser identificado.

Dentre os fungos isolados, os fungos 2.2 e 2.7 possuiram maior atividade
enzimatica com substrato papel filtro, com temperatura mais alta, comparada aos
outros isolados. Entre os fungos 2.2 e 2.7, o fungo 2.2 apresentou maior atividade
celulolitica, utilizando palha de bananeira como fonte de carbono. Enquanto que com
a fonte de carbono farelo de trigo, o fungo 2.7 apresentou maior atividade celulolitica.
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RESUMO: Carrapatos do género Amblyomma
estdo amplamente distribuidos no territério
brasileiro, fato este que contribui para o
aumento dos casos notificados de febre
maculosa. Diante da complexidade didatica
existente nas chaves taxonémicas vigentes,
percebe-se a necessidade de uma ferramenta
que facilite a taxonomia dos vetores. Este
estudo tem como objetivo a construcdo de
chaves taxonOGmicas simplificadas em relacé&o
as existentes e consagradas da literatura que
possibilitem a identificacdo de carrapatos do
género Amblyomma encontrados no estado do
Tocantins. Trata-se de um estudo descritivo.
Primeiramente foi coordenada uma pesquisa
bibliografica para estudos que
demonstrassem os ectoparasitas transmissores

identificar

da febre maculosa presentes no estado do
Tocantins. Foi realizada a construcdo de uma
proposta modernizada e simplificada de chave
taxondémica intitulada de “tabelas taxonémicas”.
Foram construidas tabelas individuais de
acordo com os estadios evolutivos e sexo dos
carrapatos. O Microsoft® Office Word 2010
foi a ferramenta utilizada para a organizacéo
das espécies de carrapatos de ocorréncia no
estado do Tocantins e construcdo das tabelas.
Foi possivel identificar sete espécies de
Amblyomma presentes no estado do Tocantins.
Verificou-se a relevancia da elaboracédo de
métodos de menor complexidade aplicaveis a
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taxonomia dos carrapatos do género Amblyomma, fato este considerado o entrave
de maior valor para a pesquisa quanto ao desconhecimento das espécies destes
ectoparasitas. Desta forma o método em questdo representa um modelo para o
conhecimento da distribuicao territorial dos vetores da febre maculosa nos estados
brasileiros.

PALAVRAS-CHAVE: Febre Maculosa. Amblyomma. Taxonomia. Tocantins.

ABSTRACT: Amblyomma ticks are widely distributed in Brazilian territory, a fact that
contributes to the increase in reported cases of spotted fever. In view of the didactic
complexity existing in the current taxonomic keys, we perceive the necessity of a tool
that facilitates the taxonomy of the vectors. This study aims to construct simplified
taxonomic keys in relation to existing and consecrated literature that allow the
identification of ticks of the genus Amblyomma found in the state of Tocantins. This is
a descriptive study. First, a bibliographic research was conducted to identify studies
that demonstrated the ectoparasites transmitting macular fever present in the state of
Tocantins. The construction of a modernized and simplified taxonomic key proposal titled
“taxonomic tables” was carried out. Individual tables were constructed according to the
evolutionary stages and sex of the ticks. Microsoft® 2010 Office Word was the tool used
to organize the species of ticks occurring in the state of Tocantins and the construction
of the tables. It was possible to identify seven species of Amblyomma present in the
state of Tocantins. It was verified the relevance of the elaboration of methods of less
complexity applicable to the taxonomy of the ticks of the genus Amblyomma, a fact that
is considered the obstacle of greater value for the research regarding the ignorance
of the species of these ectoparasites. In this way the method in question represents a
model for the knowledge of the territorial distribution of the maculosa fever vectors in
the Brazilian states.

KEYWORDS: Rocky mountain Spotted Fever. Amblyomma. Taxonomy. Tocantins.

11 INTRODUCAO

Os carrapatos do género Amblyomma, familia ixodidae, séo os principais vetores
da Febre Maculosa por serem preferencialmente parasitados pelas bactérias do género
Rickettsia, cuja capacidade parasitologica se associa a patogenicidade causadora da
doenca. O alvo destes carrapatos potencialmente infectados incluem todos os animais
vertebrados e o homem (MILAGRES, 2010; PAROLA et al., 2013; MARTINS et al.,
2014).

E sempre importante olhar a cadeia de transmiss&o entre animais domésticos e
homem de modo a reforgar a énfase dos prejuizos econdmicos causados por estes
parasitos ndo somente na saude publica como também na pecuéria brasileira em
ambito de producéo de leite e carne; danos no couro; transmisséo de doencas; além
dos prejuizos relacionados com os custos para controle (ANDREOTTI et al., 2016).
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A atualizacao permanente e a busca por novos conhecimentos constituem tarefas
sem tréguas, pois além da necessidade de conhecermos com urgéncia a diversidade de
carrapatos em nosso pais, se faz necessario o estudo mais aprofundado dos géneros
e espécies que estao envolvidos no ciclo de transmissao de doencgas prejudiciais, nao
exclusivamente aos animais, mas também ao homem, iniciando esta tarefa com auxilio
dos sistemas de classificacao taxonémica disponiveis (ANDREOTTI et al., 2016).

De fato, para que qualquer ser passe a existir para a ciéncia, é preciso que ele
seja identificado, e receba um nome, de acordo com a sua relacdo de parentesco
dentro do sistema de classificacdo dos seres vivos. Esse nome sera Unico e valera
em qualquer parte do mundo. Essa simples relacao, por si s, muitas vezes traz uma
série de informagdes sobre possiveis caracteristicas de uma nova espécie, entre
outras, aquelas de carater comportamental, preferéncias alimentares, agressividade,
mecanismos de defesa que podem possuir e, eventualmente, se podem atuar como
potenciais vetores de organismos patogénicos. Tais conhecimentos formam a base
para estudos epidemiolégicos visando ao controle das espécies de interesse (BRASIL,
2012; ANDREOTTI et al., 2016).

O desconhecimento da epidemiologia de doencas transmitidas por carrapatos,
neste caso, a febre maculosa no estado do Tocantins, aliada a ocorréncia confirmada
dos vetores da doenca no estado traz consigo a necessidade de criacdo de chaves
taxondmicas que facilitem a identificacdo das diferentes formas evolutivas de
carrapatos do género Amblyomma. Este estudo tem como objetivo a construgdo de
chaves taxonbémicas, comprovadamente simplificadas, em relagcdo as existentes e
consagradas da literatura, para carrapatos do género Amblyomma ja constatados no
estado do Tocantins, tendo em vista a necessidade da sintese de conteldos relevantes
a ciéncia direcionada ao estudo da saude publica, fato este que proporciona acesso e
propagacao do conhecimento proposto, o qual visa a reducao da ocorréncia da Febre
Maculosa no estado, através do acesso a taxonomia por novos meios.

2| METODOLOGIA

Trata-se de um estudo descritivo. Primeiramente foi coordenada uma pesquisa
bibliogréafica, na modalidade de artigos cientificos, com o intuito de identificar estudos
que demonstrassem os ectoparasitas transmissores da febre maculosa presentes no
estado do Tocantins. Priorizou-se a consulta das publicagdes cientificas nos seguintes
bancos eletronicos: Scielo, Bireme, Periddicos Capes, Biblioteca Virtual em Saude
e Medline. Para a busca dos trabalhos foram utilizados os descritores em ciéncia da
saude representativos para a tematica sendo aplicados isoladamente e em associagcao
durante as buscas, dentre estes: Amblyomma, Febre maculosa, Rickettsia, Tocantins,
Taxonomia e Rickettsiose.

A partir do conhecimento das espécies de Amblyomma com ocorréncia no
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estado do Tocantins foram elaboraram tabelas taxondmicas simplificadas. As tabelas
foram elaboradas apds a analise de chaves consagradas na literatura que sao
internacionalmente utilizadas para identificacao das espécies de Amblyomma. Dentre
os autores pesquisados estavam: Barros-Battesti, Arzua, Bechara (2006); Onofrio
(2007); Martins et al. (2010); Martins et al. (2016); Nava et al. (2014).

Com o conhecimento das espécies de Amblyomma de registro confirmado no
estado do Tocantins, foi realizada a construgcdo de uma proposta modernizada e
simplificada de chave taxonémica, com intuito de substituir o uso das chaves tradicionais
e segmentadas existentes na literatura. A nova proposta de identificacéo de carrapatos
foi intitulada “tabelas taxon6micas”, pois utiliza um sistema de tabelas em substituicao
ao modelo tradicional. A construgao das tabelas foi precedida da organizagdo, em
forma de listas, das caracteristicas utilizadas para a taxonomia, as quais tornaram
possivel a enumeracdo de cada uma destas. Foram construidas tabelas individuais de
acordo com os estadios evolutivos dos carrapatos (ninfa e adulto), além disso, para
as formas evolutivas adultas foram elaboradas tabelas taxonémicas de acordo com o
sexo (macho e fémea) de modo a organizar as caracteristicas pertinentes.

Para realizacdo de um processo de taxonomia utilizando o modelo criado,
inicialmente deve-se fazer a analise das tabelas, e a partir de entdo deve-se proceder
a conferéncia das caracteristicas através dos numeros atribuidos a cada uma destas,
em seus respectivos quadros. Nas colunas de cada quadro estdo evidenciadas as
caracteristicas representadas por nUmeros e nas linhas encontram-se as espécies
de carrapatos do género em estudo. O Microsoft® Office Word 2010 foi a ferramenta
utilizada para a organizacao das espécies de carrapatos de ocorréncia no estado do
Tocantins e constru¢ao das tabelas taxondmicas simplificadas.

3| RESULTADOS

Identificaram-se sete espécies de carrapatos do género Amblyomma com
ocorréncia no estado do Tocantins apds verificacdo e constatacdo das espécies
com registros no Brasil. O Quadro 1 apresenta as espécies de carrapatos do género
Amblyomma em comum entre o Tocantins e outros estados brasileiros.

Amblyomma cajennen- | Para, Rondénia, Tocantins, Maranhdo, | Martins et al. (2009); Martins
se sensu stricto Mato Grosso et al. (2014)

Amblyomma sculptum | Areas tropicais e subtropicais do Brasil Labruna (2009); Martins
Para, Rondobnia, Tocantins, Bahia, Ma- (2014); Nava et al. (2014);
ranhdo, Pernambuco, Piaui, Distrito
Federal, Goias, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Espirito Santo, Minas
Gerais, Rio de Janeiro, Sao Paulo, Pa-
rana
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Amblyomma ovale

Sao Paulo, Santa Catarina, Rond6nia,
Tocantins

Martins et al. (2009); Szabd,
Pinter e Labruna (2013); Mar-
tins et al. (2014)

Amblyomma
Rotundatum

Goias, Minas Gerais, Rondo6nia, Santa
Catarina, Rio de Janeiro, Tocantins

Onofrio et al. (2002); Woehl
Junior (2002); Viana et al.
(2012); Martins (2016); Luz,
Faccini e Silva (2015)

Amblyomma parvum

Goias, Mato Grosso, Bahia, Minas Ge-
rais, Rio Grande do Norte, Tocantins

Ferreira, Rego e Ahid (2008);

Martins (2009); Martins et al.

(2009); Olegério (2010); Mar-
tins (2016)

Amblyomma oblongo-
guttatum

Espirito Santo, Rondbnia, Tocantins

Orgrzewalska et al. (2007);
Martins et al. (2009); Martins
et al. (2014); Martins et al.
(2017)

Amblyomma tigrinum

Rio Grande do Sul, Santa Catarina,
Minas Gerais, Tocantins, Parana, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias,
Sao Paulo

Pereira et al. (2000); Labruna
et al. (2001); Abel, Pedrozo e
Bueno (2006); Cardoso et al.
(2008); Martins et al. (2009)

Quadro 1- Espécies de carrapatos do género Amblyomma com ocorréncia confirmada no
estado do Tocantins e outros estados brasileiros. Fonte: Elaborada pelos autores.

O estadio evolutivo de ninfa ndo possibilita a separacéao dos ectoparasitas de

acordo com o sexo, desta forma, a Tabela 1 representa as caracteristicas derivadas,

sem distincdo de sexo, para identificacdo de ninfas de Amblyomma e a Tabela 2
constitui a tabela taxonémica para a identificacéo de ninfas de carrapatos do género

Amblyomma com espécies de ocorréncia confirmada no estado do Tocantins.

1 Coxa | com 1 espinho interno pontiagudo longo e afilado

2 Coxa | com 2 espinhos

3 Coxa | com 2 espinhos, sendo o espinho interno mais curto do que o espinho na coxa
Il de tamanho médio
Coxa | com 2 espinhos, sendo o espinho interno tao longo quanto o espinho da coxa Il
Coxa | com 2 espinhos pontiagudos, separados pelo espaco igual ou maior do que a
largura da base do espinho externo; o externo é cerca de 2 vezes maior que o interno

6 Coxa | com 2 espinhos de tamanho médio

7 Coxa Il com somente 1 espinho

8 Coxa Il com 2 espinhos, sendo o interno bem pequeno

9 Coxa Il e IV com pequeno espinho triangular e trocanteres sem espinhos

10 Coxa IV com um pequeno espinho triangular tao longo quanto largo

11 Coxa IV com um pequeno espinho triangular mais longo do que largo

12 Cérnuas ausentes

13 Cérnuas diminutas

14 Cérnuas triangulares diminutas

15 Auséncia de tubérculos quitinosos, 11 festdes, contorno oval

16 Auséncia de tubérculos quitinosos em angulos péstero-interiores aos festdes

17 Rugas cervicais profundas ao terco anterior do intestino, seguido de depressao super-
ficial no tergo médio ao escudo

18 Escudo com pontuagdes profundas concentradas nas areas laterais
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19

Escudo com comprimento <0,7mm

20

Escudo com bordo posterior ndao cordiforme

21

Auriculas semelhantes a espinhos projetados posteriormente, ndo curvos, situados
ventralmente na regido poéstero-lateral

22

Placa espiracular triangular com angulos arredondados e um prolongamento dorsal
evidente

23

Auricula na forma de projecdes pdstero-laterais arredondadas

24

Base dorsal do capitulo com forma retangular

25

Base dorsal do capitulo retangular, margem posterior ligeiramente concava e margem
posterior convexa ventralmente

26

Olhos nao orbitados em angulos laterais ao nivel do escudo

27

Olhos localizados no ter¢o posterior do escudo

28

Idiossoma longilineo

29

Hipostomio arredondado apicalmente e denticao 2/2 com 7-8 dentes por linha

30

Hipostémio espatulado

31

Hipostdmio2, 5/2, 5

32

Ninfa normalmente de tamanho pequeno

Tabela 1- Lista de caracteristicas para identificacdao taxonémica ninfas do género Amblyomma

de ocorréncia no estado do Tocantins. Fonte: Elaborado pelos autores.

Espécie A.rotunda-| A.ovale | A.parvum | A.oblongoguta-| A. tigrinum | A.cajennense
Caracteristica | fum tum sensu strictu

1

______ I

Olo|N|o|O|~|W]IN

—
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27
28
29
30
31

2 I

Tabela 2- Tabela taxon6mica assinalando as caracteristicas presentes nas espécies ninfas do
género Amblyoma de ocorréncia no estado do Tocantins. Fonte: Elaborado pelos autores.

As Tabelas 3 e 4 apresentam, respectivamente, as caracteristicas derivadas
para auxilio na identificacdo taxonémica de carrapatos adultos machos e o modelo
taxonémico que permite a identificacao das diferentes espécies de carrapatos adultos
machos do género Amblyomma. As Tabelas 5 e 6 apresentam, respectivamente,
as caracteristicas derivadas para auxilio na identificagdo taxonémica de carrapatos
adultos fémeas e 0 modelo taxonémico que permitem a identificacdo das diferentes
espécies de carrapatos adultos fémeas do género Amblyomma.

1 Esboco oval, escépula apontada, cervical, sulcos profundos, curtos, em forma de vir-
gula

Manchas cervicais alongadas posteriormente, manchas limitantes ndo fundidas pos-
2 teriormente; extremidade anterior das manchas limitantes as vezes se fundem com
manchas oculares; pontos laterais fundidos; manchas postero-acessorias pequenas

3 Foévea claramente visivel no fundo branco. Estreita e distinta listra branca marginal

Coxa | com dois diferentes esporbes de comprimento médio, sendo o externo o mais
longo; coxa Il e lll com esporao curto e arredondado que se projeta da borda do canto

5 Capitulo dorsal de base sub-retangular, margem posterior ligeiramente céncava, cor-
nuas arredondadas.

Coxa | com dois espinhos contiguos, agudos e tdo longos quanto o comprimento da

6 coxa, o esterno é ligeiramente encurvado para fora e pouco mais longo que o interno,
ambos cobrindo o articulo seguinte; escudo castanho com manchas acobreadas € es-
verdeadas
Coxa | com dois espinhos muito desiguais, sendo que o externo alcanga a coxa dois,

7 um deles, em geral, cobre o articulo seguinte ou se ambos o cobre , ndo alcangam a

metade desse articulo e o externo podendo apresentar tamanho equivalente a metade
do comprimento da coxa

8 Coxa | com dois espinhos mais curtos que o comprimento do articulo

9 Coxa | com dois espinhos finos, sendo o interno mais largo e ligeiramente menor que o
externo, sendo este correspondendo a quase metade do articulo

10 Coxa | com dois espinhos fortes e desiguais, 0 externo podendo apresentar tamanho
equivalente a metade do comprimento da coxa, um dos quais, em geral, cobre o articu-
lo seguinte, ou se ambos o cobrem, nao alcancam a metade desse articulo

11 Coxa | com dois espinhos, porém o interno vestigial e o externo da coxa | longo, ultra-
passando a metade do articulo
12 Coxa | com dois espinhos sub-iguais, curtos e arredondados

13 Cova IV com um s0 espinho, mais curto que o comprimento do articulo

14 Coxas Il e lll com espinhos evidentes

15 Coxa IV com um s6 espinho, mais curto que o comprimento do articulo; esporao interno
longo, direto e apontado sem atingir o nivel do anus

16 Coxas II-1V com dois espinhos, também arredondados, em geral curtos
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17

Presenca de espinhos nos pré-tarsos

18

Trocanter sem espinhos

19

Trocénteres com espinhos

20

Trocanteres sem espordo. Orgéo de Haller com abertura capsular transversal e espi-
racular

21

Linha estreita marginal branca e distinta

22

Sem tubérculos quitinosos nos festoes

23

Festbes mais longos do que largos com pontuacgdes; Festdes centrais limpos, com a
metade interna dos festoes |, Il e V. marcados em marrom claro; Festoes Il e IV brancos
com varios limites internos marrom

24

Parte posterior do escudo fortemente pontuada em todas as areas e machas com
grandes pontua¢des cada vez mais profundas, adornados por listras que separam os
pontos; Parte anterior do escudo com menos, mais rasas € numerosas pontuacoes
uniformemente distribuidas.

25

Abertura genital localizadas no nivel de coxa Il, em forma de U

26

Placas adanais em forma de virgula, com processo caudal tdo amplo quanto o festéo
adjacente

27

Sulco marginal distinto limitando posteriormente todos os festdes

28

Escudo com festdes sem tubérculos nos angulos internos; banda marrom central do
escudo interrompida na porcao posterior por uma mancha esbranquicada

29

Escudo castanho-claro, ornamentado com manchas suaves nas laterais, e na regiao
central sendo mais esbranquicadas no bordo posterior, com poucas pontuagdes gran-
des, concentradas principalmente nas porcoes laterais anteriores, e outras pequenas
mais numerosas

30

Escudo castanho-claro sem ornamentagao; Palpos curtos e espessos, articulo | com
um espinho ventral retrégrado

31

Sulco marginal completo, delimita todos os festdes atingindo o limite ao nivel dos olhos

32

Escudo Ornamentado, lisos, com manchas marrons ornamentadas por listras calca-
reas esbranquicadas

33

Articulo 1l do palpo normal

34

Palpos longos e delgados

35

Hipostémio 3/3

36

Hipostdmio espatulado

37

Denticéo 3/3

38

Denticdo 4/4 da base até metade 3/3 ao apice do hipostomio

Tabela 3- Lista de caracteristicas para identificagéo taxonémica de carrapatos machos adultos
do género Amblyomma de ocorréncia no estado do Tocantins. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela 4- Tabela taxonémica assinalando as caracteristicas presentes nas espécies de
carrapatos adultos machos do género Amblyoma de ocorréncia no estado do Tocantins. Fonte:
Elaborado pelos autores.

1 Escépula apontada, cervical, sulcos profundos, curtos, em forma de virgula
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Manchas cervicais alongadas posteriormente; faixas limitantes estreitas, posteriores ao
limite das manchas limitantes nao fundidas posteriormente; a extremidade anterior das
manchas limitantes as vezes se fundem com as antero-acessorio e com as manchas
oculares, pontos laterais fundidos, mas distintos e claramente delimitado por pontua-
cOes profundas, manchas postero-acessorias pequenas; linhas postero mediano mais
estreitas do que a listra calcificada adjacente

Févea claramente visivel no fundo branco

Capitulo dorsal com base sub-retangular, de largura o dobro do comprimento, margem
posterior ligeiramente céncava, cornuas arredondadas e o comprimento do apice do
palpo maior que a base do capitulo

Coxa | com dois espinhos maiores que o comprimento do articulo, contiguos, o externo
pouco maior que o interno, terminando em ponta aguda e ligeiramente encurvada para
fora

Coxa | com dois espinhos finos sendo o interno mais largo e ligeiramente menor que o
externo, o externo correspondendo a quase metade do comprimento do articulo

Coxa | com dois espinhos, porém o interno vestigial e o externo da coxa | longo, ultra-
passando a metade do articulo

Coxa | com dois espinhos sub iguais, curtos e arredondados

Coxa | com dois espinhos mais curtos que o comprimento do articulo

10

Coxa | com dois espinhos muito desiguais e separados, o interno correspondendo a
menos de 1/3 do comprimento do externo; presenca de espinho retrégrado no articulo
| do palpo

11

Coxas Il e Il com espinhos evidentes

12

Coxa IV com um s6 espinho

13

Coxas II-IV com dois espinhos, bem arredondados, em geral curtos

14

Presenca de espinhos nos pré-tarsos

15

Trocanter sem espinhos

16

Trocanter com espinhos

17

Linha esterita marginal branca e distinta

18

Sem tubérculos quitinosos nos festées

19

Festdes mais longos do que largos com pontuacdes; festao central limpo, metade in-
terna dos festoesl, Il e V marrom, meio claro, festdes lll e IV brancos bem delimitados
com area marrom interna estreita

20

Pontuagdes na parte posterior do escudo fortemente distribuidas em todas as areas,
mas pontos com grandes pontuagdes cada vez mais profundas com listras separando
e esbocando os pontos; parte anterior do escudo menor, mais raso, numeroso e com
pontuacdes uniformemente distribuidas

21

Escudo fracamente castanho claro, de bordos sinuosos, ou ndo ornamentado

22

Escudo apresentando uma mancha central que vai desde a por¢céo anterior até a pos-
terior e outras bem menores nos campos laterais, todas de coloracbes esverdeadas a
acobreadas

23

Escudo com festées sem tubérculos nos angulos internos; banda marrom, central do
escudo interrompida na porcao posterior por uma mancha esbranquicada

24

Escudo castanhoclaro ornamentado com manchas suaves nas laterais e na regiéo cen-
tral, sendo mais esbranquicada no bordo posterior, com poucas pontuacdes grandes,
concentradas principalmente nas por¢des laterais anteriores, e outras pequenas, mais
numerosas

25

Escudo castanho-claro com uma mancha acobreada na regido posterior lembrando um
triangulo, e manchas longitudinais nos campos cervicais estendendo-se posteriormente

26

Articulo Il do palpo normal

A Producéo do Conhecimento nas Ciéncias Biologicas Capitulo 9




27 Palpos longos e delgados

28 Hipostémio espatulado

29 Denticao 3/3

30 Denticéo 4/4 da base até a metade 3/3 da metade do apice do hipostdémio

Tabela 5- Lista de caracteristicas para identificacdo taxonémica de carrapatos adultos fémeas
do género Amblyomma de ocorréncia no estado do Tocantins.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Espécie A.sculptum | A.rotundatum | A.ovale | A.parvum | A.oblongogutatum | A. tigrinum A.dubitatum
Caracteristica
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Tabela 6- Tabela taxonOmica assinalando as caracteristicas presentes nas espécies de
carrapatos adultos fémeas do género Amblyoma de ocorréncia no estado do Tocantins.

Fonte: Elaborado pelos autores.

41 DISCUSSAO

Gracas a grande extensdo do territorio Brasileiro este é subdividido em seis
biomas os quais incluem Amazodnia, Cerrado, Pantanal, Mata Atlantica, Caatinga e
Pampa. Em relacao a distribuicao geografica, sabe-se que os biomas Cerrado, Mata
Atlantica, Amazénia e Pantanal constituem ambientes propicios para a manutencao
das espécies de Amblyomma (ESTRADA-PENA, ESTRADA-SANCHEZ, ESTRADA-

A Producdo do Conhecimento nas Ciéncias Biologicas Capitulo 9



SANCHEZ, 2014; OLIVEIRA, 2017).

Todas as caracteristicas bioclimatologicas registradas no Tocantins influenciam
diretamente para a ocorréncia de carrapatos do género Amblyomma, dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) informam que 91% deste territorio €
ocupado pelo bioma Cerrado, apresentando aproximadamente seis meses de periodo
seco. Neste ambiente, encontra-se a Mata Ciliar — a qual é definida como vegetacao
florestal que acompanha as margens dos rios de médio e grande porte, com vegetagao
mais exuberante a medida que se avanga para o oeste, sendo que o clima Tropical
nesta area é bem mais umido do que na Caatinga que também estéa presente entre as
variagdes do bioma tocantinense (SILVA; SILVA; MONTEIRO, 2007).

A identificacdo taxon6mica das espécies de Ambyomma é realizada por meio
da utilizacdo de chaves taxonémicas, comparando-se com o material depositado em
colecdo de referéncia. E necessario identificar o estagio de vida do carrapato (larva,
ninfa ou adulto), reconhecer o sexo (macho ou fémea), género e identificar a espécie
(BARROS-BATTESTI, ARZUA, BECHARA, 2006).

O sistema tradicional de identificacdo taxonémica é composto por um grupo de
regras complexas organizadas na forma de cédigos. Essa forma de manuseio das
chaves tradicionais diminui o prestigio da taxonomia, pois tem se mostrado complexa
quanto as etapas de seguimento da identificagcdo, o que torna dispendioso o tempo
gasto para a execucao da taxonomia. Na literatura hd uma limitagcdo na elaboracéao
destas chaves a qual restringe seu objetivo apenas a identificacdo e classificacao
guanto a fase de vida do parasita, sendo desta forma necessaria a utilizacdo de mais
de uma chave taxon6mica para que possa ser feita a classificagdo quanto ao sexo,
género e espécie investigada, fragmentando a busca de informacdes (RAPINI, 2004;
VIEIRA et al., 2004).

O modelo de tabelas taxonémicas revela, de forma simplificada, as caracteristicas
compartilhadas entre as diferentes espécies, facilitando a taxonomia através do
método de comparacgao entre os carrapatos em observacao, fato este que acaba por
reduzir significativamente o tempo da atividade pratica no processo de identificacéo
taxonémica. Este beneficio se comprova ao analisar um carrapato através da
microscopia e encontrar uma determinada caracteristica ja vista anteriormente na
analise de outro carrapato, tornando possivel a exclusdo das hipéteses de espécies que
nao possuem aquela caracteristica. Isso contribui diretamente para a restricao do rol
de op¢des e afunilamento das hipbteses de espécies existentes para aquele carrapato
do género Amblyomma, ja constatado como pertencente a este género através de
métodos para a classificacéo destes, os quais ndo sao o foco desta pesquisa, portanto
nao evidenciados.

O interesse pela modernizagdo taxonomia tem despertando comunidades
especializadas em identificagdo e taxondmica e informatica, que tém trabalhado juntas
para conseguir otimizar o processo. Alguns progressos ja foram conseguidos em
relacdo ao acesso a recursos taxonémicos on-line, porém nem todas as plataformas
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séo completas e existem ainda poucos projetos a esse respeito (BISBY et al., 2002;
CARVALHO; FILER; RENNER, 2015).

A nova proposta apresentada no presente trabalho sugere uma andlise rapida,
fato este que por si sé atribui simplicidade & execucdo da taxonomia dos carrapatos
em questdo, sem, no entanto, proceder com a retirada de conteudos das chaves
tradicionais, conservando a fidelidade e riqueza de informacdes que ja existiam nos
modelos anteriores.

A modernizagdo das chaves taxonOmicas, bem como a criacdo de chaves
direcionadas a localidades especificas, como neste caso o estado do Tocantins,
contribui para a desfragmentacdo de informacbOes que este modelo representasse
também na recuperacao da importancia atrelada a esta pratica importante em ambito
de saude coletiva que é a taxonomia (RAPINI, 2004).

51 CONCLUSAO

A elaboracéao das tabelas taxonémicas simplificadas surge como um instrumento
facilitador ao desenvolvimento de pesquisas nesta area, de modo a atuar como
ferramenta didatica no processo de identificacdo e classificacdo sistematica dos
carrapatos nao somente no Tocantins, mas em areas onde seja relevante este estudo,
tornando possivel a constru¢ao de chaves simplificadas para cada uma destas regides.

A proposta idealizada apresenta potencial significativo para simplificacdo do
processo de identificacdo taxonémica de carrapatos do género Amblyomma, sendo
possivel utiliza-las em substituicdo aos modelos tradicionais.

O estudo do género Amblyomma contribui para a geracdo de saldo positivo
referente ao problema de saude publica que estes representam, oferecendo faceis
meios de acesso a informacdes que auxiliem na formulagédo de politicas publicas
direcionadas para vigilancia epidemiologica deste vetor.
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RESUMO: As diatomaceas constituem
um grupo amplamente diversificado e
representativo. Possuem parede celular

constituida por didxido de silica, além de ricas
ornamentagdes que auxiliam na taxonomia do
grupo. Condi¢cdes ambientais adversas podem
resultar em deformacgdes na morfologia celular
das diatoméaceas levando a formas chamadas
teratologicas. As algas teratolégicas podem ser
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(Bacillariophyceae)

utilizadas em avaliagbes ambientais, podendo
ser indicativos de modificagdes no ambiente.
PALAVRAS-CHAVE: l6tico,
diversidade, perifiton.

ambiente

ABSTRACT: Diatoms constitute a widely
diverse and representative group. They have a
cell wall made up of silica dioxide, as well as
rich ornamentation that helps in the taxonomy
of the group. Adverse environmental conditions
may result in deformations in the cellular
morphology of diatoms leading to so-called
teratological forms. Teratological algae may be
used in environmental assessments and may
be indicative of changes in the environment.

KEYWORDS: Iotic environment, diversity,
periphyton.
11 INTRODUCAO

As diatoméaceas da Classe
Bacillariophyceae  constituem um  grupo
amplamente diversificado e representativo,

ocorrendo em quase todos os ambientes
aquaticos do mundo, o que as torna um dos
grupos algais mais importantes na determinacao
da qualidade aquatica (Round, 1990).
celular

Possuem  parede

dioxido de silica

(valvas)

constituida por (Si0,),
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apresentamricas ornamentag¢des que séo de extremaimportéancia, pois ataxonomiadas
espécies esta baseada nessas caracteristicas morfolégicas. Diferencas nas condi¢coes
ambientais podem resultar em alteracées no mecanismo fisioloégico e morfoldgico das
diatomaceas, tais como deformacgao do esbogo valvar e alteracao no padrao de estrias,
alteracdes estas denominadas formas teratoldgicas. (Stoermer; Julius, 2003; Falasco
et al., 2009; Muhr, 2014). Essas formas podem ser indicativos validos de estresses
derivados de contaminacé&o por herbicidas, metais pesados, nutrientes, e salinidade,
refletindo a satude do ecossistema (Debenest et al., 2008; Falasco et al., 2009). Diante
do exposto, o0 presente trabalho teve como objetivo verificar a presenca de algas, do
grupo das diatomaceas, teratoldgicas e realizar o levantamento de possiveis causas
de sua ocorréncia.

2| MATERIAL E METODOS

Localizado no municipio de Sdo Miguel do Iguagu, Parana, 0 riacho Tenente Joao
Gualberto é um importante afluente da Bacia hidrogréafica do Baixo Iguagu, possuindo
sua nascente e parte de seu curso entre campos de cultivo agricola (Figura 1).

Para o estudo floristico foram realizadas coletas mensais entre 09/2012 e 08/2013.
O material perifitico foi coletado a partir da macroéfita aquatica Eleocharis minima
Kunth. As amostras foram acondicionadas em frascos de polietileno, preservadas com
solucdo Transeau e depositadas no Herbéario da Universidade Estadual do Oeste do
Parana (UNIOESTE), campus Cascavel (UNOP- Algae).

Para as analises qualitativas das diatoméaceas foi empregada a metodologia
de Simonsen (1974), modificada por Moreira-Filho e Valente-Moreira (1981). A
identificac&o dos taxons seguiu Round et al., (1990), sendo as sub-amostras avaliadas
morfometricamente e fotografadas em microscopio trinocular (Olympus BX60).
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Figura 1. Localizagé@o da estacédo de amostragem no riacho Tenente Jodo Gualberto, Sao
Miguel do Iguacu, PR, Brasil.

Os dados referentes a amostragem das variaveis fisicas foram medidos in situ
pela sonda multipardmetro da marca HORIBA, modelo U-5000. As variaveis quimicas
foram analisadas no laboratério de limnologia do Grupo de Pesquisa em Recursos
Pesqueiros e Limnologia (GERPEL) da Unioeste.

Para as analises estatisticas, foi aplicado primeiramente o critério de Kaiser Meyer
Olkin (KMO), sendo aceitas as variaveis que obtiveram valores de KMO>0,5. Ap6s
avaliacao da adequacéo das variaveis, foi realizada a regresséo logistica aplicando-se
o modelo logit, utilizando uma variavel resposta do tipo binario (presenca x auséncia
de diatomaceas teratologicas). A selecao do modelo foi realizada pelo método de
Stepwise Forward (Hair et al, 1998).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao todo, foram encontradas 62 formas teratoldgicas, sendo os principais géneros
Eunotia e Fragilaria com maior ocorréncia no més de setembro. Ao aplicar o modelo
por regressao logistica, verificou-se que as variaveis Sélidos Totais Dissolvidos e as
Categorias de Densidade (0 — ausente, 1 — medianamente frequente, 2 — altamente
frequente) foram representativas para a ocorréncia de diatomaceas teratologicas (Tab.

1).




Fonte Valor Erro padrao | Pr > Qui?2 Razao de Odds
Intercepto -2,611 4,268 0,541

Solidos Totais Dissolvidos (g/L) 32,400 335,687 0,923 >100
densidade-0 0,000 0,000

densidade-1 3,642 2,750 0,185 38,176
densidade-2 3,712 2,613 0,155 40,936

Tabela 1- Coeficientes e estatisticas relativas as variaveis explicativas do modelo de Regresséao
Logistica.

As andlises fisicas e quimicas da agua apresentaram elevados valores de sélidos
totais dissolvidos, principalmente no més de setembro de 2012, quando ocorreu a
maior incidéncia de teratologia. A alta concentracdo de particulas organicas e/ou
inorganicas pode ter contribuido com um maior aporte de nutrientes possibilitando um
desenvolvimento maior de algas.

De acordo com Debenest et al. (2008) e Stoermer & Andrensen (2006), as
principais causas da teratologia em diatomaceas podem ser: metais pesados
dissolvidos na agua, herbicidas, nutrientes, residuos, salinidade e alta densidade de
individuos no biofilme de perifiton, este ultimo corroborando com a alta densidade de
individuos encontrada em setembro.

Uma vez que a elevada concentragdo de solidos totais aumenta a possibilidade
de ocorréncia destas diatomaceas, em mais de 100 vezes, Morin (2003) observou que
a elevada ocorréncia de teratologia parece estar relacionada principalmente com a
presenca de metais pesados (Cu, Cd, Hg, Zn) ligados a proteinas que podem afetar
os sistemas enzimaticos, crescimento, fotossintese, respiracao, reproducéo, sintese
molecular e a redu¢do do tamanho da valva (Ruggiu et al., 1998; Barber & Carter,
1981).

O solo daregidao em estudo classifica-se como latossolo roxo distréfico (Sao Miguel
do Iguacu, 2015) e apresenta alguns elementos tragcos com alta representatividade,
como o Cobre (Cu). A contaminacéo por Cobre e sua presenca no sedimento altera
o contorno da valva, e as ornamentagdes, além de causar frastulas distorcidas em
Eunotia e Fragilaria (Ruggiu et al., 1998; Barber & Carter, 1981).

Quando ha aplicagao de defensivos e fertilizantes agricolas de modo continuado
pode ocorrer 0 acumulo deste ion no solo (Ker, 1997; Martins, 2005). Sabendo que
o riacho em estudo se encontra cercado por areas de plantio agricola (trigo, milho e
soja) e apresenta pouca area de vegetacao ciliar (dados nao publicados), levanta-
se a hipétese de elevacao da frequéncia de diatomaceas teratoldgicas em funcao
do acumulo de elementos tragcos e associacéo ao uso de defensivos agricolas. Esta
hipotese tem sido sustentada por Debenest et al. (2008) que mostram um aumento
de frdstulas anormais em diatomaceas amostradas em ambientes contaminados por
fertilizantes e pesticidas.
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41 CONCLUSOES

A ocorréncia conjunta de fatores (sélidos totais dissolvidos e densidade) que
favorecem o aparecimento de teratologia em diatomaceas pode explicar este elevado
nuamero de algas teratolégicas no més de setembro. Diante do exposto acima, €
possivel utilizar as algas teratolégicas como importantes bioindicadores das alteragdes
e da qualidade da agua.
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RESUMO: Denominada “pinheiro-do-parana”,
a Araucariaangustifolia pertence a uma familia
pequena, nativa somente do hemisfério sul.
Normalmenteestaassociadacomplantasnativas
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como: imbuia,erva-mate, bambu e diversas
herbaceas. Das espécies que correm mais risco
de extingcdo a araucaria esta classificada desde
2006 como criticamente ameacada. A espécie
teve sua area de ocorréncia reduzida nas ultimas
décadas em razdo do aumento de areas de
agricultura e silvicultura. O objetivo do trabalho
foi conscientizar a preservacdo da Araucaria
angustifolia.A atividade foi desenvolvida pelos
bolsistas do PIBID do curso de Ciéncias
Biologicas da UNESPAR — campus de Unido da
Vitoria, para os alunos do Colégio Estadual José
de Anchieta — Ensino Fundamental e Médio, em
Unido da Vitéria — Parana. Primeiramente foi
apresentado o que € a planta Araucaria, como
€ a Mata das Araucarias, quais sao os locais e
condi¢cdes necessarias para sua sobrevivéncia.
Posteriormente foi realizada a explicagao de
seu plantio, com uma pequena discussao sobre
a importancia da preservacao das Araucarias.
Os alunos foram levados a area externa do
colégio, para que houvesse contato com o
pinheiro existente no local. Assim foi lida uma
parte do livro Didrio de uma Arvore a partir
de uma gralha para um melhor entendimento.
Em seguida, cada aluno plantou um pinhdo no
recipiente oferecido. Atravésdeste trabalho foi
possivel esclarecer aos alunosos beneficios
que as araucarias nos trazem, ndo s6 a mata
das araucarias, mas a floresta que a compde,
deixando claro que toda espécie, tanto animal

Capitulo 11




quanto vegetal, contribui para o equilibrio dos ecossistemas.
PALAVRAS CHAVE: conscientizagao, preservacao ambiental, extincdo, Araucariaangustifolia.

ABSTRACT: Named “pine-do-parana”, Araucaria angustifolia belongs to a small family,
native only to the southern hemisphere. Usually associated with native plants such as
imbuia, yerba mate, bamboo and various herbaceous plants. Of the species that are
most at risk of extinction araucaria is classified since 2006 as critically endangered.
The species has had its area of occurrence reduced in the last decades because of
the areas of agriculture and forestry. The objective of the work was to raise awareness
of the preservation of Araucaria angustifolia. The activity was developed by PIBID
grantees of the Biological Sciences course of UNESPAR - campus of Unido da Vitodria,
for the students of the José de Anchieta State College - Elementary and Middle School,
in Uni&o da Vitéria— Parana. First we present what is the Araucaria plant, as is the
Araucaria forest, what are the locations and conditions that it needs for its survival.
Subsequently, an explanation of its planting was carried out, with a small discussion
about the importance of the Araucaria preservation. The students were taken to the
outer area of the school to have contact with the pine tree on the site. Thus was read a
part of the book Diary of a Tree from a crow for a better understanding. Soon after, each
student planted the pine nut in the container offered. With this work it was possible to
clarify to the students about the benefits that the araucarias bring us, not only the forest
of the araucarias, but the forest that composes it, making clear that every species, both
animal and plant life, contributes to the balance of ecosystems.

KEYWORDS: awareness, environmental preservation, extinction, Araucaria
angustifolia.

11 INTRODUGCAO

Conhecida como “pinheiro-do-parand”, a Araucaria angustifolia pertence a uma
familia pequena, nativa somente do hemisfério sul, que corresponde aoAghatis,natural
da Australiae a Araucéaria, que aparece no Chile, Argentina e sul do Brasil.Apesar de
abundantes nestas regides, os pinheirais de araucéaria nao sdo homogéneos como as
florestas europeias: a arvore aparece misturada a muitas outras plantas, como, por
exemplo, a imbuia a erva-mate, bambu e diversas herbaceas (MAGOSSI, 2015).

O pinheiro-do-parana cresce muito, chega a medir 50 metros de altura, com
didametro de até 2 metros. Sobranceiro, o tronco ergue-se reto, sem nenhum desvio
e se ramifica apenas no topo, formando a peculiar copa, os ramos desenvolvem-se
horizontalmente com as pontas curvadas para cima; superpostos uns aos outros,
formam varios andares. Logo abaixo da copa, nos pinheiros mais antigos aparecem,
as vezes, alguns tocos de ramos, quebrando a simetria caracteristica (MAGOSSI,
2015).

Para Filho & Kraus a araucaria apresenta uma beleza rara a qual se destaca
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das demais espécies do local, além de ser uma espécie que apresenta individuos
masculinos e femininos, sendo, portanto didica. As sementes de araucaria levam em
média 3 anos e meio para se formarem, mesmo passando pela fase de florescéncia
todo o0 ano (FONTES et. al, 2001).

Araucaria angustifolia € a Unica espécie de seu género com ocorréncia natural
no Brasil, sendo sua maior area nos estados do Sul, planaltos, principalmente onde
ha temperaturas baixas e grande quantidade de chuva (SHIMIZU; OLIVEIRA, 1981).

Suas sementes sdo consideradas uma fonte de subproduto n&do madeiravel
consumida pela fauna silvestre e pelo ser humano (SANTOS et. al, 2002). Entretanto
sua madeira também ja foi muito comercializada e hoje encontra-se na lista de espécies
da flora brasileira ameacadas de extingdo do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) em 1992. Isso ocorreu pela exploracéo
excessiva, ja que sua madeira era utilizada para fabricacdo de méveis, producéo de
papel e celulose (FILHO et. al, 2011).

A Araucaria augustifolia € uma espécie muito exigente em condicdes de fertilidade
e fisica do solo, principalmente para o fator profundidade. Os solos adequados para o
cultivo do pinheiro-do-parana sao, portanto, os Latossolos Vermelhos com horizonte
A bem desenvolvido, altos teores de calcio e magnésio, profundos, friaveis, porosos,
bem drenados, com boa capacidade de retencéo de agua e textura franca a argilosa
(HOOGH, 1981).

O pinheiro ocorre naturalmente em solos originarios de diversos tipos de rochas,
como granitos, basaltos e sedimentares. Entretanto, as condi¢gdes de solo que mais
aferram o crescimento dessa espécie, sdo: deficiéncia de nutrientes, toxidez por
aluminio e profundidade do solo, quando inferior a 1m. Lengois freaticos a menos de
90 cm de profundidade tornam-se restritivos ao crescimento do pinheiro (BOLFINI et
al., 1980).

A espécie teve sua area de ocorréncia reduzida nas ultimas décadas por causa
da conversao de matas nativas em areas de agricultura e silvicultura (GAZETA, 2013).

Nesse sentido, a Educacdao Ambiental esta ligada ao individuo como ser social,
correlacionando-se com como as pessoas cuidam e preservam o0 ambiente em que
vivem. Desde a origem da espécie humana, os seres humanos buscaram formas de
influir no meio ambiente e transforma-lo no sentido de atender as suas necessidades.
Assim sendo, a forma como a humanidade vive, produz e atua é produto de um modo
de pensar e agir em relacéo a natureza (NUNES, 2009; PELICIONI, 1998).

Atualmente, muitas pessoas observaram que usufruir e influir desenfreadamente
no meio ambiente tem causado problemas para o proprio ser humano e outras espécies.
Mas essa preocupacéo ja ocorre faz algum tempo, vivendo-se desde 1972 a partir da
Primeira Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento,
em Estocolmo, uma emergéncia socioambiental, que mostra a necessidade de
equilibrar as atividades humanas, o crescimento econédmico e o ambiente, tendo-se 0

desenvolvimento sustentavel (VEIGA, 2005).
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Além disso, existem inumeras espécies formadoras de comunidades biologicas
gue estao sendo devastas por varios motivos, tais como: caga predatoria, diminuicao
de habitat e acdo de novos predadores e competidores. Isso tem sido influenciado
pelo seres humanos, por causa das devastacOes de terras, o clima pode ter sido
influenciado pela poluicao atmosférica e desmatamento. Mas, existe uma parcela da
populacédo humana que tenta mudar isso, preservando recursos ambientais e espécies
(PRIMACK; RODRIGUES, 2001).

Com a perda de varias florestas tropicais por conta da constru¢ao de estradas,
atividades agricolas, pecuaria, mineracao e exploracéo de madeira, tornou-se um sério
problema ambiental e social. O avan¢o do desflorestamento em paises tropicais esta
acompanhado pelo reconhecimento da rica biodiversidade que deve ser preservada
nesses ecossistemas (VERISSIMO et al., 1992; BROWN et al., 1992; GALLEGOS,
1997).

Assim, existe uma preocupacao para a protecao de varios ecossistemas, como —
por exemplo—aAmazénia, que apresenta umataxa muito elevada de desflorestamento,
sendo necessaria sua conservacao (MORAN, 1993). Sendo entéo preciso a criacao
de areas de conservagéo.

A Educacao Ambiental veio em conjunto a isso, essa area do conhecimento surgiu
no século XX, quando ocorreram mais eventos decisivos para a abordagem ambiental
no mundo. Como ja& mencionado, em 1972 houve a Conferéncia de Estocolmo,
considerada um marco histérico-politico internacional, estabelecendo um “Plano de
Acao Mundial” e recomendou que houvesse um Programa Internacional de Educacao
Ambiental (DIAS, 1991).

Assim sendo, a principal maneira de sensibilizar e conscientizar as pessoas
sobre a preservacdo ambiental € com a Educagdo Ambiental, a qual deve estar
presente nas escolas e em cursos nas universidades. Nas escolas, essa tematica
deve estar presente em atividades em sala de aula ou em campo, com projetos e
eventos ambientais, levando assim o comprometimento pessoal dos individuos com a
protecdo ambiental, implementando de maneira interdisciplinar (DIAS, 1992).

Nas aulas os professores devem mostrar aos alunos a importancia de todas as
formas de vida coexistentes no planeta Terra, ndo apenas nas aulas de Ciéncias ou
Biologia. Ensinar aos estudantes o lugar em que os seres vivos estao inseridos e
evidenciar o desenvolvimento do respeito mutuo entre as pessoas e também para com
os outros seres vivos (CURRIE, 1998).

Os docentes e outros membros das escolas devem inserir ideias de conservacao
e preservacao ambiental aos alunos, para que esses possam fazer a diferenca e se
tornar adultos conscientes. O estreitamento das relacées dentro e fora da escola é
muito util na conservagdo do ambiente, principalmente o ambiente escolar (SOUZA,
2000).

Analisando o livro “Diario de uma arvore a partir de uma gralha”, de Jussara
Braga o livro aborda em formato de diario, onde uma Araucaria descreve a sua
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historia, juntamente com o convivio de uma gralha azul. Desta maneira o livro imp&e
informagdes muito importantes sobre a arvore simbolo do Parana. Destacando que o
pinheiro esta em risco extincdo. (GERALDI, 2005).

Em vista disso, este presente trabalho € referente a uma pesquisa sobre como
o ensino de Educacao Ambiental, destacando-se a preservacao da espécie Araucaria
angustifdlia, pode sensibilizar os alunos sobre a conservacédo do meio ambiente e
dos varios seres vivos inseridos na natureza. Apresenta como intuito conscientizar os
alunos em relacéo ao uso desenfreado de recursos ambientais, o que esta causando a
curto prazo e o que podera causar a longo prazo para o ser humano e também outras
espécies.

2| METODOLOGIA

A atividade foi desenvolvida pelos bolsistas do PIBID do curso de Ciéncias
Biolégicas da UNESPAR — campus de Unido da Vitoria, para os alunos do Colégio
Estadual José de Anchieta — Ensino Fundamental e Médiocom os alunos do 6° ano
matutino em Unido da Vitéria — Parana. Primeiramente apresentou-se a importéancia
da Araucaria angustifolia com recursos como o Datashow, mostrando imagens para
melhor entendimento e melhor visualizagcdo deque € a planta Araucaria, como é a
Mata das Araucarias, quais sdo os locais e condigcdes que ela necessita para sua
sobrevivéncia, como pode ser plantada, por exemplo: pelos seres humanos, por outros
animais, por efeitos naturais (como o vento).

A proxima etapa foi a explicacéo referente a “como se deve plantar uma arvore”,
com uma pequena discuss&o sobre a importancia da preservacao das Araucarias e
sua ameaca de extincdo. Para isso foi utilizado uma parte do livro ‘Diario de uma
Arvore a partir de uma gralha’ (autora Jussara Braga) para um melhor entendimento,
como o livro tratava de como era a harmonia da araucaria com a gralha, de modo que
a gralha possui seu ninho em seus galhos, e levava sua semente de pinhdo a terra
para plantar protegendo-a para evitar sua inexisténcia. E extincdo, de modo que uma
depende sempre da outra. A araucaria fornecendo abrigo e alimento para a gralha, e
a gralha dissipando as suas sementes. Neste momento, os alunos foram conduzidos
a area externa do colégio, onde existe um pinheiro de aproximadamente 20 anos,
sentaram-se ao redor da arvoree ali, junto a Araucéria, foi lida parte do livro ‘Diario de
uma Arvore a partir de uma gralha’
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Figura 1: Imagem do livro ‘Diério de uma Arvore a partir de uma gralha’ utilizado no presente
trabalho

Nesse sentido, de certa forma os alunos se empolgaram e prestavam muita
atencé&o no que era lido, cada estrofe era feita uma encenacéo para chamar mais
atencao destes, possibilitando desta maneira com que estes alunos se interessassem
pelo livro.

Figura 2: Imagem mostrando os académicos do PIBID encenando trechos do livro Diério de
uma Arvore a partir de uma gralha’

Apbsisso, com o objetivo de cada aluno contribuir para a manutencao daAraucaria,
foram fornecidas sementes (pinhdes) para cada um dos alunos, substrato (terra) e
potes que puderam ser reaproveitados, uma vez seriam descartados (copinhos de
iogurte, pudim, &gua, etc). Foi ensinada a forma correta de plantio do pinhao seguindo
0s seguintes passos: 12 etapa- deve-se adquirir uma quantidade de pinh&o e escolher
boas sementes. O plantio da semente da araucaria é feito quando os pinhdes estao
novos. Eles deverao ser enterrados deitados em um saco ou pote com terra rica em
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humus (terra preta), cuidando para que esta terra permaneca sempre Uumida, mas
nunca encharcada. 22 etapa- O pinh&o enterrado leva em média um més para comecar
a nascer. 3% etapa- Quando as mudas atingirem mais ou menos 20 cm, podem ser
transferidas definitivamente para o solo. 42 etapa- Esta espécie nao gosta de sol direto
quando nova, portanto, pode-se plantar as mudas sob a sombra, em um espacamento
de 3 m entre as arvores, pois a arvore ficara grande, depois de atingir 2 metros pode
tomar sol normalmente. Uma das que correm mais risco de extingcdo é a araucaria, ou
pinheiro-do-parana, classificada desde 2006 como criticamente ameacada (Gazeta do
Povo e IBAMA, 2008. Port. 37- N, 1992).

Figura 3: Imagem mostrando as académicas do PIBID explicando as etapas para o plantio de
Araucaria

Dessa maneira, solicitou-se que cada aluno procedesse da forma citada anterior-
mente para o plantio de Araucaria. Este momento foi importante também para des-
pertar a consciéncia da reutilizacao e preservacao do meio ambiente, evitando o uso
desnecessario de recipientes e embalagens, uma vez que estes podem ser reaprovei-
tados e também reciclados.
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Figura 4: Imagem mostrando como foi plantado o pinhdo pelos alunos

Finalizado o processo de plantio das sementes, os alunos levaram suas mudas
de araucéaria para casa. Foi orientado também que apés o desenvolvimento da muda,
se o aluno quiser transferi-lo para o solo, para assim o desenvolvimento da Araucaria
até a planta adulta.

Ao final cada aluno recebeu um panfleto com todas as informag¢des necessarias
para o plantio de sua muda de Araucaria.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Todas as sombras que foram lidas do livro ‘Dirio de uma Arvore a partir de uma
gralha’, proveram aos estudantes um 6timo aproveitamento e esclarecimento sobre a
fauna e flora de nossa regiao, destacando a real importancia que a gralha fornecia para
a Araucaria, pois cada uma era beneficiada. Levando em consideragéo sobre o risco
de extincdo que a araucaria sofre, fazendo com que os alunos se sensibilizassem
diante deste fato.

Os estudantes compreenderam a real importancia da Mata das Araucérias e de
cada planta que a compde, sabendo assim como € sua vida, onde pode sobreviver e
por quem pode ser plantada. Evidenciando, o que cada um de nés pode fazer para a
preservacao das araucarias. Uma vez que tais espécies atuam na oferta de recursos
dos animais que habitam o local, a fauna é dependente da flora existente.

Com este trabalho foi possivel esclarecer aos alunos sobre os beneficios
que as araucarias nos trazem, ndo sé a mata das araucarias, mas a floresta que a
compde, deixando claro que toda espécie, tanto animal quanto vegetal, contribui para
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o equilibrio dos ecossistemas e compdem um acervo insubstituivel na biodiversidade
local e planetéria.

Desta maneira, os alunos podem ser elementos centrais de acéo, avaliando
criticamente o principio antropocéntrico, que leva a devastacao de recursos naturais e
consequentemente de varias espécies do local (PONTALTI, 2005).

41 CONCLUSAO

O educando deve acompanhar ativamente na analise dos problemas ambientais
e busca de solucdes, sendo preparado como influente transformador. Com finalidade
de procurar audacias que dirijam a um convivio harmonioso com o ambiente e as
demais espécies que habitam o ecossistema em si.

Desta maneira o processo educativo com aulas didaticas e interativas,
apresentando a grande importéncia da fauna de nossa regido faz com que os alunos
tenham um grande interesse sobre o tema abordado, uma vez que a conscientizagao
e 0 processo de sensibilizacdo comegam com as criancgas, que séo transportadoras
de conhecimento.

Todo o conhecimento recebido pelos alunos principalmente com relacédo aos
conceitos abordados de como evitar a extingdo da Araucaria angustiflia e sua
importéncia para a manutencgao da biodiversidade local em relacao as intera¢des entre
suas matas e a fauna desses ecossistemas naturais. Tais praticas desenvolvidas na
escola contribuem para a percepcao ambiental, além de formar cidadaos mais criticos,
quanto a fragilidade e os problemas ambientais que o planeta vem sofrendo.
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RESUMO: Neste trabalho
andlise de producéo de material didatico em
forma de cartilha como uma estratégia a um
ensino de ciéncias mais interativo, utilizando
o Jardim Zoolégico de Brasilia como ambiente
nao formal para o ensino de evolugao bioldgica,
aproveitando assim a necessidade de se
revigorar a educacdo de hoje. Discutimos
caracteristicas sobre a constru¢dao, bem como
das aplicagbes do material por professores
de ciéncias naturais para facilitar o ensino e
aprendizado de conceitos basicos da biologia
evolutiva, tendo em vista que esse conteudo
deve ser utilizado com eixo transversal ao

relatamos uma
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ensino de ciéncias nas escolas.
PALAVRAS CHAVE: ambiente nao formal,
ensino de evolucéo, produgao material didatico

ABSTRACT: In this work we report an analysis
of didactic material production in the form of
a primer as a strategy to a more interactive
teaching of science, using the Jardim Zoolbgico
de Brasilia as a non-formal environment for
thus
advantage of the need to reinvigorate nowadays

teaching biological evolution, taking
education. We discuss characteristics about the
construction as well as the material applications
by natural science teachers to facilitate teaching
and learning basic concepts of evolutionary
biology, considering that this content should
be used transversally to science teaching in
schools.

KEYWORDS:

evolution teaching, didactic material production.

non-formal environment,

11 EVOLUCAO E ENSINO EM ESPACOS
NAO FORMAIS

Evolucado biologica € um tema que
desperta bastante interesse e controvérsia, seja
no meio académico, ou fora dele, além de ser
um tema de fascinio geral. Na educacgao basica
s6 aparece como conteudo obrigatorio no

ensino médio, mais especificamente no ultimo
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ano. No entanto, a evolucédo aparece em documentos oficiais, como os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), como “eixo-transversal’” para o ensino das ciéncias
bioldgicas, de modo que deveria estar inserida no curriculo de ciéncias desde o ensino
fundamental (BRASIL, 1998), em outras palavras, ser mencionado e ter seus principios
béasicos relacionando-se aos conteudos ministrados. O que ocorre, porém, é diferente
do proposto. Ha casos onde a evolugdo biolégica sequer é citada durante o ensino
fundamental e médio ou fica restrita ao fim do terceiro ano do ensino médio, caso haja
tempo sobressalente, e de forma resumida e superficial. (TIDON & LEWONTIN, 2004;
SANTOS & CALOR, 2007).

Dobzhansky (1973), um famoso cientista e biélogo, diz que “Nada em biologia
faz sentido, exceto a luz da evolucéo”, seguindo essa premissa diversos artigos
investigaram como é o ensino de evolugcao e como poderia melhorar. Nesse contexto,
uma das sugestdes é justamente usar a evolugdo como eixo transversal, mesmo
gue néo de forma explicita, como um contetudo, mas sim como a base na qual se
consolidara o ensino de ciéncias biolégicas desde o principio.

Eis entdo a necessidade de se explorar os mais variados meios para se ensinar,
pois 0 ensino nao é restrito ao ambiente formal de sala de aula. Considerando as
experiéncias dos autores, € comum que professores organizassem passeios aos
zoolbégicos sem um plano de visita, fazendo de tal uma saida apenas voltada para o
lazer ou mesmo pouco direcionada ao ensino, todavia, € perceptivel que o referido
espaco abrange uma area multidisciplinar pouco contemplada. Locais como zoolégicos
e jardins botanicos possuem potencial para serem usados para o ensino (QUEIROZ
ET AL, 2014), e € nesse uso de espacos nao formais que surge a presente proposta
de trabalho.

Em um momento de crise, onde a educacéao no Brasil esta tdo desvalorizada e
desprezada, é preciso trazer um novo animo ao ensinar e aprender, com atividades mais
interativas construtivas aos alunos, mas também para os professores. Considerando
que para escolas passeios a zool6gicos podem ser gratuitos, a proposta nao traz
grandes gastos ou muita dificuldade operacional, se tornando assim uma “brecha”
para se trazer algo diferente e fora da escola, mesmo com a falta de investimentos na
educacéao, que deve ser melhor aproveitada.

Pensando nisso, na falta de direcionamento real ao ensino nesses passeios e
para subsidiar a necessidade de um material de apoio para professores de ciéncias,
foi efetuada, em etapa anterior ao presente trabalho, uma pesquisa em quatro escolas
publicas em regides administrativas do Distrito Federal, duas localizadas na Asa
Norte (Centro de Ensino Fundamental 102 e 104) e duas em Ceilandia (Centro de
Ensino Fundamental 12 e 26). Nela foram entrevistados 11 professores de ciéncias
naturais por meio de questionarios contendo itens em sua maioria discursivos. Entre
as perguntas, foi abordado o perfil e formacéao dos professores, bem como questbes
relacionadas a saidas de campo, conceitos basicos de evolucéo, e o interesse por

parte de tais profissionais na utilizacdo dos espacos nao-formais para o ensino.

A Producéo do Conhecimento nas Ciéncias Bioldgicas Capitulo 12



Com essa analise, ficou evidente que existe uma série de erros conceituais sobre
a evolucao bioldgica, em especial no caso de professores que lecionam ha muito
tempo, suportando assim outros estudos realizados no Brasil (TIDON & LEWONTIN,
2004; TIDON & VIEIRA, 2009) e apontando para a necessidade de materiais de apoio
sobre evolugao para professores de ciéncias.

Tendo em vista as consideracdes supracitadas, a proposta deste trabalho consistiu
em explorar o potencial do Jardim Zoologico de Brasilia (JZB) como um ambiente néo
formal para o ensino de evolugéo, visando os alunos do ensino fundamental e o publico
leigo. Para tal, elaboramos uma cartilha que relaciona evolutivamente, por meio de
arvores filogenéticas, os grupos de animais que estéo disponiveis para exposicao no
JZB, e contendo informacdes relevantes sobre evolucao e alguns grupos de animais,
de modo que, tanto estudantes quanto o publico leigo tenham como compreender
alguns aspectos evolutivos entre os seres vivos.

21 CONSTRUGCAO DO MATERIAL

Este trabalho foi realizado na disciplina de Praticas de Educacdo em Ciéncias
(I e 1), que é lecionada na Universidade de Brasilia, por alunos da graduagdo em
Ciéncias Biologicas, no decorrer do ano de 2016. A referida disciplina consiste em
algumas etapas, tais como: o contato com as escolas, a elaboragado de uma proposta
de projeto conjuntamente com a obtencdo de informagdes para a entédo realizagéo
deste trabalho.
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Figura 1: Arvore filogenética relacionando os grupos de vertebrados presentes no zooldgico de
Brasilia em outubro de 2016.

Como base para a cartilha foi construida uma arvore filogenética ilustrando a
relacdo evolutiva dos grupos de animais presentes no JZB para exposi¢céo, mamiferos,
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aves e répteis, e a partir disso dar um enfoque a grupos menores dentro de aves e
mamiferos. O uso de sisteméatica filogenética ja foi demonstrado por Santos e Calor
(2007) como uma forma didatica e interessante de se ensinar o contetdo de evolucéo
biolégica. Uma vez que possui um aspecto visual atrativo, a forma de arvore também
€ instrutiva, pois permite uma analise clara das rela¢des de parentesco entre os seres
Vivos.

No mesmo trabalho também é discorrido sobre o nivel hierarquico a ser utilizado
na relacdo, uma vez que trabalhar relagdes entre género e espécie nao atenderia aos
objetivos didaticos por se tratar de algo muito especifico. Desse modo, assim como
0s autores, relacionamos 0s animais em niveis hierarquicos maiores, com membros
representativos em cada grupo, facilitando assim a compreenséo e assimilacao sobre
0 que a arvore filogenética pretendia ilustrar.

Para a elaboragédo da cartilha fizemos visitas ao JZB onde foi feito o registro
fotogréafico e detalhamento de todos os animais disponiveis para exibicdo, bem como
descobrir os principais pontos de visitagcao pela comunidade escolar e publico diverso.
Ainda na identificacao fizemos a comparacao entre as fotos dos animais e as placas
de identificacdo, quando presentes, para verificar se 0s animais expostos estavam
contemplados nas placas disponiveis. Assim como também foi feita a conferéncia
posterior a nivel de familia, ja que é um nivel hierarquico de interesse.
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Figura 2: Arvore filogenética relacionando os grupos de aves presentes no JZB em outubro de
2016.

As relagbes evolutivas entre os animais foram estabelecidas segundo literatura
cientifica. As trés arvores construidas foram: Amniota, mostrando as relagdes de
parentesco entre aves, mamiferos, répteis e anfibios, ilustrada na Figura 1; Aves, com
énfase na separacédo entre as Paleoghnatae e Neoghnatae, mostrada na Figura 2; e
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Mamiferos ilustrando alguns grupos presentes no JZB e aprofundando explicacbes em
outros, como se vé na Figura 3.

Vale destacar uma certa dificuldade em relacéo a filogenia mais aceita entre os
taxonomistas, para alguns grupos animais ela estava bem estabelecida, em ratitas,
por exemplo, havia bastante concordancia entre os autores mais recentes, porém para
outros conjuntos de animais havia bastante discordéancia. Eis mais um motivo para
se adotar a relagdo com niveis hierarquicos diferentes de acordo com cada grupo de
animais, facilitando a compreenséo do leitor-visitante.
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Figura 3: Arvore filogenética relacionando os grupos de mamiferos presentes no JZB em
outubro de 2016.

Devido a diferenca entre o semestre letivo da Universidade e da comunidade
escolar, a cartilha ndo pdde ser avaliada por nenhum dos professores da secretaria
de ensino do DF entrevistados na primeira etapa da disciplina. Porém o material
produzido ao qual este trabalho se refere podera ser compartilhado no sitio virtual do
JZB, tornando assim possivel 0 acesso para os professores interessados que lecionam
no DF, para que desta forma possam utilizar a cartilha como um guia para a visita no
referido estabelecimento. E ainda, para alunos e professores de outros estados, que
estejam interessados neste material, utiliza-lo como base para a producéo de uma
cartilha capaz de contemplar do jardim zooldgico de sua cidade.

A cartilha tem como objetivo orientar os visitantes do JZB a uma analise critica
de alguns conhecimentos que possuem. Apresentando explicacbes teéricas e
curiosidades, ela aborda a relagcéo evolutiva entre alguns grupos de animais. Além
disso sugere uma possivel sequéncia de visitacdo para que se possa observar as
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semelhangas entre animais com parentesco evolutivo proximo, e diferencas entre
aqueles com parentesco distante.

Tendo em vista que o conteudo de evolucao deve ser fator transversal no ensino
de biologia, para compreender todos os aspectos de composi¢cao corporal, classificacao
e interacdo dos seres vivos, 0s professores poderao utilizar o JZB para discutir esses
pontos. Tanto docentes quanto discentes serdo capazes de direcionar suas visitas e
analisar as caracteristicas dos animais expostos, compreendendo a classificacado de
cada animal e os motivos de separa-los em grupos diferentes.

31 DAS APLICACOES DO MATERIAL

Por meio deste material, professores e alunos de quaisquer séries, e também
0 publico leigo poderao se atualizar, ou até mesmo familiarizar, com as propostas
cientificas atuais quanto ao conceito de evolucao e relagcdes de parentesco entre os
seres vivos, fazendo de suas visitas ao Zooldgico ndo somente um passeio recreativo,
mas uma experiéncia de aprendizado, utilizando portanto o espaco do zooldgico como
um ambiente de educacgao cientifica, em especial acerca da evolugéo dos vertebrados
la presentes (QUEIROZ ET AL, 2014).

Os ensinamentos adquiridos pela cartilha poderao ser levados também para sala
de aula, fazendo paralelo entre a visita e o contetudo de ciéncias, na qual o professor
pode remeter a conceitos previamente explorados, e desse modo dar mais sentido
pratico ao conteudo antes restrito a sala de aula. Além disso para o publico geral pode
ser que haja compreensao do processo evolutivo, tanto para vertebrados apresentados
no Zoolbégico como para os outros seres vivos do planeta Terra.
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RESUMO: O presente trabalho trata-se de um
jogo didatico elaborado como fruto de uma
monografia de trabalho de concluséo de curso,
envolvendo o estudo das aves, refere-se a um
jogo da memdria denominado ‘Descobrindo as
aves’ que pode ser utilizado em diversas etapas,
desde Ensino Fundamental até Ensino Superior.
O texto relata desde o processo de construcdo
do jogo, que passa pela fundamentacao tedrica
a respeito da importancia do jogo didatico no
ensino e aprendizagem e aspectos evolutivos
das aves; pela testagem do material didatico
construido; pelo produto final: o jogo e o manual
do professor e do aluno. O jogo contém 70
pecas distribuidas em cinco categorias: ave,
bico, pata, alimento e habitat, podendo ser
utilizadas e combinadas segundo o propdésito
da aula e o grau de aprofundamento do tema.
PALAVRAS-CHAVE: Material didatico; Aves;
Evolucéo; Jogo didatico.
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ABSTRACT: The present work deals with
a didactic game elaborated as a result of a
monograph of work of conclusion of course,
involving the study of birds, refers to a memory
game called ‘Discovering the Birds’ that can
be used in several stages, from Elementary
School to Higher Education. The text reports
from the process of construction of the game,
which goes through the theoretical foundation
regarding the importance of didactic game in
teaching and learning and evolutionary aspects
of birds; by the testing of didactic material; by
the final product: the game and the teacher’s
and student’s manual. The game contains 70
pieces distributed in five categories: bird, beak,
paw, food and habitat, and can be used and
combined according to the purpose of the lesson
and the degree of deepening of the theme
KEYWORDS: Didactic Birds;
Evolution; Didactic game.

material;

11 INTRODUCAO

A escola é um universo importante de
aprendizagem, uma vez que neste ambito
0 aluno é estimulado a desenvolver varias
habilidades e competéncias necessarias para
viver em sociedade. Todavia, a escola nao
€ 0 Unico lugar em que o aluno aprende. Ele
pode aprender com um livro que |é em casa,
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explorando um jardim ou um lote vago, assistindo TV, conversando com outras
pessoas, brincando...

Certamente a escola € um lugar especialmente voltado ao ensino. Assim, deve
ser um espaco que favoreca a aprendizagem de seus alunos. Nesse sentido, os
recursos didaticos que utiliza sdo de extrema importancia. Eles auxiliam o professor a
desenvolver o conteudo de modo mais atrativo e dindmico, tendo em vista a construgcéo
da aprendizagem significativa dos alunos. Entre as disciplinas que compdem o
curriculo escolar, interessa-nos, neste trabalho, as ciéncias naturais.

Sabe-se que os alunos chegam a escola com conhecimentos prévios acerca do
ambiente natural, do seu proprio corpo, dos animais, dos fenbmenos da natureza.

A escola colocara muitos desses conhecimentos em discussao, desconstruira
alguns deles e construirad outros novos, com objetivo de auxiliar o aluno a interpretar
e lidar com o mundo natural em que vive. Dentre os conteudos proprios do ensino
de ciéncias naturais, 0 estudo sobre os animais, de modo geral, desperta grande
interesse nos alunos desde as séries iniciais até as finais. Trata-se de um tema mais
proximo de sua realidade, pois 0s animais estao presentes no cotidiano, sejam nas
histérias infantis, nos desenhos animados, nos lugares onde passeiam, nas estampas
dos tecidos, nos simbolos dos clubes, nas musicas, nos brinquedos, o que faz com
gue as pessoas construam uma identificacdo dos animais com suas vivéncias sociais
e pessoais. O ensino de ciéncias, e nesse contexto o contetdo “animais”, sem dlvida,
torna-se mais atrativo e de mais facil compreensao quando se utilizam de recursos
didaticos como imagens, aulas praticas em campo ou laboratério. No entanto, as
aulas préaticas empregando animais vém sendo cada vez menos utilizadas em fungéo
da legislacao vigente.

Em 1979, a Lei 6.638 restringiu 0 uso de vertebrados em atividades praticas para
a vivisseccgao. Ficou determinado que este tipo de pratica é proibida em escolas de
ensino de primeiro e segundo graus, em quaisquer lugares frequentados por menores
de idade, e com animais que nao tenham permanecido mais de quinze dias em um
biotério legalizado. Em outubro de 2008, a Lei 11.794 decreta que a criacao e utilizacéao
de animais em atividades de ensino e pesquisa cientifica, em todo territdério nacional,
fica restrita a estabelecimentos de ensino superior e de educacgéao profissional técnica
de nivel médio da area biomédica. Os Parametros Curriculares Nacionais de Biologia
(PCN’s 2016) enfatizam que o processo de aprendizagem deve ir além da memorizacéo
de nomes de organismos e, para isso, deve-se ter uma abordagem mais ativa, com
problemas que estimulem os alunos a resolvé-los.

Quando se trata de aspectos relacionados a anatomia e fisiologia dos animais
(relacdo forma/fungcé@o), numa perspectiva evolutiva, muitas vezes o professor se
depara com certas dificuldades dos alunos. Em geral, o aluno chega a escola trazendo
explicacdes “finalistas”, “utilitaristas” e “antropocéntricas” a respeito da relacéo forma/
funcdo e também com uma visdo Lamarckista de evolugéo. O senso comum explica,
por exemplo, que um determinado tipo de bico de uma ave cresce ou fica mais forte de
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acordo com a necessidade ou 0 uso, que certo tipo de pata “serve para” nadar, certo tipo
de bico “é para” comer sementes, que uma aranha que habita cavernas nao tem olhos
porque nao precisam... De fato, é bastante complexo compreender, numa perspectiva
evolutiva, todos esses processos que, ao longo de milhares de anos, culminaram na
ocupacao de determinados habitats por certos animais e ndao outros. Sendo assim,
impde-se o desafio de buscar alternativas didaticas para o ensino sobre os animais
na Educacdo Basica numa perspectiva evolutiva. As abordagens ativas, quando
bem planejadas, proporcionam ao aluno boas condi¢des para compreender diversos
conteudos das ciéncias biolégicas nessa perspectiva. O presente trabalho traz uma
proposta de abordagem ativa, isto € um material didatico utilizacdo de um material
didatico, na forma de jogo, que pretende relacionar certas estruturas presentes nas
aves com os aspectos evolutivos associados. Para atingir este objetivo foi escolhido
para este trabalho um Jogo da Memodria, intitulado: “Descobrindo as Aves”. Elas
compdem um grupo animal que habita diferentes habitats no planeta, e que possui uma
variedade expressiva de estruturas relacionadas a captura de alimento e a locomocéo,
cuja adaptacao ocorreu num longo processo evolutivo.

Espera-se, com o uso desse material, auxiliar o professor a explicar um conteudo
complexo, de maneira ludica, buscando, com isso, construir com os alunos alguns
alicerces para a compreensdo da anatomia e fisiologia animal, numa abordagem
evolutiva.

2 | MATERIAL DIDATICO

A definicdo de material didatico ainda causa um pouco de davida no meio
cientifico. Em geral, material didatico, também chamado de recursos ou tecnologias
educacionais, sdo quaisquer tipos de recursos utilizados em prol do ensino, estimulando
e aproximando o aluno do contetdo (FREITAS, 2007). Sendo assim, o material didatico
pode abranger “desde uma caneta utilizada para apontar algo no quadro, um globo
terrestre para localizar alguma regiao do planeta ou mesmo uma prancha pendurada
na parede da sala para exemplificar os 6rgaos do corpo humano [...]” (RANGEL, 2005
apud SANTOS, 2014, p. 4).

De acordo com Santos (2014), os materiais didaticos sao excelentes ferramentas
nas maos do professor. Diversificando os materiais em sala é possivel dinamizar a
aula, estabelecendo novas relagdes entre aluno e conteudo trabalhado, possibilitando
melhor aproximacéo do aluno com o conteudo.

2.1 Jogo didatico

O jogo didatico € um recurso que atualmente ndo é muito utilizado nas escolas,
mas vem ganhando cada vez mais espaco em sala de aula. O jogo nao pode ser
algo que apenas estimule o aluno a brincar, mas deve trazer um aprofundamento no
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processo de ensino, desafiando o aluno a refletir, construir ou mesmo reformular seus
pensamentos.

O jogo didatico proporciona ao professor a seguranga de saber o ponto de partida
para abordar um contetdo. Com ele, os alunos conseguem expor mais facilmente suas
concepgoes prévias a respeito do tema que sera abordado. Também se torna mais facil
a constru¢cdo de novos conhecimentos, uma vez que o jogo didatico proporciona um
cenario mais dindamico, deixando o aluno confortavel para errar e reformular novamente
seus conhecimentos, sem que tenha medo da exposi¢cao dos outros colegas.

O jogo didéatico auxilia diretamente na socializacao e nas relacées afetivas, ou
seja, “no desenvolvimento da cooperagao, da socializacdo e das relacdes afetivas”.
Os jogos didaticos auxiliam os alunos na interagcdo com os demais colegas enquanto
constroem conhecimentos curriculares e extracurriculares em qualquer area num
ambiente de aprendizagem mais harmdnico e prazeroso. (PEDROSO, 2009).

No que diz respeito ao ensino de ciéncias especificamente o jogo, portanto, pode
ser utilizado como estratégia de ensino, pois motiva a participacao do aluno, desenvolve
a comunicacao, as relagcdes interpessoais, estabelece relacdo ludica e prazerosa
com o conteudo escolar, proporciona condi¢des para o aluno expor livremente suas
concepgoes, auxiliando assim o processo de ensino e aprendizagem.

Neste contexto, o ensino de ciéncias deve proporcionar ao aluno a possibilidade
de errar, de criticar determinados caminhos, determinadas linhas de pensamentos e
deixa-lo livre para construir suas préprias opinides e coteja-las com o conhecimento
cientifico.

Desta maneira, o aluno tem a liberdade de ser protagonista do seu préprio
conhecimento, desenvolvendo maior criticidade a partir de um instrumento articulador,
ludico e dinamico. A construcdo do conhecimento, portanto, se torna facilitada e
prazerosa com 0 uso dos jogos educativos com fins pedagodgicos. Pinto (2009)
assinala que o jogo possibilita ao aluno ampliar o horizonte de aprendizagem, formar
ou reestruturar ideias pré-existentes, construir conhecimentos, além de estimula-lo a
participar das aulas.

Em relacdo ao professor, o jogo € um instrumento pedagdgico que o leva a
“condicéao de condutor, estimulador e avaliador da aprendizagem” (MORATORI, 2003,
p.2). Ojogo pedagogico deve ser utilizado como instrumento de apoio ao conhecimento,
caracterizando como elemento de refor¢o de conteudos ja apreendidos anteriormente.
Deve proporcionar uma disputa divertida e saudavel que seja capaz de guiar o aluno
por um caminho correto sutilmente (FIALHO, 2008).

O professor é sem divida o intermediador desse processo de ensino e
aprendizagem, para tanto, ao utilizar o jogo didatico em sala de aula deve fazé-lo
de forma planejada e fundamentada teoricamente para que o0 jogo néo se torne um
instrumento ludico qualquer.
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31 UM POUCO SOBRE A EVOLUGAO DAS AVES...

Na atualidade a teoria evolucionista aceita pela comunidade cientifica, parte das
contribuicdes de Darwim em sua publicacao “A Origem das Espécies”. Essa publicacao

[...] assinala o comeco de uma nova direcdo na teoria transformista. O principio da
evolucéo era para Lamarck principalmente “interno”, ao passo que para Darwin é
“externo” ou, dito em outros termos, o darwinismo é fundamentalmente afinalista,
em contraposic&o ao lamarckismo [...], (ROLDAN, 1958, p. 27).

Sao quatro as leis evolucionistas de Darwin: a primeira é a Selegcao Natural, a
segunda é a Lei da Hereditariedade, a terceira é a Lei da Correlagdo e incremento e a
quarta e ultima é a Lei da Permanéncia. A evolucéo dos seres vivos esta diretamente
relacionada as mudancas do ambiente, nenhum individuo adapta-se diante de uma
mudanca ambiental, ou ele esta preparado para enfrentar aquela mudanca ou ele
néo esta. Ou seja, ndo ha adaptacéo diante de uma alteragcdo do meio. Uma ave que
nao alcanga grandes alturas, nao passa a ter um tamanho ou um bico maior caso a
vegetagao rasteira, da qual costumava retirar sementes para seu alimento, deixasse
de existir naquele ambiente.

A grande maioria dos individuos de uma populacdo morre antes de ter sucesso
reprodutivo, devido aos perigos encontrados, sejam doencas ou predacoes. Os
que sobrevivem e conseguem se reproduzir passam seus genes para as proximas
geracdes e com eles as caracteristicas que podem ter feito com que eles tivessem
um sistema imunoldgico que os tornaram mais resistentes a uma doencga ou
alguns segundos mais rapidos a ponto de escapar de um predador. As pressoes
ambientais acabam por “selecionar” alguns individuos que conseguem sobreviver
e se reproduzir, enquanto outros sdo eliminados, (FAVRETTO, 2014, p. 56).

No que diz respeito as aves, estas, como qualquer outro ser vivo, estdo em
processo constante de evolugdo. H& muitas evidéncias evolutivas presentes nas
aves atuais. Dentre as principais, destacam-se os tipos de bicos, relacionados a
especificacdo de cada tipo alimentar, os diferentes tipos de patas, que por sua vez
relacionam-se ao modo de locomocé&o e ao ambiente que determinada ave habita
e propicia recursos alimentares. Tudo isso corresponde a um processo denominado
coevolucéo, ou seja, nenhuma estrutura de um organismo ira evoluir separadamente
da outra. Qualquer estrutura que evolui num organismo esta diretamente interligada a
outra. Um pica-pau, por exemplo, s6 obteve sucesso evolutivo devido a um processo
de coevolugdo de seu bico (mais rigido), de sua pata (trepadora, que possibilita a
escalada vertical do tronco), dos ossos da caixa craniana (mais rigidos, protegendo
a massa cerebral das movimentacdes e dos impactos turbulentos que a batida da
cabeca provoca), das vértebras cervicais (mais rigidas para sustentarem o impacto
causado pela batida do bico no tronco).

O bico de um pica-pau é reto, duro, com um dispositivo semelhante a um cinzel.
Com ele dispara golpes fortes e rapidos para escavar buracos para o ninho ou expor
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cavidades na madeira onde se alojam insetos, ancorando ao tronco da arvore, com
sua cauda servindo como um grampo. Entao, ele usa sua lingua longa, flexivel e
farpada para retirar insetos dessas galerias. O cranio do pica-pau é especialmente
espesso para absorver o impacto (HICKMAN, et al., 2008, p. 561).

Assim sendo, observa-se que existem diversas caracteristicas adaptativas entre
as aves, entre estas, os bicos, as patas, a forma das asas, o trato digestério e sua
relacdo com os habitos alimentares.

Em muitos aspectos as aves sao variaveis: 0s bicos e 0s pés s&o especializados
para diferentes modos de alimentacao e locomocao, a morfologia do trato digestério
estarelacionada com os habitos alimentares, e a forma da asa reflete caracteristicas
do véo. (POUGH, 2008, p. 435).

As garcas, por exemplo, possuem patas adaptadas que possibilitam andar em
aguas rasas e lodosas, capturando peixes e ras com seu bico comprido e pontiagudo
(ANDRADE, 1992).

Pode-se deduzir, portanto, com certa facilidade, o tipo de alimento e até o
ambiente em que uma determinada ave ocorre, observando-se o bico e as patas.

[...] os mecanismos predatérios das aves concentram-se em seus bicos e pés. As
modificacdes do bico, da lingua e intestino estao, frequentemente, associadas a
especializactes alimentares (POUGH, 2008, p. 456).

Quanto aos processos evolutivos relacionados ao bico pode-se dizer que

No infcio da evolugdo, a maioria das aves era carnivora, alimentando-se
principalmente de insetos, grupo ja bem estabelecido na superficie da Terra, tanto
em variedade quanto em numero, antes do surgimento das aves. [...] Os bicos das
aves sdo fortemente adaptados para habitos alimentares especificos — desde tipos
generalizados, tais como o forte e pontiagudo bico do corvo, para o grotesco e
especializado dos flamingos, pelicanos e macaricos-pernilongos. (HICKMAN, et
al., 2004, p.561).

Em sintese, diversos sdo os tipos de bicos que as aves apresentam atualmente,
cada qual auxiliando a obter um determinado alimento.

O bico das aves diferencia-se numa grande variedade de formas especializadas
que lhes permitem apanhar diferentes tipos de alimentos, desde animais grandes a
minusculos organismos do plancton. A maioria das aves apanha e segura 0s seus
alimentos com o auxilio do bico. (ANDRADE, 1993, p. 34).

O bico indicara qual alimento, ao longo do processo evolutivo, a ave conseguiu se
especializar. Amorfologia dos bicos das aves é, as vezes, proximamente correlacionada
com os métodos de captura de presa ou especializagcées alimentares [...] (POUGH,
2008, p. 458).

Os bicos, portanto, estdo associados aos mais variados tipos de regime alimentar.

Pode-se classificar o regime alimentar das aves com a seguinte terminologia:
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[...] Onivoro - muitos Passeriformes como bem-te-vi e sabia, tucanos; carnivoro —
falc&o, corujdo; piscivoro — martim-pescador, atobd; necréfago — urubu, gaivotao;
insetivoro —andorinha (aérea), pica-pau (em trocos) tovacucu (no solo); malacéfago
— caramuijeiro; frugivoro, papagaio (nas arvores), inambu, juriti (no solo); fitéfago
— cigana,; nectarivoro, exsudivoro — bija-flor; granivoro — rola, canario-da-terra. O
curicaca é capas de comer sapos venenosos. Devorar carrapatos, alimento que
corresponde a carnica, € particularidade p. ex. do carapateiro. Milvago, € do
grande icterineo Scaphidura oryzivora.A maioria aceita uma dieta mista (SICK,
1997, p. 111).

As patas das aves também sdo uma notavel expresséo do processo evolutivo.
Elas favorecem diferentes meios de locomocéo, como por exemplo: andar, nadar, voar
ou trepar.

Diferentemente da maioria dos tetrapodes, as aves normalmente, sdo especializadas
em duas ou mais formas diferentes de locomocao: marcha bipede ou natacdo com
0s membros traseiros e voo com os membros dianteiros.[...] A locomocao terrestre
pode incluir andar ou correr, sustentar corpos pesados, saltar, empoleirar-se,
escalar, caminhar em agua rasa, ou sustentar o corpo em substratos instaveis, tais
como neve ou vegetacéo flutuante (POUGH, 2008, p. 451).

Para favorecer a natacdo foram necessarias diferentes modificacbes, as
membranas interdigitais nas patas sdo uma delas. Além desta

[...] pode-se incluir um corpo largo que aumenta a estabilidade na agua, uma
plumagem densa que fornece flutuabilidade e isolamento térmico, uma grande
glandula uropigial, produtora de 6leo, que impermeabiliza a plumagem contra a
agua, e modificacdes estruturais das penas do corpo que retardam a penetracao
da agua até a pele. (POUGH, 2008, p. 454).

As aves, portanto, como qualquer outro organismo, ocupam ambientes que
lhe proporcionam mais recursos para sua necessidade diaria. As espécies foram
desenvolvendo mecanismos biolégicos e ecoldgicos que asseguraram a existéncia e
sobrevivéncia em cada tipo de ambiente natural (ANTAS, 2004).

A avifauna brasileira € uma das mais ricas e exuberantes. Ainda ha pouco
conhecimento no que diz respeito as aves no Brasil. Os estudos vém se aprimorando,
tanto no meio cientifico como em grupos, clubes e associagcdes que visam a observagao
e a conservacgao desses animais.

Dados recentes registram cerca de 1.916 espécies de aves no Brasil. No Pantanal
ja séo registradas cerca de 650 espécies de aves, divididas em 65 familias diferentes
(SAVE, 2016).

Considerando dados atuais da Avibase, publicados em 2016, a cerca de 10.000
espécies de aves registradas no mundo, o que significa que o Brasil possui cerca de
20% da avifauna mundial.

O Brasil esta situado na regiao neotrépica do planeta. Estudiosos perceberam, ha
muitos anos, a existéncia de muitas espécies que s6 ocorriam nessa regiéo, ou seja,
espécies endémicas. “A avifauna da regiao neotropica apresenta numerosas espécies
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endémicas, que nela evoluiram” (SICK, 1997, p.78). Mas também perceberam que
havia espécies que ocorriam na América do Sul e na Africa ao mesmo tempo, sugerindo
uma possivel ligagdo antiga entre os dois continentes.

A influéncia africana na fauna neotrépica, p. ex. a existéncia da familia Trogonidae,
em ambas as areas, documenta uma antiga conexao entre os dois continentes
cuja separacéo comegou no Cetaceo, ha mais de 60 milhdes de anos. No Terciario
(Eoceno), ha 40 milhdes de anos, a distancia dos dois continentes ainda nao era
grande (SHORT, 1971, citado por SICK, 1997, p. 79).

Para tentar explicar esse fato, cientistas chegaram a trés grandes teorias que
Sick (1997) p. 80-83, sintetiza em seu livro:

Ateoria paleografica indica uma alteragcdo do ambiente e, consequentemente, das
espécies por conta dos movimentos, orogénicos e espirogénicos durante o Cenozdico,
levando a separacéo e diferencia¢ao das populacoes.

Na teoria dos Rios, destaca-se o desenvolvimento do sistema fluvial,
principalmente a constante modelagem do curso do leito dos rios e a mudancga das
planicies de inundacao em terras mais baixas, caracterizando uma clara separacéao e
consequente especiacao de aves e outros vertebrados em margens opostas.

As variagdes climatico-vegetacionais contribuiram para o isolamento de
populacbes de animais da floresta nas fases de clima arido e também o isolamento
de animais nao florestais, em refugios nao florestais, nas fases umidas do Cenozdico.

Como vimos, as aves estao distribuidas nas mais diferentes regiées do planeta. A
evolugao desses animais n&o ocorre independentemente das modificagdes estruturais
e ambientais.

As aves como as conhecemos hoje séo resultados desse processo e apresentam
uma diversidade de cores, modos de locomocéo, alimentagcéo. Todas elas resultando
de pressdes ambientais que as selecionaram.

41 0 JOGO DESCOBRINDO AS AVES

Previamente construimos um jogo piloto e fizemos dois testes, sendo um com
académicos do 5° semestre do curso de Biologia da Universidade Cato6lica Dom Bosco
e outro com alunos dos anos finais do Ensino Fundamental e uma turma do Ensino
Médio.

4.1 O teste com académicos

Apoés esclarecimentos, da importancia das sugestoes e criticas, para a construcao
do material didatico, objeto deste TCC, os académicos se dispuseram a contribuir,
participando do jogo. Varias rodadas aconteceram e delas participando diferentes
académicos. Ao final fizeram varias sugestdes orais e escritas tanto no que diz respeito
ao formato das pecas quanto nas regras, nos textos de cada peca e as espécies de

A Producéo do Conhecimento nas Ciéncias Bioldgicas Capitulo 13



aves a serem contempladas, com énfase na fauna local. Percebeu-se uma grande
aceitabilidade do jogo e o prazer de adultos aprenderem brincando, o que nos motivou
a estender o jogo ao nivel superior.

Outras informacbes vieram acrescentar a qualidade do jogo, como a troca de
alguns termos ou o acréscimo do nome cientifico da ave nas pecas vermelhas.

4.2 O teste com os alunos do Ensino Basico

O jogo relatado acima foi aplicado em uma escola da rede particular, tendo como
um publico alunos do 6° e 8° ano do Ensino Fundamental e 1° ano do Ensino Médio,
sendo uma sala de cada ano.

Posteriormente, aplicou-se um questionario com o objetivo de identificar ideias
prévias dos alunos relacionadas a evolugdo das aves e aos mitos ou lendas sobre
esses animais. A analise deste questionario mostrou uma diversidade de mitos e
lendas envolvendo as aves. Isto nos motivou a selecionar algumas destas aves para
compor o jogo atual e a sugerir que esta questao fosse trabalhada pelos professores,
(conforme esta expresso no manual do professor que acompanha o jogo “Descobrindo
as Aves”.

4.3 A confeccao

O jogo didatico “Descobrindo as Aves” foi confeccionado nos programas Microssoft
World e Microssoft Excel. As pecas foram montadas no tamanho 6x6 cm, em madeira
MDF, sendo as informagdes e imagens impressas em forma de adesivo para aderir a
madeira. As informagdes foram retiradas de livros cientificos e as imagens da internet.

A breve descricéo contida em cada carta foi reformulada visando termos de mais
facil entendimento ao publico independentemente do nivel de escolaridade; visto que
havia termos muito especificos da area de ciéncias bioldgicas, para um aluno de nivel
superior do curso seria de facil entendimento.

No verso de cada peca foram aderidos adesivos coloridos referentes a cada
categoria. Os manuais de instrugdo dos alunos e do professor foram impressos em
papel couche.

5| DISCUSSOES

Para conhecer como e em que séries o tema objeto do jogo proposto é abordado
como conteudo escolar, buscou-se informacdes presentes nos PCN’s e no site do PNLD
(Programa Nacional do Livro Didatico). Analisando essas informagdes, concluiu-se
que o reino animal é trabalhado em todas as séries iniciais do Ensino Fundamental. As
aves eram abordadas especialmente nas suas caracteristicas externas. Ja nas series
finais esse tema é mais aprofundado no 7° ano do Ensino Fundamental. No Ensino
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Médio verifica-se, no 2° ano, a presenca do conteudo em questdao aprofundando a
anatomia em geral das aves (diferentes aparelhos e fun¢des e adaptagcdes ao voo e
fontes alimentares).

Essas informagdes, corroboraram a ideia da construcdo de um jogo flexivel que
pudesse ser utilizado nos diferentes niveis de ensino.

O jogo intitulado ‘Descobrindo as aves’ é o resultado de uma monografia, de
concluséo do curso de Ciéncias Biologicas da Universidade Catodlica Dom Bosco,
voltado para alunos do ensino fundamental, médio e superior; ja que pode ser
trabalhado em seus varios niveis de dificuldade e foque diferente. Serve ndo apenas
como um recurso auxiliar em sala de aula e sim como uma ferramenta de ensino
para que o aluno possa construir seu préprio conhecimento e interagir com os demais
colegas.

Este jogo didatico € de suma importéncia para a constru¢ao do conhecimento
dos alunos de diversas idades no conteudo de aves, ndo sendo apenas um material
de apoio e sim um recurso didatico que, se possivel, deve ser utilizado em sala de
aula. A teoria piagetiana vem reforcar a ideia de que o aprender brincando € uma das
melhores formas de aprendizagem e o jogo remete a esta teoria.

A principal abordagem deste material é a relacédo entre forma e fungdo das
estruturas anatdbmicas de aves. O professor deve tentar reconstruir esta ideia, ja que
os alunos comumente relacionam que determinada estrutura € ‘para’ tal coisa, como
exemplo podemos citar um beija flor, seu bico fino e alongado néo serve ‘para’ capturar
0 néctar presente nas flores, e sim possibilita tal tipo de habito alimentar. O mediador,
professor, tem a possibilidade de trabalhar com apenas os tipos de bicos, patas, habitat
ou habito alimentar de aves, podendo ainda fazer uma relag&o com outros animais de
outros filos.

O trabalho é uma grande somatoria na educacéo, existem poucos jogos didaticos
voltados para a relagédo forma funcdo, ainda mais com um grupo especifico de animais
e com uma grande amplitude de publico alvo, podendo atingir de uma crianca até um
adulto.

Porém, nada é valido se o real objetivo nao é alcancado. Temos como exemplo,
0s experimentos abordados pela professora do académico Alan Marques Galdino, em
suas séries inicias, o0 experimento do feijao e o do tingimento das pétalas da flor. O
aluno nao pode realizar estes experimentos, apenas por fazer, como se tudo fosse um
passe de magica. Deve haver um embasamento cientifico-pedagobgico, que nestes
casos seriam a conducado dos vasos de seiva da planta e 0 processo germinativo do
feijao.
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RESUMO: A esquistossomose é
doenca causada por trematddeos do género
Schistosoma, sendo considerada endémica
em 74 paises, incluindo o Brasil, porém ha
anos vem sendo negligenciada. Geralmente
ocorre em localidades onde a populagcéo vive
sob condicbes socioecondmicas precarias.
O controle da esquistossomose &€ um desafio
aos servicos de Saude Publica e as medidas
profilaticas  incluem  majoritariamente  a
melhoria das acbes de vigilancia por parte
dos pesquisadores e profissionais da saude,
em conjunto com o cuidado da populagao.

uma
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Schistosoma mansoni NO BRASIL

Portanto, sdo necessarios instrumentos que
auxiliem na eficacia dos diagnoésticos das areas
endémicas, assessorando na coleta de dados
aos 0Orgaos governamentais responsaveis.
Associado a ideia da importancia de uma
vigilancia ativa por parte dos pesquisadores
e agentes de vigilancia para o controle dessa
parasitose, 0 uso da tecnologia poderia facilitar
este processo. Deste modo, o presente projeto
desenvolveu um aplicativo para quantificar o
risco de infeccdo da esquistossomose, com
base em fatores abibticos e bidticos comuns
de areas endémicas para esquistossomose. O
aplicativo foi desenvolvido na plataforma eclipse
e brevemente seradisponibilizado gratuitamente
na plataforma digital do google para download,
em uma versao dedicada aos moradores
das zonas de risco da esquistossomose e a
versdo do pesquisador, que é uma variante
mais especifica para um diagnéstico mais
complexo. Este estudo promovera maior
praticidade, e aumentara o estimulo por parte
dos pesquisadores em utilizar as ferramentas
em campo e ndo apenas no laboratério.

PALAVRAS-CHAVE:

aplicativo, indicativo, probabilidade.

Esquistossomose,

ABSTRACT: The Schistosomiasis is a disease
caused by trematode of the genus Schistosoma,
being considered endemic in 74 countries,
including Brazil. However, it has been neglected
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for years. Usually, it occurs in localities where the population lives under precarious
socioeconomic conditions. The control of the schistosomiasis is a challenge for the
health public services and the prophylactic measures include mostly the improvement
of surveillance actions by part of the researchers and health professionals together
with the cares of the population. Therefore, it is necessary to have instruments that
assist the efficiency of the diagnostics from the epidemic areas, helping to collect data
to the responsible government agencies. Associated with the idea of the importance
of an active surveillance by the researchers and surveillance agents for a control of
this parasitosis, the use of technology could make this process easier. That way, this
project developed an application to quantify the risk of infection of the schistosomiasis,
based on abiotic factors and common biotics from schistosomiasis endemic areas.
The application was developed on the plataform eclipse and soon will be available to
download free of charges on the digital plataform of google, in a dedicated version to
the residents of schistosomiasis risk areas, and the researchers version, which is an
specific variation for a more complex diagnostic. This research will promote a greater
practicality and will enhance the encouragement from researchers to use tools not only
inside of laboratories but also on field.

KEYWORDS: Schitosomiasis, application, indicative, probability.

11 INTRODUCAO

As esquistossomoses sé&o doencas infecciosas parasitarias causadas por
trematddeos do género Schistossoma que, para 0 homem, tem como principais
agentes etiologicos as espécies S. mansoni, S. haematobiume S. japonicum (COLLEY,
2014; NEVES, 2016). Embora no Brasil as caracteristicas ambientais favoreceram o
sucesso adaptativo somente da espécie S. mansoni, que é responsavel pelo quadro
de infeccdo denominada esquistossomose mansoni ou intestinal (NEVES, 2016).

Para a perpetuacao do ciclo evolutivo de S. mansoni € necesséria a presenca de
dois hospedeiros, o intermediario representado pelo caramujo do género Biomphalaria
e o definitivos, representado pelo ser humano, além de roedores silvestres considerados
como reservatorios. Este conjunto permite a manutencdo da transmissdo dessa
doenca, juntamente com outros condicionantes tais como, a falta de saneamento
basico e educacéo sanitaria, bem como o contato frequente do homem com aguas
contaminadas. Ou seja, fatores que evidenciam um local com baixo desenvolvimento
socioeconémico (KATZ, 2018).

Segundo OLIVEIRA (2018), a presenca dos fatores abibticos e bidticos é de
extrema importancia para reproducéo, alimentacéo, e crescimento das espécies de
moluscos envolvidas no ciclo de S. mansoni, podendo ser considerados como fatores
limitantes na epidemiologia da esquistossomose, sendo, portanto, de fundamental
interesse conhecer a complexidade desses fatores.

Além disso, € perceptivel que a saude da populacédo estd sendo impactada
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diretamente pela mobilidade geografica, demonstrando novas necessidades em
estratégias de saude e, com isso, o desenvolvimento de novos conhecimentos e
tecnologias, além dos modelos de atencéo e vigilancia ja utilizados (TORRES, 2017).

A localizacdo de focos esquistossomoéticos por meio de varreduras espaco-
temporal vem sendo feito na China e resultou na notavel reducdo na prevaléncia
e intensidade de S. japonicum (CHEN et al., 2018). Nesse sentido, a adesao de
instrumentagdes tecnologicas pelos vigilantes sanitarios promoveria uma modernizagao
nos sistemas de monitoramento pelo geoprocessamento, alcangando maior rapidez
na aquisicao e repasse de informagdes para os érgaos de controle.

Com a crescente portabilidade das tecnologias, os smartphone tornaram-se uma
ferramenta de facil acesso a informacées com um baixo custo e com a vantagem de
possuir aplicativos dos mais variados temas. Dessa forma, o uso dessas tecnologias
pode ser considerado uma alternativa para proceder com o monitoramento da saude
em um nivel primario a fim de melhorar o acesso da populagdo a saude, bem como
a promoc¢éo do conhecimento acerca dos cuidados preventivos (BILOTTI, 2017).
Baseado nos dados que demonstram o potencial uso de aplicativos na telemedicina,
esta pesquisa teve como escopo primario a elaboracdo de uma acéo conjunta,
com os projetos do Laboratério de Parasitologia Humana da Universidade Estadual
do Maranh&o e com estudos em literatura especializada, além de pbér em pratica a
funcionalidade do aplicativo para auxiliar na identificacdo de areas de risco para a
ocorréncia da esquistossomose com base em parametros bibticos e abibticos.

2| METODOLOGIA

Atribuicao dos fatores ambientais determinantes na dinaAmica de transmissao
da esquistossomose mansoni no Brasil

As atribuicbes dos fatores que caracterizam um potencial criadouro de caramujos
vetores foram feitas a partir de uma extensa revisao literaria, buscando-se uma visao
mais aprofundada da perspectiva biolégica e também pelas perspectivas sociais.
Esta reviséo bibliografica incialmente buscou delimitar as fontes de referéncias como:
artigos em periddicos cientificos, livros, teses, dissertacdes e resumos em congresso.
Por meio da investigacdo em sites de credibilidade, como: Biblioteca virtual em Saude,
Portal de periddicos da CAPES, Google scholar, A biblioteca eletronica SciELO.
Fizemos a busca através de uma série de palavras chaves, como: esquistossomose;
Biomphalaria; fatores bibticos; fatores abiéticos; pH; salinidade; temperatura; turbidez;
coliforme fecais.

O local de validacao dos parametros estudados em literatura

Pararealizar o comparativo e avaliar acoeréncia dos padroes de fatores ambientais
encontrados na literatura, executamos estudos nos municipios de Peri Mirim e Sao
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Bento, localizados no ocidente do estado do Maranhao, e que séo definidas como
areas endémicas para esquistossomose, segundo o PCE (programa de controle da
esquistossomose).

Figura 1: Avaliagéo do parametro de temperatura nos criadouros de Biomphalaria spp. para
comparacao com dados da literatura.

Fonte: Franca (2018)
Programacao e légica para elaboracao do aplicativo

Nomeamos o aplicativo de Xisto test, em virtude da populacdo conhecer esta
parasitose pelo nome de “Xistose”, Sendo o software registrado com certificado pelo
processo de N°: BR 51 2017 001660-7. Optamos por desenvolver o aplicativo para
ser executado no sistema operacional mével Android em virtude de ser o sistema
operacional mais popular entre os usuarios de smartphones. Portanto, desenvolvendo
nesta plataforma, contaremos com maior numero de usuarios e com a facilidade de
disponibilizar o aplicativo diretamente e gratuitamente em sua loja virtual.

O aplicativo foi desenvolvido para plataforma com suporte ao sistema Android,
pelo fato de ser o sistema mais popular entre os usuarios de smartphones. O processo
de desenvolvimento do aplicativo conta com diversas ferramentas para auxiliar na
criacao de acordo com os requisitos definidos durante a pesquisa, com o auxilio das
ferramentas fundamentais para criagcdo do aplicativo foram: Java Development Kit
(JDK), Android software development Kit (SDK) e Android Studio.
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Figura 2: Android Studio e o smartphone virtual para programar e copilar a em tempo real.
Fonte: Viegas (2018)

Houve a capacitacdo dos usuérios para utilizacdo do aplicativo, porém sao
necessarios novos ciclos de capacitagdes, que poderao ser feitos com os pesquisadores
ao executarem projetos nos municipios conhecidos pela prevaléncia elevada de
esquistossomose.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi perceptivel que os locais onde existe alta prevaléncia de esquistossomose
seguiram valores “padrbes” nos biétopos observados, como exemplo: o indice
pluviométrico, salinidade, pH, temperatura, dosagem de coliformes fecais em meio a
outros fatores.

Na literatura e nas avaliagbes em campo buscamos estabelecer a relacédo da
pluviometria com a predominancia da esquistossomose. Dessa forma, observamos
que esse fator € um dos principais precursores de um periodo critico de transmissao,
jA que as chuvas serdo as responsaveis pela manutencdo das areas alagadas,
fornecendo criadouros favoraveis para o estabelecimento dos caramujos vetores.

Adicionalmente, Barbosa e colaboradores (2017) descrevem que o ambiente
propicio para o estabelecimento do ciclo de S. mansoni deve apresentar o nivel de pH
(potencial hidrogenidnico) variando entre 6,0 e 9,0, ofertando um ambiente ideal para
a sobrevivéncia do caramujo do género Biomphalaria. Por sua vez, a salinidade ideal
deve ser igual ou superior a 0,50%, contudo essas variagdes de valores, bem com a
condutividade oscilando entre as faixas doce e salobra da classificacdo do CONAMA,
com intervalos de variacéo de 117 a 2.000 yS/cm, corroboraram com os dados obtidos
no campo.

Além desses fatores, a temperatura é um fator crucial, pois determinara o estimulo
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necessario para a liberagdo das cercarias pelos caramujos, a qual uma faixa 6tima
seria de 20°C, mas com intervalos de 18°C a 41° C.

Cada propriedade citada acima foi avaliada, apesar de haver mais parametros
que influenciam os criadouros naturais de Biomphalaria spp. nos municipios de Sao
Bento e Peri Mirim, sendo aferida com equipamentos especificos, como: medidor
multiparametro e kilts biologicos, realizando assim, uma simulagcédo da funcionalidade
do aplicativo. Todos os locais analisados apresentavam ambiente totalmente favoravel
para a manutencé&o do ciclo de S. mansoni, destacando-se a auséncia de tratamento
de esgoto, atividades econ6micas majoritariamente ligadas a utilizacédo da agua do
campo como, agricultura, pesca e pecuaria, além de pessoas infectadas e nao tratadas
vivendo na regido. Logo, se faz necessario também o acompanhamento frequente da
prevaléncia da infeccdo em humanos, como forma de obter medidas mais efetivas de
controle.

As areas com maiores focos da doenca concentram-se na regido da Baixada
Maranhense, regidao em que o municipio de Peri Mirim esté inserido, onde os pescadores
séo os trabalhadores do mesmo, e que estdo mais expostos ao risco de contaminacao,
uma vez que a funcao exercida exige um minimo de contato com a agua.

Figura 3: Criadouro de Biomphalaria spp. na cidade de Peri Mirim, cidade onde foi realizado a
simulagéo da funcionalidade do aplicativo.

Fonte: Franca (2018)

Até o momento o aplicativo ainda nao foi disponibilizado para todos os usuarios
android na plataforma da Google play, apenas alguns pesquisadores foram escolhidos
para analisar seu funcionamento, como uma versao teste. Assim, nossas melhorias
estdo sendo baseadas no feedback destes usuarios.

Funcionalmente o app. foi dividido em dois segmentos:

+ A area do cidadao investigador: Com a proposta de calcular a probabili-
dade do risco em que o usuario esta exposto a infeccao por S. mansoni, por
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meio de respostas simples e objetivas, evidenciando os componentes do
ciclo da parasitose e apresentando as medidas profilaticas, para que o cida-
dao também possa ser agente ativo no combate contra a esquistossomose.

« A area do pesquisador: Dedicado aos profissionais da saude, essa funcao
proporciona uma quantificagao mais completa do risco da presenca da es-
quistossomose, com ferramentas para armazenar os dados dos parametros
obtidos no campo.

Portanto sera necessario que o usuario tenha posse de equipamentos que realizem
a afericao destes parametros, diferente da interface voltada para a comunidade, que €
baseado na observacéo e o no seu etnoconhecimento.

XistoPesq
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BEM VINDO
AO XISTOTEST

Escolha sua opgdo de uso @ e

Pardmetros Anotagdes

Inserir dados de Armazene informagoes
parametros coletadas

©

Contador

Cidaddo Pesquisador/
Investigador Profissional
da satde

Contabilize o nimero de caramujos

Figura 4: Demonstracdao de como o aplicativo ira operar em sua tela introdutéria e seu
funcionamento na area do pesquisador

Fonte: Viegas (2018)

41 CONCLUSAO

Os usuarios da fase de teste do aplicativo se mostraram satisfeitos com o
desempenho e também pela facilidade da aplicacdo. Assim, futuramente espera-se
alcancar uma coleta e transferéncia eficiente de dados obtidos em campo para serem
analisados mais rapidamente por gestores. Em posse desses dados, mapas de risco
podem ser confeccionados para uma determinada regido, potencializando a capacidade
da vigilancia em saude em detectar os agravos gerados pela esquistossomose nas
comunidades.
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CAPITULO 15

JURI SIMULADO INTERDISCIPLINAR E A SALA DE AULA:
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RESUMO: O presente trabalho relata a
experiéncia docente de investigacdo das
contribuicbes da aplicagdo de um juri
simulado interdisciplinar em sala de aula,
como metodologia ludica do ensino de
Biologia Forense, com vistas a promog¢ao do
protagonismo e autonomia dos alunos do 3°
ano do ensino médio de uma escola publica do
DF. O tema foi trabalhado interdisciplinarmente
entre professores do 3° ano do ensino médio
nas disciplinas de Biologia, Histéria, Lingua
Portuguesa e Filosofia, de forma que os alunos
compreendessem o conteudo de biologia
forense, na perspectiva da biotecnologia
de maneira ludica, dindmica, investigativa
e motivadora. A pratica proporcionou uma
avaliagdo critica dos assuntos trabalhados,
além de promover o empenho dos alunos na
elaboracao, organizacédo, desenvolvimento e
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execucao de um jari simulado.
PALAVRAS-CHAVE: Jari Simulado, Biologia
Forense, Protagonismo, Autonomia

ABSTRACT: The present study demonstrates
the teaching experience through the application
of the simulated jury method, which was based
on a cross-curricular technique used during
classes, by adopting a ludic methodology
focused on Forensic Biology. Therefore, the
students could work on the promotion of their
protagonism and autonomy as high school
members. For that reason, the current subjects
were based on a cross-curricular technique,
including the contribution of Biology, History,
Portuguese and Philosophy teachers, so that
students could learn the matter of Forensic
Biology, on a biotechnology perspective,
approached by a ludic, dynamic, investigative
and motivating analysis. This experience
abovementioned provided a critical evaluation
of the subjects discussed, in addition to promote
students’ efforts towards elaborating, organizing,
developing and executing the simulated jury
activity.

KEYWORDS: Simulated Jury, Forensic Biology,
Protagonism, Autonomy.
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11 INTRODUCAO

Protagonista € uma palavra resultante da juncédo de dois termos origem grega,
prétos, que significa principal, e agoénistés, lutador, competidor, portanto, protagonista
€ o lutador principal, fazendo referéncia ao principal competidor dos jogos publicos da
antiguidade. A palavra protagonismo indica a qualidade do que se destaca em qualquer
acontecimento ou situacdo (HOLANDA, 2009), entao, o jovem aluno do ensino médio,
foco de nossa pesquisa, que atua como personagem principal, que tem iniciativa,
que tem participacéo ativa na realidade escolar em que vive, participa, portanto, da
construcao da sua propria histéria. O termo “luta”, antes usado na antiguidade para
designar o confronto fisico nas competicdes de arena, agora, assume o significado
de acgao politica, em que a atuacao individual do jovem protagonista contribui para a
motivac¢do dos jovens a integra¢ao (SOUZA, 2006).

De acordo com Piaget (1962),

0 conhecimento nédo pode ser concebido como algo predeterminado desde o
nascimento (inatismo), nem como resultado do simples registro de percepcdes
e informacdes (empirismo): o conhecimento resulta das acfes e interagbes do
sujeito no ambiente em que vive. Todo conhecimento € uma construgdo que vai
sendo elaborada desde a infancia, por meio de interacées do sujeito com 0s
objetos que procura conhecer, sejam eles do mundo fisico ou do mundo cultural.
O conhecimento resulta de uma inter-relagao do sujeito que conhece com objeto a
ser conhecido. (MOREIRA, 1999)

Assim, ao afirmar que “a crianca desenvolve a capacidade de compreender o
outro e de operar o pensamento concreto na idade de 6 a 11 anos”, e vai aperfeicoando
ao longo da adolescéncia, considera, portanto que o individuo vai adquirindo as
competéncias e habilidades necessarias para o exercicio de sua autonomia, a qual
podera ser modificada de acordo com a vivéncia e o meio em que esta inserido
(LEONE, 1998). No contexto escolar, tera acesso aos seus pares, com quem podera
compartilhar saberes, desenvolver a criticidade, associar a teoria a pratica, adaptando-
se as novidades a que esta exposto.

A escola é o ambiente em que o aluno passa, pelo menos, cinco horas diarias.
Além da aquisicéo de conhecimento, a assiduidade proporciona o relacionamento com
seus pares, com os professores, direcdo e demais servidores. No entanto, para que
este seja um local saudavel e atrativo de se frequentar, € necessario que o adolescente
primeiramente se reconhegca como individuo unico que faz parte dessa comunidade,
que ele perceba que é compreendido e aceito por alguém. Essa fase que marca a
saida da infancia para o questionamento sobre o sentido da vida, das indagacdes
sobre sua propria existéncia na sociedade. E nesse momento que o adulto, a familia,
a escola deve oferecer-lhe oportunidades e diretrizes para que ele ocupe o seu tempo
livre de forma racional, respeitando os seus limites e valores, evitando 0s riscos
desnecessarios e decisivos. Em seu tempo disponivel, quando nao esta na escola, ou
trabalhando, o adolescente quer ter o seu espaco, quer defender sua individualidade
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e privacidade, tornando-se vulneravel as descobertas que, por vezes, podem ser
perigosas a sua saude e integridade. Surge a necessidade de se conhecer, de se
autoafirmar no seu nucleo de amizade, de definir sua identidade, de se fazer presente
na sociedade, e para isso, ele precisa passar pela fase das experiéncias, dos testes,
muitas vezes, sem a orientacdo ou supervisao de um adulto. Nessas situacoes, a
escola tem uma missao fundamental, quando oferece atividades extracurriculares, em
turno contrario, que visem a descoberta e valorizagao das habilidades e competéncias
desse aluno em projetos sociais, promovendo as relagdes interpessoais, solidarias, e
reafirmando valores. Além disso, a descoberta de lideres, de habilidades manuais ou
culinarias, de talentos nas diversas areas do conhecimento como as artes, a musica,
a danca, entre outras (SOUZA, 2006).

Portanto, ao propormos aplicagao da metodologia Juri Simulado Interdisciplinar,
visamos estimular o trabalho coletivo entre os alunos e professores, de forma que as
orientagdes e o enlace das disciplinas envolvidas sejam o alicerce para a construgcao
e execucdo das atividades propostas, e assim, tenham significado pratico para o
educando.

2| METODOLOGIA

O trabalho coletivo de um grupo de professores fez-se presente com a finalidade
de aplicar o jari simulado interdisciplinar como metodologia de ensino do conteudo
de biologia forense, na perspectiva da biotecnologia para o 3° ano do ensino médio,
sendo este composto, elaborado e executado pelos préprios alunos, e orientados
pelos professores das disciplinas envolvidas. Cada uma das quatro turmas envolvidas
foi dividida em grupos e cada grupo exerceu uma fungao no jari: juiz, advogados
de defesa, promotores, réu, meirinho, testemunhas, jurados, peritos, psicologos,
psiquiatras, assistente social, auxiliares, entre outros. Foi escolhido um caso ficticio,
baseado em um caso real histérico em aluséo as Avés da Praga de Maio da Argentina,
movimento que trata de um grupo de avds de Buenos Aires fundadoras do Banco
Nacional de Dados Genéticos - BNDG, hoje referéncia mundial, para encontrarem
seus netos desaparecidos durante o ultimo regime militar da Argentina (1976-1983).
Os professores das disciplinas Biologia, Lingua Portuguesa, Filosofia e Histéria
organizaram um Aul&o Interdisciplinar, em turno contrario, abordando os temas: Regime
Militar do Brasil e da Argentina e Avos da Praga de Maio, para subsidiar conhecimentos
pertinentes a execug¢ao do projeto. Recursos humanos e materiais foram subsidiados
por meio de palestras tematicas, visitas de profissionais das areas afins, sugestbes de
episddios de séries a respeito dos temas, documentarios, debates, sugestéo de sites
de pesquisa, leitura e interpretacdo de artigos cientificos, dentre outros. Seguindo o
rigor de um Tribunal do Juri real, os alunos estavam vestidos a carater, e o jurado era
composto por alunos de outra turma, professores, servidores e convidados.
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Escolhemos a metodologia qualitativa por meio da anélise, em andamento,
dos Diarios de Bordo redigidos pelos préprios alunos. O projeto teve o proposito de
promover e avaliar o desenvolvimento do protagonismo juvenil e da autonomia de
alunos do 3° ano do ensino médio para a percepc¢ao das contribuicbes da aplicacdo do
jari simulado interdisciplinar, como atividade pedagdgica ludica, para a aprendizagem
do conteudo de biologia forense, na perspectiva da biotecnologia. Tivemos a parceria
de um profissional da area de Biologia, para ministrar a Palestra sobre Biologia
Forense e da area de Direito, para a orientagdo aos alunos-advogados e alunos-juizes.
A aplicagéo ocorreu no 1° semestre do ano corrente, e teve como publico-alvo alunos
do 3° ano do ensino médio de uma escola publica do DF. Montamos um Cronograma
de Atividades, para que os alunos seguissem as atividades e os prazos de execucgao.

CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

DATA ATIVIDADE

18/04 a | Divisao dos grupos de alunos para o Juri Simulado

20/04/2018

03/05/2018 Entrega do Caso Ficticio para os grupos

04/05/2018 Avisar aos grupos sobre a elaboracao dos argumentos
Avisar aos grupos sobre a confeccao dos convites para o Juri (entrega até
08/05)

16/05/2018 Envio dos perfis dos personagens envolvidos no caso ficticio.

18/05/2018 Os grupos de pericia e logistica devem enviar os laudos para as correcdes.

04/05/2018 a | Os grupos de defesa/promotoria deverao elaborar os argumentos para o Plan-

07/05/2018 tao de dividas do dia 08/05/2018.

08/05/2018 Bacharéis de Direito da UCB — plantao de duvidas para os alunos da defensoria
publica e promotoria

09/05/2018 Palestra sobre Biologia Forense — Prof. Dr. Rodrigo de Mello

14/05/2018 Reunido com os lideres dos grupos e entrega dos relatorios de cada grupo

06/06/2018 Auldo Interdisciplinar Tematico — Ditadura Militar; Avos da Praca de Maio

11/06/2018 Apresentacao do Juri Simulado — 3°B, 3°A e 3°C

12/06/2018 Apresentacao do Jari Simulado — 3°D

CASO FICTIiCIO

O trabalho do Juri Simulado Interdisciplinar sera um caso ficticio, baseado em
fatos reais.

O jari vai julgar o caso de um coronel do exército argentino, Alejandro Yunes, que
mandou matar os pais de uma menina de 9 meses, € a adotou como sendo sua filha
legitima, no ano de 1972, época em que a Argentina enfrentava um regime militar. Ao
término desse regime, algumas avds se reuniram na Praca de Maio em busca de seus
netos desaparecidos naquela época. Essas avés, hoje conhecidas como as Avos da
Praca de Maio, criaram o maior laboratério de banco de dados genéticos do mundo, o
Banco Nacional de Dados Genéticos (BNDG), que foi evoluindo junto com a genética
forense, e que permite a comparacdo do DNA das avos com o DNA de seus supostos
netos, permitindo assim, a identificacao desses familiares. Apesar da alta tecnologia,
alguns desses netos ndo procuram o laboratério com receio de que seus pais sejam




julgados. N&o foi essa a razao pela qual Ester de Carlota Montafiez, antes registrada
Manoela Yanes, buscou o laboratério, pois ja desconfiava da paternidade de Alejandro
Yanes. Ao fazer os exames e coletar material genético, a confirmacao foi a de que
Ester era neta de Ester de Carlota Antunes, e filha de Larissa de Carlota Montafiez e
Oscarito Montanez. Portanto, neste juri, sera julgado o réu Alejandro Yanes.

1° Encontro - 09/04 a 13/04
Duracédo: 1 aula dupla — 1h30min

1. Apresentacao do Projeto Juri Simulado.

2. Elucidagao dos conceitos: protagonismo, autonomia, biotecnologia, biologia
forense.

3. Apresentacao da dinamica do juri, dos participantes e suas fungoes.
4. Divisao dos grupos de trabalho e escolha/sorteio das funcdes de cada aluno:
JUIZ(A) — escolhido(a) pela professora

Grupo 1: Logistica — alunos (definir a quantidade) envolvidos na elaboracao
da dinamica do juri, como cada personagem atua. Estara responsavel pela
estruturacgao fisica para a realiza¢ao do juri simulado:

+ Reserva da sala de video junto a coordenacéo da escola;

Verificagdo do empréstimo das becas junto a VIP (empresa organizadora
dos eventos de formatura da escola);

+ Fazer o convite a turma que assistird a apresentacéo e fara parte do juri
popular para o julgamento do(s) réu(s);

« Fazer o convite aos pais dos alunos da turma e a todos os profissionais da
escola para prestigiarem o evento;

+ Orientacdo aos grupos a respeito da vestimenta adequada no dia da apre-
sentacéo;

+ Organizacéo da sala de video: arrumacgéo das cadeiras, montagem do Da-
tashow (se necessario), solicitacdo de microfones, mesa do juiz, martelo,
toalha para a mesa do juiz, trazer e acomodar os convidados na sala;

+ Tirar fotos de todos os colegas durante a apresentacao;

- Filmar a apresentagéo (verificar a cAmera da escola, ou convidar alguém
capacitado)

Atuardao como meirinhos (auxiliares do juiz)

Grupo 2: Advogados de defesa e Promotoria —seréao selecionados previamente,
de acordo com o perfil do aluno, sorteio, ou mesmo por manifestacéo
espontanea dos alunos.
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Grupo 3: Peritos — fardo pesquisa prévia a respeito da técnica da biologia
forense ou da biotecnologia envolvida no caso; apresentacéo do resultado das
“provas” recolhidas e analisadas para apreciac¢ao do juri.

Grupo 4: Testemunhas de defesa.
Grupo 5: Testemunhas de acusacao.

Grupo 6: Profissionais envolvidos no processo (dependendo da situagéo
trabalhada): psicélogo, psiquiatra, assistente social, geneticista, delegado,
policial, professor, conselheiro tutelar, etc.

Para essa etapa, vamos entrar em contato com a UCB, e verificar a pos-
sibilidade dos académicos desses cursos poderem ir a escola, em data e
horarios marcados, para orientacao aos alunos desse grupo.

Grupo 7: Réu(s)

OBS.: Cada grupo fara a eleicdo de um lider para acompanhar o andamento
das atividades do grupo. O lider devera apresentar relatérios semanais para
o professor.

2° Encontro — 03/05

Entrega do Caso Ficticio para os grupos

3° Encontro — 08/05

Horario (turno contrario) — 14:30 as 16:30
Local: Sala de video da escola ou outro ambiente disponivel
Evento: Plantdo de duvidas com estudantes de Direito

+ Orientacao feita por académicos do curso de direito (serdo convidados alu-
nos do UniCEUB/UCB ou ex-alunos da escola que estejam cursando) para
os grupos de advogados e promotores, com a finalidade de preparacéo ar-
gumentativa sobre o caso trabalhado.

Nesta etapa, os alunos ja deverdo ter um discurso prévio de defesa/acusa-
¢cao e levarao as anotacgdes para tirar duvidas com os estudantes de direito.

4° Encontro — 09/05
Duracédo — 1h
Horario (turno contrario) — 14:30 as 15:30
Evento: Palestra sobre Biologia Forense
Palestrante: Prof. Dr. Rodrigo de Mello — UCB
Local: Sala de video da escola

« O referido profissional era coordenador do PIBID de biologia da UCB, € ja
se dispbs a participar.
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« A palestra apresentara o papel da biologia forense na elucidacao de crimes
ou nas profissdes que a envolvem, como bidlogo investigativo, entomologis-
ta, perito criminal, etc.

« Os alunos serédo convocados para a participacdo na atividade, para que
tenham subsidios para a construgcdo de seu personagem para o dia do juri,
podendo fazer perguntas e coloca¢des ao término da palestra.

5° Encontro — 05/06
1° e 2° Horéarios —3° D

+ A turma que apresentara o juri devera estar vestida a carater, conforme
orientac&o do grupo de Logistica.

« Cada grupo estara responsavel em levar os materiais necessarios para a
sua composicao de personagem.

« O grupo da Logistica convidara os pais/responsaveis para a apreciacao do
evento.

6° Encontro — 06/06

Apresentagao do Juri Simulado

1° e 2° Horarios — 3° B

3° e 4° Horarios — 3° A

5° e 6° Horarios —3° C

« A turma que apresentara o juri devera estar vestida a carater, conforme
orientacéo do grupo de Logistica.

« Cada grupo estara responsavel em levar os materiais necessarios para a
sua composicao de personagem.

« O grupo da Logistica convidara os pais/responsaveis para a apreciacao do
evento.
As etapas realizadas seréo relatadas em um Diario de Bordo. As filmagens e
anotacdes durante os procedimentos da sesséo do juri serao realizadas pelas equipes
de Logistica, as quais deverao entrega-las ap6s o término dessas sessoes.

31 CONSIDERACOES FINAIS

A elaboracéo, o desenvolvimento e a execucdo do projeto representaram
momentos de aprendizagem, de interacdo, de orientacao, e de satisfacdo com os
resultados obtidos. Os relatos dos alunos foram compativeis com as expectativas
depositadas, tendo em vista 0 empenho, a dedicacdo e desenvoltura com que
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realizaram suas atividades.

A experiéncia pode determinar uma pratica, a qual deve se manter por meio da
conversacgao, da comunicacéo, da troca de saberes. Desta forma, pode-se concluir que
a interdisciplinaridade pode ser atingida quando se promove exercicios investigativo,
reflexivo e comunicativo do ato pedagdgico, do ato de ser professor (HAAS, 2007).
Assim, segundo a autora,

O professor comprometido com a pratica interdisciplinar prepara os alunos contra
0s perigos da cultura fragmentada, ampliando a compreensdo dos problemas,
contextualizando-os na sociedade de odo a revelar a conexdo entre fendbmenos
aparentemente desvinculados. Superar a fragmentacéo da disciplina escolar
amplia as possibilidades de construir uma identidade mais integrada e assegura
uma formacé&o de maior qualidade. (HAAS, 2007)

Portanto, o professor como divulgador do conhecimento deve estar sempre
atualizado quanto as novidades académicas, desvencilhando-se das praticas
enfadonhas, desinteressantes e sem efeito pratico no que diz respeito a apreensao dos
conteudos e da comunicac&o com seu aluno, de modo que adquira novas estratégias
ou que experimente outras mais tradicionais, mas que se reinvente e se esforce para
o trabalho interdisciplinar.
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CAPITULO 16

ROSCA, A RECEITA DE APRENDIZAGEM EM AULAS
SOBRE FERMENTACAO: UMA EXPERIENCIA EM
SALA DE AULA DO ENSINO MEDIO

Ana Isabel Ribeiro
Colégio Estadual Maria Benedita Velozo

Orizona-Goias
Universidade Federal de Goias- CEPAE -

Programa de P6s-graduagao em Ensino na
Educacéo Basica

Goiania-Goias

RESUMO: O presente trabalho trata-se de uma
experiéncia de ensino aprendizagem realizada
em um colégio estadual de Orizona, Goias. O
objetivo deste trabalho foi aproximar a teoria
cientifica da pratica para que os estudantes
tivessem condi¢cbes de compreender melhor o
conteudo “Fermentacado Alcodlica”. Assim foi
feita uma aula pratica de producdo de rosca
caseira, usando fermento biologico e as etapas
do processo de fermentacdo puderam ser
observadas. Observamos que a experiéncia foi
importante para a aprendizagem dos estudantes
e propiciou a participacdo destes no processo
de ensino aprendizagem o0 que corrobora com
a construcao do conhecimento.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Biologia;
Ensino na Educacdo Basica; Fermentacao
alcodlica

ABSTRACT: The fallow project is an experience
of teaching learning carried out at a state college
in Orizona, Goias. The objective of this work was
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to bring the scientific theory of practice closer so
students could better understand the “Alcoholic
Fermentation” content. Thus, a practical lesson
on the production of homemade breadmaking
was made using biological yeast and the stages
of the fermentation process could be observed.
We observed that the experience was important
for the students’ learning and allowed their
participation in the process of teaching learning,
which corroborates with the construction of
knowledge.

KEYWORDS: Teaching of Biology; Teaching in
Basic Education; Alcoholic fermentation.

11 INTRODUCAO

OEnsinoéumadastematicasdaEducacéao
que vem sendo problematizada ao longo da
Historia. Varios autores se preocuparam com
a questao: podem ser citados Descartes e
o “Discurso do Método”, Rousseau e 0 seu
“Emilio”, Coménio, com a “Didatica magna”,
Kant e a sua perspectiva de educagado para o
conhecimento, até pensadores mais recentes
como Vigostky e a teoria socio interacionista,
Paulo Freire e a Teoria Critica, entre outros
(DESCARTES,2001; ROSSEAU 1995;
COMENIO, 2006; KANT, 1999; REGO, 2001;
FREIRE, 2016).
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A preocupacgao com essa area também predominante no “ch&o” da escola onde
nés professores atuamos. Em se tratando de Biologia, os métodos utilizados em sala de
aula e espacos nao formais de aprendizagem carecem de abordagens que privilegiem
criatividade, investigacao, experimentacao, critica e relagdo com o cotidiano, pois tais
aspectos sao importantes para a melhor compreensao dos conteudos. Tendo em vista
que compartilhamento de experiéncias abre horizontes muito proficuos na pratica
pedagogica, € fundamental que ocorra um dialogo constante entre as estratégias
utilizadas pelos professores de Ciéncias e Biologia, de modo que através destas trocas
aparecam criticas para novas abordagens dentro de determinado contetdo ou area,

surgem novos projetos, ocorre conexdes, e assim a o ensino faz mais sentido.

2| RELATO DA EXPERIENCIA

A experiéncia que compartilho nesse trabalho é referente a uma sequéncia
didatica no estudo da fermentacéo alcodlica. O projeto foi trabalhado em trés turmas
de 1° ano do Ensino Médio do Colégio Estadual Maria Benedita Velozo em Orizona-
Goias, no ano de 2017. As turmas tinham 38, 40 e 40 estudantes, respectivamente. A
aula pratica foi realizada separadamente em cada turma.

A base tedrica para a explicagdo dos eventos bioquimicos ocorridos durante o
processo de fermentacéo alcodlica da rosca esta de acordo com Junqueira e Carneiro
(2012).

Na primeira aula expliquei os diferentes tipos de fermentagdo, com auxilio de
esquemas e animag¢des que mostram o processo de obtencdo de energia pelos
organismos fermentadores, onde passei a receita da rosca no quadro e designei um
representante da sala para fazer o rateio dos ingredientes entre os estudantes para
que fosse possivel a aula pratica de fabricacéo de rosca na aula seguinte. Na segunda
aula, enquanto eu explicava para os estudantes a importancia de cada ingrediente
na receita, a coordenadora pedagdgica e um estudante da turma misturavam os
ingredientes e preparavam a massa.

Durante a explicacdo mostrei para os estudantes que o ingrediente do chamado
fermento bioldgico é o Saccharomyces cerevisiae, uma espécie de levedura que usa a
fermentacao alcodlica na producéo para obtencéo de energia, também mostrei que a
farinha de trigo é composta especialmente por amido, este formado por glicose, esta é
guebrada por enzimas da levedura para a producao do pao, além da farinha, a receita
inclui o agucar de cozinha (sacarose) que também é usado na fermentacdo. Também
mostrei que o leite por ser composto, em grande parte, de agua é fundamental para que
a reacao ocorra, uma vez que agua funciona como solvente. No decurso da aula, nas
trés turmas, os estudantes participaram fazendo perguntas sobre 0 assunto. Quando
a massa comecgou a crescer foi explicado que aos estudantes a importancia de manter
o0 recipiente tampado, ja que a levedura faz fermentacdo em ambiente anaerdbio e o
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contato com o oxigénio pode parar o processo, ainda foi explicado que o gas carbdnico,
um dos residuos metabdlicos produzidos na fermentacdo alcodlica, é responsavel
pelo crescimento da rosca e o cheiro de alcool é devido ao outro residuo produzido
no processo, o alcool etilico. Como o crescimento acontece de forma lenta, as roscas
foram assadas, refrigeradas e servidas aos estudantes no dia seguinte. Ao servir a
rosca expliquei aos estudantes que agora aquele alimento serviria de “combustivel”
para a respiracao aerbbia que foi trabalhada nas préximas aulas.

Ao comentar o trabalho um estudante do 1° ano “A” relata: “A experiéncia da
fabricacdo de rosca me ajudou bastante a compreender sobre o0 contetdo estudado no
bimestre, pelo fato de estarmos observando cada passo do processo da fermentacéo,
podendo assim melhorar nosso conhecimento. ”

31 CONCLUSAO

Entendemos que num processo de ensino aprendizagem tanto o professor e os
estudantes séo sujeitos do processo de ensino aprendizagem e o conhecimento é
construido por ambos num processo de trocas constantes que favorece o interesse
pela escola, cidadania e pela ciéncia.

O processo de experimentacdo nas aulas de Biologia é fundamental para a
compreensao da fisiologia dos organismos vivos e defendemos que sempre que for
possivel demonstrar as teorias cientificas € importante fazé-lo, pois assim ha uma
possibilidade de compreensao maior por parte dos estudantes e ainda pode despertar
o interesse pela pesquisa.

Consideramos que a Educacdo Basica € fundamental na construgédo de
sujeitos criativos, criticos e imprescindivel para na formacdo de cidadaos éticos e
comprometidos com a cidadania, dai a importancia da escola como um espaco criativo
e de participagao.
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RESUMO: Com o aumento da idade da
populacéo brasileira surge um grave problema
para a saude publica: o crescimento no nUmero
de quedas entre os idosos e a diminuicdo na
independéncia desta populagdo. O objetivo
desse estudo foi avaliar e identificar os riscos
e fatores associados as quedas em idosos nao
institucionalizados. Para tanto foi realizada
uma pesquisa transversal, observacional e
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descritiva. Foram avaliados 60 individuos
idosos na cidade de Cruz Alta. Foi realizada
uma entrevista pessoal e foram avaliadas
informagdes sociodemograficas, ambientais e
sobre as quedas. Observou-se grande parte dos
idosos fisicamente inativos, sem problemas de
locomog¢ao, com parcela consideravel de casos
de quedas, e também a presenca de fraturas.
Os resultados apontam a necessidade de
intensificar as orientagcdes e acompanhamentos,
buscando obter a diminuicdo da incidéncia
de quedas provocando uma manutencdo da
qualidade de vida da populagdo idosa, com
énfase em estratégias de promocéo da saude
dos idosos.

PALAVRAS-CHAVE: Saude do idoso.
Acidentes por quedas. Fragilidade. Atencéo a
saude.

ABSTRACT: With
brazilian population comes a serious problem
for the public health: the growth in the number
of falls among the elderly and the reduction in
the independence of this population. The aim of
this study was to evaluate and identify risks and
factors associated with falls in institutionalized
elderly. For both a cross-sectional research,
observational and descriptive. 60 elderly
individuals were assessed in the city of Cruz
Alta was conducted a personal interview and
assessed sociodemographic, environmental

increasing age of the
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information and over the falls. Was observed large number of elderly physically inactive,
without problems, with considerable portion of cases falls, and also the presence of
fractures. The results highlight the need to intensify the guidance and accompaniments,
pursuing the decrease in the incidence of falls causing a maintenance of the quality
of life of the elderly population, with emphasis on health promotion strategies of the
elderly.

KEYWORDS: Health of the elderly. Accidental falls. Fragility. Health care.

11 INTRODUCAO

Com o avancar da idade, naturalmente as pessoas tem ficado mais vulneraveis a
situacoes que podem levar a perda de autonomia e independéncia, e um dos principais
fatores é a queda (MAIA et al, 2011). A autonomia é a capacidade de decisao, de
comando e independéncia, e sendo assim, ser autbnomo e independente permite
aos idosos ter o direito e a capacidade de decidir e escolher suas acdes e atitudes,
garantindo uma qualidade de vida saudavel (CUNHA, et al., 2012).

Com o aumento da expectativa de vida da populagédo entre varios grupos
populacionais,temocorridoumamodificacdonoperfildemograficoedemorbimortalidade,
0 que resulta em envelhecimento da populacdo, e como consequéncia 0 aumento
proporcional das doencas cronico-degenerativas (CUMMINGS, 2002).

Segundo o “Portal da Saude” do Ministério da Saude, o Brasil possui a quinta
maior populacéo idosa do mundo, com cerca de 28 milhOes de pessoas com 60 anos
ou mais. A proporcao de pessoas idosas no Pais alcancou 13,7% da populacéo geral.
Nesse grupo, 0 que mais expressivamente cresce sao os idosos longevos, que vivem
80 anos ou mais. De acordo com as estimativas, em 2030 o numero de brasileiros
com 60 anos ou mais ultrapassara o de criancas de zero a 14 anos de idade (BRASIL,
2016).

O envelhecimento populacional provoca a necessidade de preparacdo e
adequacéo dos servicos de saude, incluindo a formacgao e capacitacao de profissionais
para o atendimento desta nova demanda (SIQUEIRA e FACCHINI, 2007).

Com o avancar da idade, os passos se tornam mais curtos e lentos e o tronco
tende a se projetar para frente para proporcionar estabilidade, mas em contrapartida
pode interferir nas reagbes automaticas de equilibrio. “Aproximadamente 1/3 dos
idosos morando em casa sofrem uma queda por ano, e cerca de um, em quarenta
deles, sera hospitalizado” (PAPALEO NETTO, 2002).

As quedas podem gerar graves consequéncias fisicas e psicolégicas, como,
por exemplo, lesdes, hospitalizacbes, perda da mobilidade, restricao da atividade,
diminuicao da capacidade funcional, internacéo em Instituicdes de Longa Permanéncia,
e medo de cair novamente, sendo assim, representam a causa principal de morte
acidental em pessoas idosas (STUDENSKN; WOLTER, 2002).
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Desta forma, este estudo buscou identificar quais os fatores que podem estar
relacionados as quedas na populacéo idosa.

2| METODOLOGIA

Foi realizada uma pesquisa transversal, observacional e descritiva, com 60
idosos residentes da cidade de Cruz Alta/RS, onde os participantes (com idade de 60
anos ou mais) foram entrevistados em suas residéncias em dois bairros da cidade,
além de idosos que passavam na regiao central.

As entrevistas foram realizadas durante o més de novembro de 2016, com a
utilizacdo de um questionario que contemplava informa¢des sociodemograficas e do
ambiente doméstico, informacdes sobre as condi¢cées de saude, como a pratica de
atividades fisicas regulares, historico de quedas e os motivos, e presenca de problemas
de locomogao. Os dados foram organizados e analisados em pacote estatistico
adequado e os resultados sdo descritos através de valores percentuais. A pesquisa
respeitou as questdes éticas de acordo com a Resolugcao 466/12.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 60 idosos entrevistados, a distribuicao foi semelhante entre os sexos (53%
feminino e 47% masculino). Observou-se que 18% dos idosos relatam viver sozinhos;
55% realizam atividades domésticas como lavar louga, fazer comida, arrumar a casa;
e que 45% nao fazem atividades domésticas.

Em nosso estudo 68% relataram n&o praticar atividade fisica regularmente, sendo
indicado por 20% dos idosos a pratica da caminhada como atividade fisica. Outras
atividades citadas com menor frequéncia foram o as modalidades de treinamento
funcional, Pilates, academia e futebol.

E importante salientar que os idosos ativos apresentam menor propenséo a
queda do que idosos sedentarios, pois com o0 sedentarismo (n&o pratica da atividade
fisica) o idoso tem prejuizo no equilibrio, além de poder apresentar limitacées da forca
muscular, da mobilidade e da marcha (CARVALHO; PAPALEO NETTO e GARCIA,
2000).

Na amostra estudada verificou-se 90% dos idosos sem problemas de locomocéo,
3% vivem acamados, 3% tem fraqueza muscular, 2% tem prétese de quadril e 2%
possuem rigidez muscular.

Quando observados os fatores descritivos das quedas, verificou-se que 13% dos
entrevistados apontaram que as quedas ocorreram durante o dia e 12% no periodo da
noite (75% nao costumam cair). Quanto aos locais das quedas, 50% aconteceram em
casa, 10% na rua, 3% em escadas. Dentre os motivos principais para as quedas se
destaca a tontura (48%) como o mais comum.
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A queda é descrita como uma dificuldade na capacidade para corrigir o
deslocamento do corpo durante certo movimento num determinado local (SIMPSON,
2000). A ocorréncia das quedas tem sido considerada um grave problema de saude
publica por causa da sua alta incidéncia em idosos, e por ser um fator causador de
incapacidade e dependéncia para os idosos (MILOS et al, 2014). Além disso, podem
levar a fraturas e até mesmo a mortalidade. Aproximadamente 25% dos idosos caem
a cada ano, sendo que 20% das quedas necessitam de atencdo médica (OBRIST;
ROGAN E HILFIKER, 2016).

Dos fatores extrinsecos, 0 que mais leva os idosos a queda é a presenca de
escadas com degraus irregulares e sem faixa antiderrapante no término, o que
condiz com Papaléo Netto (2002), onde a maior incidéncia de queda esta relacionada
aos fatores extrinsecos (moéveis instaveis, escadas, tapetes, carpete, iluminagcéo
inadequada, pisos encerados, dentre outros).

Observou-se no estudo que 5% dos idosos ja sofreram algum tipo de fratura
associado a queda depois dos 65 anos de idade. Outro estudo realizado com idosos
da comunidade demonstrou que 28,1% das quedas exigiu hospitalizacdo sendo que
9,4% necessitou de intervencgao cirargica. As principais fraturas foram de membros
superiores e quadril (GUERRA et al, 2016).

A amostra apresentou maior numero de mulheres sofrendo quedas quando
comparado aos homens. Este fator pode ser apontado pelo fato de que elas possuirem
uma menor quantidade de massa magra e de forca muscular (PERRACINI E RAMOS,
2006), e também pela exposicao a fatores extrinsecos causadores de sarcopenia,
além da realizacao de atividades domésticas (FRIED, et al, 2001).

A perda da independéncia para realizar as AVD’s (Atividades de Vida Diaria)
traz um grande impacto para o idoso ap0s a queda, pois as atividades que antes ele
conseguia realizar sozinho e sem dificuldades, ap0s a queda gera uma dependéncia de
seus familiares, que a longo prazo traz mudancas na rotina diaria ndo s6 do idoso como
também na de seus familiares (FABRICIO, RODRIGUES E COSTA JUNIOR, 2004),
além de gerar graves consequéncias fisicas e psicologicas ao idoso (STUDENSKN;
WOLTER, 2002).

41 CONSIDERACOES FINAIS

Varios sdo os fatores predisponentes de quedas em idosos, 0s quais interagem
como agentes determinantes na saude do idoso, fato que impde aos profissionais
de saude, em especial aos fisioterapeutas, que tem em sua pratica o cuidar como
fundamento, o grande desafio de identificar os possiveis fatores de risco modificaveis,
tais como a conduta do idoso e sua relacdo com o meio onde vive. Dos idosos
entrevistados, a maioria ndo pratica atividades fisicas (68%), fazem atividades
domésticas e o principal motivo das quedas foi por tonturas, onde 5% costumam
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apresenta-la frequentemente.

A prevencao de quedas deve ser visualizada por todos os profissionais e gestores
como mais um desafio na saude publica, justamente pelos prejuizos e morbidade
relacionados e suas implicacdes para aspectos importantes da saude da comunidade.
Com este estudo foi possivel identificar que os idosos pesquisados encontram- se
relativamente bem instruidos com relagédo aos cuidados que devem dispensar a Si
mesmos, com a sua residéncia e quando saem na rua, a fim de evitar as quedas.

Sendo assim, €& benéfica e necessaria uma intervencdo dos profissionais
de saude no sentido de manterem a populacédo informada e atenta para possiveis
situacoes de risco, através de programas de prevencao, o autocuidado, e a pratica
de atividade fisica. E de responsabilidade também dos gestores manter os espacos
publicos favoraveis ao facil acesso, livres de riscos e adequados as necessidades da
populagao.
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RESUMO: O programa PIBID, ao promover
uma aproximacao entre Universidade e Escola,
possibilita que a interface satde-educacéo seja
trabalhada no Ensino Basico articulada com
o Ensino Superior. Esse estudo analisa trés
intervencdes didaticas realizadas numa escola
estadual em Teixeira de Freitas — BA pelo PIBID
de Biologia do DEDCX/UNEB, em 2017. Foram
efetivadas por meio de aula dialogada, rodas de
debate e elaboracao de projetos de pesquisa.
Verificou-se que a perspectiva de saude como
sendoumtemade interesse predominantemente
médico/cientifico é a que prevalecia. Contudo,
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ao longo das intervencbes, percebeu-se no
discurso dos alunos um olhar mais abrangente
sobre saude. Assim, fica evidente a pertinéncia
das discussdes sobre saude, reconhecendo-a
como interdisciplinar e de interesse de todos.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo em Saulde;
Abordagem Socioecoldgica; Ensino de Biologia;

ABSTRACT: The PIBID program, by promoting
an approximation between the University and
School, allows the health-education interface to
be developed in Basic Education and articulated
with Higher Education. This study analyzed three
interventions in a State school in Teixeira de
Freitas - BA by DEDCX/UNEB’s Biology PIBID,
in 2017. Through dialogued classes, debates
and elaboration of research projects, it was
verified that prevailed a perspective of health as
a topic of predominantly scientific and medical
interest. However, throughout the interventions,
it was noticed that the student’s dialogue
had an overarching view towards health.
Thus, the pertinence over health discussions
becomes evident, recognizing it as something
interdisciplinary and of general interest.
KEYWORDS:HealthEducation;Socioecological
Approach; Biology Teaching.
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11 INTRODUCAO

A interface saude-educacdo é uma questao que tem despertado o interesse de
pesquisadores de cursos de formacao de professores, sobretudo em Ciéncias Naturais.
Dentre eles podemos citar as investigacdes sobre os fatos nos livros didaticos (LD); a
analise feita por Mohr (1994; 2000) sobre os conceitos de saude encontrados em LD;
e a investigacéao realizada por Martins (2010) em um LD muito usado no Ensino Médio,
bem como a falta do componente social no conceito de saude. Frente a essa realidade
de pesquisas que mostram o papel e as limitagdes dos LD no que tange a saude,
nosso trabalho mostra a potencialidade de outras intervengdes educativas, diferente
das que tém no livro didatico, e que podem nortear a pratica pedagdgica.

O Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), ao promover
uma aproximacéo entre Universidade e Escola, possibilita que essa discussao sobre
saude-educacéo seja trabalhada no Ensino Basico de forma articulada com o Ensino
Superior. Esse é um campo fértil, uma vez que os conteldos de saude estao entre os
que mais tém consequéncias para as vidas dos estudantes (MARTINS, 2010), além da
importancia de se desenvolver uma atitude critica a respeito desta tematica. Portanto,
a educacgéao enquanto promotora da saude pode cumprir seu papel na formagéao de
cidadaos responsaveis e que pensem individual e coletivamente.

Nesse contexto, esse estudo visa analisar trés intervencdes didaticas realizadas
por bolsistas do PIBID de Biologia do Departamento de Educacdo Campus X da
Universidade do Estado da Bahia — DEDCX/UNEB, numa escola-parceira estadual,
localizada em Teixeira de Freitas — Bahia.

2| ASPECTOS METODOLOGICOS

As intervencgdes realizadas discutiram as relagdes entre saude-educagao por meio
dos seguintes instrumentos: aula expositiva dialogada, rodas de debate, elaboracao
de projetos de pesquisa. A primeira se propbs abordar saude a partir de um contexto
histérico; a segunda trata-se de uma sequéncia didatica acerca dos sistemas do corpo
humano, estruturada a partir de Zabala (1998), e a terceira, teve como objetivo a
orientacdo e construcao de projetos de pesquisa com vistas a feira de ciéncias, que foi
realizada no segundo semestre de 2017.

Ao discutir a saude sob o olhar histdrico objetivou-se refletir como essa tematica
foi entendida ao longo do tempo, quais os efeitos de tais compreensbes para o
desenvolvimento da populacédo humana e do meio ambiente, bem como a importancia
de contextualizar a saude sob o viés historico. A intervencéo teve duracéo de quatro
horas/aula e foi efetuada a partir de duas estratégias de ensino: a) exposicéo dialogada
e b) divisdo da sala em grupos para realizacéo de debate acerca do tema.

A sequéncia didatica que discutiu os sistemas do corpo humano teve o intuito
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de abordar os conhecimentos anatomo-fisiologico, isto é, aqueles que estruturam e
regulam o funcionamento do organismo, de modo a relaciona-los aos habitos de vida
tanto na esfera individual quanto coletiva e; evidenciar aspectos relacionados a saude
que ultrapassam o entendimento do bindbmio saude-doenca. Em outras palavras,
significa tratar a tematica também a partir de olhares sociais, politicos, culturais, dentre
outros. Os temas abordados foram: as relacdes entre sistemas do corpo humano,
saude e sociedade; rotulagem de alimentos e sistema digestorio; sistema renal,
qualidade de agua e saneamento basico; sistema reprodutor e educacgao sexual. Teve
duracao de 05 horas/aula por turma, sendo contempladas as quatro turmas do periodo
noturno da escola. A metodologia utilizada foi aulas expositivas-dialogadas, uso de
videos e atividades contendo questdes acerca dos contetdos trabalhados.

Por fim, as orientagbes para elaboracdo de projetos de pesquisa e a sua
supervisao, surgiram com vistas a atender a demanda da feira de ciéncias escolar —
evento que ocorre anualmente. Inicialmente, foi feita uma explicacdo sobre o que é
a ciéncia, um método para realiza-la e a importancia da Histéria e da Filosofia para
a construcao do saber. Em seguida, a turma foi dividida em grupos e foi solicitado
que cada um deles elaborassem um projeto de pesquisa seguindo o roteiro que foi
apresentado. Os encontros posteriores foram destinados a discussédo da tematica
escolhida pelo grupo, correcéo da parte escrita e sugestdes para o aprimoramento.

Os alunos que participaram das intervengdes acima descritas pertenciam a turmas
distintas, a saber: 3° ano do Ensino Médio (Discusséao histérica da saude); Educacgao
de Jovens e Adultos - EJA (Sistemas do corpo humano); e 1° ano do Ensino Médio
(Elaboracao e orientacao de projetos de pesquisa). Os responsaveis pela mediacao
desse trabalho foram dois bolsistas Iniciacdo a Docéncia - PIBID, estudantes do
curso de Ciéncias Biologicas do DEDCX/UNEB, na época do desenvolvimento deste
trabalho.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a analise de conhecimentos prévios, realizadas no inicio de cada
intervencao e em cada turma, verificou-se que a perspectiva de saude como sendo um
tema de interesse quase que exclusivamente médico/cientifico é a que prevalecia. A
populacéo, em geral, era vista fora da discussé&o, tendo participacéo apenas quando se
encontrava doente, ou para evitar ficar nesse estado. Este era um resultado esperado,
conforme sugere a literatura, devido ao fato da hegemonia da abordagem biomédica
no contexto educativo, sobretudo em livros didaticos (MARTINS, 2016).

Martins (2010), por meio de extensa analise bibliografica, salienta que essa
abordagem apresenta uma série de limitagdes, como o entendimento de normalidade,
doenca e enfermidade a partir do funcionamento corpéreo e de padrao estatistico;
a medicalizacdo e a mercantilizagdo da saude; a viséo reducionista do individuo
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como sendo o conjunto de partes corpéreas, dentre outras. Nesse sentido, € uma
abordagem que nao contempla uma analise social, ética, ambiental etc., como varios
autores sugerem (e.g. SAVASTANO, 1980; OLIVEIRA, 2003; LUZ, 2005).

Contudo, ao longo do desenvolvimento das interveng¢des, bem como das
avaliaces realizadas, percebeu-se um aumento gradual de envolvimento dos alunos
com a tematica, de forma a expandir os olhares sobre a saude. Ainda que de forma
incipiente, pode-se perceber no discurso oral e escrito dos alunos um olhar mais
abrangente, isto &, elementos da abordagem socioecolégica sobre aspectos que
envolvem a saude. Podemos ver isso na fala de Carlos (nome ficticio para preservagcao
da identidade do educando):

“[...] eu pensava que era sO entender 0 que causa doenca e evitar que resolveria o
problema, ndo sabia que tinha (sic) essas coisas todas, tipo... eu ando de bicicleta
né? Ai (sic) to (sic) cuidando do corpo, emagrecer e tal... mas tem os carros que
solta fumaca na cara da gente e faz mal pra (sic) saude. O prefeito podia fazer um
lugar so pra andar de bicicleta fora do transito...”

Nesse trecho observamos uma percepcdo de saude do individuo que nao
depende somente de ac¢des individuais (andar de bicicleta), mas uma integracao entre
essas e o poder publico (construcao de ciclovia em locais adequados). Isso mostra
fatores que contrap6em a abordagem biomédica (BOORSE, 1975, 1977), trazendo a
saude para um plano que envolve outros aspectos. Nesse cenério, o poder executivo
tem a responsabilidade de planejar a infraestrutura da cidade, permitindo melhores
condi¢des para promogao de saude, tanto para quem pratica o ciclismo, quanto para
0s motoristas, visto que melhora o fluxo de veiculos. Portanto, evidencia uma visao
de que néo se pode isolar a satude do individuo da sociedade, como sendo resultado
apenas de acgdes particulares ou medidas preventivas, pois ele esta inserido em um
meio mais amplo.

Embora a escolha dos temas para os projetos de pesquisa fosse livre, na sala
que ficou sob nossa responsabilidade, todos os grupos elencaram problemas que
envolvem a saude, a exemplos: educacao sexual escolar/familiar, uso e efeitos do
alcool no organismo e na familia, arboviroses etc.

41 CONSIDERAGCOES FINAIS

Mediante as experiéncias aqui relatadas fica evidente a importancia de
intervencdes didaticas alternativas ao uso exclusivo dos LD, tendo em vista as limitagdes
destes como mostram alguns estudos que analisam os LD de Ciéncias e Biologia.
Além disso, esta pesquisa mostra a importancia da parceria entre Universidade e
Educacédo Basica, uma vez que ha espacos, principalmente em cursos de formacgao
de professores, para uma analise apurada das praticas educativas a serem propostas/
executadas nas escolas-parceiras, de modo a potencializar a aprendizagem dos
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estudantes envolvidos.

Por fim, com as intervencdes educativas executadas evidenciou-se a pertinéncia
das discussdes sobre saude, bem como o reconhecimento desse tema como
interdisciplinar e de interesse de todos, e ndo apenas da biologia e do campo cientifico.
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RESUMO: A frequéncia com que animais
selvagens vem chegando para o atendimento
em clinicas teve um aumento na ultima
década, o que também proporcionou um
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maior desenvolvimento de trabalhos, projetos,
acompanhamento de sanidade de animais de
zoologico, de centro de reabilitacbes, entre
outros. Elaborar projetos sobre o manejo e
publicar
achados clinicos e tratamentos, descricbes
de patologias, parasitologia, padroes de
hematologia, anatomia, fisiologia dareproducao,

sanidade dos animais silvestres,

estabelecimento de padrdes de constantes
fisiologicas. O presente trabalho tem como
objetivo relatar casos clinicos em diferentes
espécies de serpentes acompanhados de
Fevereiro a Junho de 2017, no Zooldgico de
Villa Fantasia e no centro de reabilitacdo de
animais silvestres em Guadalajara — México.
Foram avaliados e acompanhados quatro
casos clinicos durante esse periodo, o qual o
animal passou por uma avalia¢ao clinica inicial
e apds o estabelecimento de um diagndstico o
animal entra em uma rotina de tratamento. Dos
quatro casos clinicos, trés animais vieram a
Obito e em um foi realizada eutanasia, foi obtido
sucesso nos protocolos de tratamento, mas nao
foi obtido sucesso no ganho de peso desses
animais em cativeiro, por possivel “sindrome
da ma adaptagcao” dos mesmos. A estrutura
do cativeiro fisica e o estabelecimento de uma
rotina, esta diretamente ligada ao sucesso ou
insucesso da producdo, manutencao e sanidade
dos animais.

PALAVRAS-CHAVE: Sanidade; reabilitacao;
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zoolégico.

ABSTRACT: The frequency with which wild animals are coming to clinic attendance
has increased in the last decade, which has also led to greater development of
work, projects, follow-up of zoo animal health, rehabilitation center, among others.
To elaborate projects on the management and sanity of wild animals, publish clinical
findings and treatments, descriptions of pathologies, parasitology, hematology
patterns, anatomy, reproduction physiology, establishment of physiological constants
patterns. The present work aims to report clinical cases in different species of snakes
accompanied from February to June 2017, at the Zoo of Villa Fantasia and at the rehab
center for wild animals in Guadalajara - Mexico. Four clinical cases were evaluated and
monitored during this period, in which the animal underwent an initial clinical evaluation
and after establishing a diagnosis the animal enters a routine of treatment. Of the four
clinical cases, three animals died and one was euthanized, success was obtained in
the treatment protocols, but there was no success in gaining weight of these animals in
captivity, due to possible “maladaptation syndrome”. The structure of physical captivity
and the establishment of a routine are directly linked to the success or failure of the
production, maintenance and sanity of the animals.

KEYWORDS: Sanity; rehabilitation; Zoo.

11 INTRODUGCAO

Nos ultimos anos, o comércio de animais ndo domésticos como pet vem
crescendo diariamente. Os caes e os gatos estdo sendo trocados por hovos animais
de estimacédo representados pelo grupo dos animais selvagens mamiferos, aves,
répteis, peixes (WERTHER, 2015). Levando em consideragcdo apenas o trafico de
animais silvestres no Brasil, é estimado que cerca de 38 milhdes de exemplares sejam
removidos anualmente da natureza e que aproximadamente quatro milhoes destinados
ao comercio. Baseado em dados sobre animais capturados e 0 seu preco, estima-se
gue, no Brasil, esse comércio movimenta cerca de US$ 2,5 bilhdes/ano. (RENCTAS,
2011).

Os répteis tem uma distribuicdo geografica muito ampla, a biodiversidade e
adaptacéo ao meio, representa um elevado grau de especializagéo. O qual constituem
um grupo de dificil amostragem (principalmente as serpentes), o que demanda tempo
e altos custos para a realizacéo de inventarios completos da herpetofauna regional (DI-
BERNARDO et. al, 2003). Os modelos de distribuicao geografica sdo importantes para
aplicacbes em ecologia e conservacéo, como para analise de padrdes de distribuicao
de espécies invasoras, dos impactos de mudancas climaticas e de padrbes espaciais
de diversidade de espécies (GRAHAM et. al, 2004)

As serpentes sdao cosmopolitas, ocupando todas as regides biogeograficas,
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menos areas proximas a Antartida, Islandia e Groelandia, também ocupam varias ilhas
continentais e oceénicas. Existem 2 espécies que chegam de forma marginal ao circulo
polar artico Thamnophis sirtalis na América e Vipera berus na Eurasia. Nas serpentes
os limites de distribuicdo estdo marcados pela familia Colubridae na Ameérica do Norte e
Viperidae na Europa. No limite Austral pelas familias Elapidae, Colubridae, Typhlopidae
e Viperidae no Sul da Africa; Elapidae na Australia e Colubridae, Viperidae e Elapidae
na América do Sul. Se reconhecem aproximadamente 3 442 espécies (UETZ, 2013).

Hoje, dez anos apds a publicagcdo da primeira versao da Lista (Sociedade
Brasileira de Herpetologia, 2005), a fauna reptiliana brasileira teve um acréscimo
de 140 espécies (22%), resultado da descricdo de novos taxons e revalidacao de
outros, especialmente dentro de Squamata. Com relacéo ao ano de 2014 (COSTA E
BERNILS, 2014), o aumento foi de 13 espécies e 11 taxons (espécies + subespécies)
(algumas subespécies foram elevadas a espécies plenas). Apos o levantamento mais
recente feito em 2015 pela SBH o pais conta com 773 espécies de répteis, sendo 36
testudines, 6 crocodylia, e 731 squamata sendo eles 73 anfisbenas, 266 “lagartos” e
392 serpentes. (UETZ E HOSEK, 2015).

No México se estima que, até outubro de 2013, existiam 847 espécies de répteis,
descritas em 159 géneros e 40 familias que representam o 8,7% dos repteis do mundo.
Das 864 espécies, 417 sao lagartos, 393 serpentes, 48 testudines, 3 anfisbenas e 3
crocrodilos (FLORES-VILLELA E GARCIA-VAZQUEZ, 2014). Esses dados colocam
o Brasil como o pais detentor da terceira maior riqueza de espécies de répteis do
mundo, atras da Australia (1022) e do México (913) (UETZ E HOSEK, 2015).

Considerando a variedade de espécies e a importancia da integridade do
habitat natural a apreensdo de fauna sempre deveria estar associada a destinacéo
e reabilitacdo criteriosa dos animais, realizada considerando-se principalmente
conceitos de conservacgdo de fauna e ecossistemas. Trabalhar com reabilitagcdo de
fauna silvestre requer conhecimento indispensavel de biologia e medicina veterinaria.

Em geral, ndo existe um Unico método para reabilitar uma espécie, pode haver
mais de reescrever uma forma de faze-la, mas, ainda quando uma metodologia funciona
bem é dificil demonstra ou aplicar como regra universal. As causas que originam a
reabilitacdo de fauna: coleta e armadilhas ilegais; acidentes de caca; vandalismo;
enfermidades; mudancas climaticas; liberacdo inadequada; ataques de animais
domésticos; ataques de predadores naturais; acidentes em rodovias; intoxicacao;
queimadura por choques elétricos; entrega voluntaria de animais adotados ou
comprados como mascote; animais nascidos em cativeiro (APRILE e BERTONATTI,
1996).

Em cativeiro a manutencéo de serpentes peconhentas envolve uma estrutura e
funcionamento relativamente complexos e diferenciados, méo de obra qualificada e
programas permanentes de vigilancia, revisao e aperfeicoamento do sistema. Muito
diferente, portanto, da criacdo de uns poucos animais de exposicdo ou de estimacgao.
O primeiro serpentério do Brasil, com essa finalidade especifica, foi provavelmente
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iniciado com o Instituto Butantan, em Sao Paulo, em 1901, pela necessidade de se
obter venenos para a producédo dos primeiros soros antiofidicos das Américas. No
comeco, as serpentes eram mantidas em compartimentos de alvenaria com tampas
na parte de cima (BRAZIL, 1905).

Sao possiveis dois tipos principais de serpentarios, um semi-extensivo, onde os
ofidios sdo mantidos em parques coletivos, manejados em areas abertas limitadas,
e um intensivo, onde os animais ficam confinados em caixas individuais. Ambos os
tipos apresentam vantagens e desvantagens, e a op¢ao por um ou outro dependera
de diversos fatores relacionados aos objetivos da criacdo, sua localizagdo geografica,
dentre outros. (MELGAREJO-GIMENEZ, 2002)

Na semiologia de répteis deve-se iniciar o exame semiolégico com a anamnese,
passar pela inspecéo de recinto, inspecdo do animal (a distédncia e contido) e,
por ultimo, técnicas de palpacdo e exames complementares como radiografias,
endoscopias, exame de sangue, fezes, urina, puncéo biopsia aspirativa, entre outras
opcoes. (WERTHER, 2015)

Na hora de realizar a avaliagao clinica de um réptil podemos dividi-la em duas
fases: avaliacdo antes da manipulacéo e avaliar a sua capacidade de alerta, respiracao,
locomocéo, estado geral do animal, coloracdo e mudancgas, nessa fase é importante
ter em conta as informagdes fornecidas pelo tutor. Na segunda fase se aplica o método
de contencéo fisica e farmacologico, permitindo a coleta de dados como temperatura,
pulso, respiracéo, exploracdo de mucosas, e peso do animal, estado geral, hidratacao,
tegumento e musculo esquelético. Se realiza uma exploracdo completa do animal
mediante auscultagdo, palpagao, transiluminacdo. (CARRION, 2017)

No conhecimento geral do cuidado e medicina aplicada em repteis, existe um
enfoque diferente a clinica que se realiza com as pequenas espécies de animais
domésticos. No caso dos centros de recepg¢ao e reabilitagcdo de fauna silvestre € muito
importante adquirir esse conhecimento, pois permite estimar melhor qual sera o futuro
de um réptil que chega a essas instalacdes. Os processos patolégicos e enfermidades
nos repteis, qualquer uma que seja o tipo, se expressam por uma inadequada
alimentacao e falha de alojamento, especialmente quando existe 0 mesmo nivel de
temperatura e umidade igual para espécies diferentes, cada espécie deve ser mantida
em um recinto com as devida temperatura e umidade padrao pelo fato de cada grupo
ter exigéncias diferentes para alcancgar o equilibrio homeostatico. (JARAMILLO, 2017)

A maioria dos procedimentos de rotina clinica, como colheita de amostras
sanguineas, radiografias e o exame fisico € desenvolvido sem anestesia na maioria
dos repteis. E necessario usar medidas de protecdo no caso de serpentes, é
aconselhavel utilizar um material de tela para ndo lacerar a pele, como uma toalha ou
tela de algodao (JARAMILLO, 2017). Para os ofidios quando colocados em um local
escuro minutos antes do manejo, pode ajudar na reducéo no nivel de agressividade
do animal (CARRION, 2017).

Elaborar projetos sobre 0 manejo e sanidade dos animais silvestres, publicar
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achados clinicos e tratamentos, descricao de patologias, parasitologia, padrdes de
hematoldgia, anatomia, fisiologia da reproducéo, estabelecimento de padrboes de
constantes fisiolégicas, entre outros, s&o trabalhos elaborados e executados por
médicos veterinarios, capacitados para realizar tais procedimentos (JARAMILLO,
2017).

2| OBJETIVO

O objetivo desse trabalho é relatar casos clinicos acompanhados de Fevereiro
a Junho de 2017, no Zoolégico de Villa Fantasia e no centro de reabilitagcdo de vida
silvestre em Guadalajara — México.

3| MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em dois locais dentro de um periodo de 5 meses de
Fevereiro a Junho. O Zooldgico de Villa Fantasia (Figura 1), onde recebem todas
as espécies de animais silvestres e os mesmos sdo encaminhados a um Centro
de Reabilitagdo de Animais Silvestres (Figura 2). Ainda no zooldgico os animais
passam por um processo de avaliagdo clinica visual, e preenchimento de termo de
doacédo do tutor que entregou 0 animal ao zoolbgico, apds esses procedimentos 0s
animais sdo encaminhados ao centro de reabilitacdo de animais silvestres localizado
a aproximadamente 8km do Zooldgico de Villa Fantasia (Figura 3), onde sé&o
recebidos, passam por uma triagem de identificacdo e avalia¢ao clinica visual, quando
necessario, protocolos de tratamento e reintroducéo desses animais na natureza,
nesse estabelecimento néo é realizado o periodo de quarentena por uma debilidade
de estrutura fisica e falta de recursos.
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Figura 1: Zoologico de Villa Fantasia.
Fonte: Google maps.

Figura 2: Centro de Reabilitagao de Animais Silvestres.

Fonte: Google maps.
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Figura 3: Distancia entre o Zoolodgico de Villa Fantasia e Centro de Reabilitagdo de Animais
Silvestres.

Fonte: Google maps.

O centro de reabilitagdo de animais silvestres foi o segundo local de conducéo
do estudo. Local onde era realizado imediatamente apds a chegada dos animais uma
biometria, identificacdo e alojamento dos mesmos em quarentena, nesse local também
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eram recebidos animais de todas as espécies. O centro de reabilitacéo fica localizado
na cidade de Guadalajara e o Zoologico no centro de Zapopan ambos localizados no
estado de Jalisco que é a segunda cidade mais povoada do México e a decima da
américa Latina.

Em 5 meses foram recebidas um total de 62 serpentes dentre essas 0s géneros e
espécies mais comuns eram: Masticophis flagellum, Crotalus basiliscus, Boa Constrictor,
Pituophis deppei deppei, Python regius, Pseudotomodon trigonatus, Drymarchon
corais conhecidas respectivamente como: Chirrioreira, Cascavél, Boa, Alicante, Piton
bola, Ojo de gato e Tilcuate. Das 62 serpentes recebidas foram acompanhados e
descritos 4 casos clinicos. Os animais vivem em uma sala de tamanho 4x4, em caixas
de plastico com travas, cativeiro intensivo.

No centro de reabilitacao, foi realizada a implantagdo de uma nova rotina semanal
das serpentes, sendo ela: recepcao e registro dos novos animais, desinfeccéo e troca
de substrato das caixas, alimentacao (Figura 1), avaliagdo clinica visual e tratamentos.

Figura 1: Alimentacao de Crotalus basiliscus.

Fonte Marina Lima

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Animal Crotalus basiliscus O animal apresentava-se anoréxico e
com disecdise. A pele acumulada
Faixa etaria Adulto encontrava-se queratinizada. Foi
realizada a contencdo do animal e a
Sexo Fémea remocao da pele com o auxilio de agua
morna e uma pinga anatémica cirdrgica,
Compn mento total 147cm uso téplCO de Nanogel® nos locais de
ferida, e alimentagao forcada via sonda
Comprimento de cauda 8 cm com agua de coco e ragdo pastosa
hipercalorica para caes. Foram feitos
banhos de sol 2 vezes por semana.
Peso 2609 Apos 22 dias 0 animal veio a obito.

Tabela 1: O primeiro caso clinico (Figuras 4, 5,6 € 7):
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Figura 5: Remoc¢ao manual de pele de Crotalus basiliscus.

Fonte Marina Lima

Figura 4: Alimentacao forcada de Crotalus basiliscus.

Fonte Marina Lima

Figura 6: Aplicacao topica de Nanogel® em Crotalus basiliscus.

Fonte Marina Lima
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Figura 7: Remog¢édo manual de pele em Crotalus basiliscus.

Fonte Marina Lima

Animal Crotalus basiliscus O animal apresentava-se anorexico,
com disecdise, lesdo traumatica no

Faixa etaria Adulto focinho e cabeca edemaciada.

Sexo Fémea Lesdes possivelmente desenvolvidas

por excessivo estresse causado em

Comprimento total 129 cm cativeiro. A disecdise foi tratada com

banhos fitoterapicos em agua morna

com camomila, banho de sol 2 vezes

por semana. Apds 31 dias o animal
veio a obito.

Comprimento de cauda 7 cm

Peso 230g

Tabela 2. O segundo caso clinico (Figura 8 e 9):

Figura 8: Les&o no focinho e edema facil em Crotalus basiliscus.

Fonte: Marina Lima
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Figura 9: Necrépsia em Crotalus basiliscus.

Fonte: Marina Lima

. , , . . O animal apresentava-se com
Animal Pituophis deppei deppei dermatite umida. Foi feito tratamento
Faixa etaria Adulto com banho de sol 2 vezes por
Sexo Fémea semana. No periodo de tratamento o
Comprimento total 145 cm animal fez a postura de seis ovos e
Comprimento de cauda 8 cm veio a obito.

Peso 320 g

Tabela 3. O terceiro caso clinico (Figuras: 10, 11, 12 e 13):

Figura 10: Face ventral em Necropsia de Pituophis deppei deppei.

Fonte: Marina Lima

A Producéo do Conhecimento nas Ciéncias Biologicas Capitulo 19



Figura 11: Face dorsal em Necropsia de Pituophis deppei deppei.

Fonte: Marina Lima

Figura 12: Retencéo de ovos em Pituophis deppei deppei.

Fonte: Marina Lima

Figura 13: Alteracdo macroscopica na coloracao do Rim de Pituophis deppei deppei.

Fonte: Marina Lima

O animal foi agredido e
chegou ao zooldgico com
fratura exposta e evisceragéo
Faixa etéria Adulto no segundo tergo do corpo.
Foi feita a avaliacao clinica

visual e fisica, onde foi

Animal Pituophis deppei deppei

Sexo Macho observado que a partirda
lesdo o animal ndo tinha
Comprimento total 121 em sensibilidade. O animal foi

eutanasiado apds a
avaliagéo clinica. A eutanasia
Comprimento de cauda 11 cm foi realizada com o uso de

Pentobarbital sédico
(100mg/kg de peso corporal)
Peso 198 g pela via de administracéo
intra-cardiaca.

Tabela 4. O quarto caso clinico (Figura 14):
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Figura 14: Fratura e exposicao de visceras em Pituophis deppei deppei.

Fonte: Marina Lima

Dos quatro casos clinicos acompanhados, trés animais vieram a 6bito e em um
animal foi realizado eutanasia.

O setor de triagem em criadouros tem como objetivos realizar a investigacao das
condicoes fisicas dos animais, providenciar adequado tratamento veterinario inicial e
orientar o destino dado para cada individuo (DRAPPER, 1981).

A quarentena tem o propoésito de possibilitar a detec¢do dos animais que podem
apresentar doengas com periodo de incubacéo curto, e sinais clinicos de doencas que
apresentam periodos longos de incubacéao. (Stephen J, Hernandez-Divers, 2001). O
periodo minimo de quarentena recomendado para répteis € de 90 dias (IVESON et.
al, 1969). Devido a natureza ectotérmica das serpentes, alguns agentes patogénicos
podem se desenvolver e se manifestar apds um ano da entrada no serpentario
(NICHOLS et. al, 1999). Alguns autores recomendam um periodo de 180 dias devido
a alta prevaléncia de doencas virais (MAVRIDIS et. al, 1993).

Durante o periodo de quarentena, medidas profilaticas devem ser protocoladas
e instituidas, como exames coproparasitologicos para identificacdo de Salmonella sp,
Cryptosporidi um sp, Amoeba s p, exames hematol6gicos, sorologia para Paramixovirus
sp, e controle de ectoparasitas com acaricida (IVESON et. al,1969). Além disso, todos
0s animais recém incluidos no quarentenario devem possuir acompanhamento na
frequéncia de alimentagcéo, ganho de peso e trocas de pele. N&o existiam protocolos
para os animais recém chegados no centro de reabilitacdao assim como colheita de
material bioldgico, ao contrario do Zooldgico que ja possuiam todo um protocolo pré-
estabelecido para esse manejo.

N&o existe periodo de quarentena no centro de reabilitacdo, uma vez que o
animal chega, passa por uma triagem béasica de identificagcdo e analise clinica visual, e
€ alojado juntamente com os outros animais ja cativos. Nao sdo executadas medidas
profilaticas ou exames complementares para estabelecer o padrao de sanidade desse
animal. Nao é feito o acompanhamento de desenvolvimento e ganho de peso dos
animais, tampouco estabelecido uma frequéncia e rotina de alimentacéo.
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A alta mortalidade encontrada nos serpentarios é apontada por alguns autores,
como sindrome da ma adaptacao em cativeiro. Essa sindrome é descrita como uma
enfermidade que aflige serpentes cativas, devido ao estresse prolongado decorrente
fatores como: ambiente de cativeiro, recusa de alimentacao entre outros. Os tecidos
tendem a perder a integridade e o animal fica susceptivel a diversas enfermidades
(CHEATWOOD et. al, 2003). O centro de reabilitacdo possui uma média de mortalidade
de trés animais por semana, sugere-se que seja pela alta taxa de mortalidade descrita
pelo autor, por todos os animais serem recém chegados.

O numero de serpentes por sala no presente estudo chegou a ultrapassar de 80
animais para 52 caixas, empilhadas e mantidas em uma bancada, no ch&do e em uma
prateleira. O instituto Vital Brasil ocupa de 80 a 100 serpentes por sala, mas todas
alojadas em estantes (COSTA et al, 2005). Leloup em 1973, recomenda o0 maximo
de 50 serpentes por sala afim de evitar doencas transmissiveis. E recomendavel,
portanto, a diminuicdo do numero de serpentes por sala, a aquisicdo de novas caixas
compativeis com o niumero de serpentes e novas prateleiras.

As caixas utilizadas no serpentario intensivo devem ser construidas com
material resistente, com amplo acesso, de facil desinfeccéo e sistema de fechamento
eficiente, o material recomendado é o polipropileno (VISSIENNON et al, 1999). No
cativeiro intensivo, um substrato apropriado forrando o piso da caixa da serpente é
extremamente importante para o conforto do animal (REDDACLIFF et al, 1993). A
finalidade do substrato é manter a umidade, proporcionar suporte fisico e seguranca
psicologica ao animal (DRAPPER et. al, 1981)

As caixas de serpente do centro de reabilitacdo ndo possuiam o0s requisitos
basicos para o acondicionamento de serpentes, eram de plastico fragil, a tampa era
selada com fita adesiva, ndo possuia orificios para entrada e saida de ar, o substrato
utilizado eram folhas de periddicos o que é prejudicial ao animal pois além de nao
oferecer uma superficie de atrito ideal para auxiliar o animal na troca de pele, o material
mantem o ambiente mais Umido.

Para criar ou manter em cativeiro animais como serpentes, é necessario que
a infraestrutura do recinto esteja direcionada as necessidades basicas dos animais.
Segundo Melgarejo, a area fisica de um serpentario deve apresentar algumas
caracteristicas indispensaveis para permitir tanto o conforto dos animais quanto a
seguranca da equipe de tratadores. A area fisica ideal depende do tipo de regime do
cativeiro adotado e do numero de animais a serem criados.

A temperatura e a umidade sao os principais fatores que podem influenciar
na capacidade das serpentes se adaptarem ao ambiente do cativeiro (DRAPPER
et. al, 1981). Niveis de temperatura e umidade inadequados podem proporcionar o
surgimento de inumeras doencas, diminuindo dessa maneira, a sobrevida dos animais
nos serpentarios (JORGE et. al, 1990).

As serpentes sdo animais ectotérmicos, dependendo, portanto, de fonte de calor
externo pararegularfungdes como alimentacéo, assimilacao de nutrientes e reproducao
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(DRAPPER et. al, 1981).Temperaturas abaixo de 25° C ndo sao recomendaveis, pois
podem causar stress fisioldgico, podendo alterar a digestéo e o apetite, além de causar
problemas respiratorios e imunossupressdo (PARE J.A., JACOBSON E., 2007).

A maioria dos animais do centro de reabilitacdo apresentavam-se com disecdise
persistente; anorexia; desidratacdo; edema facial por se golpearem contra a caixa;
dermatite umida; estresse excessivo durante 0 manejo.

Segundo Jaramillo 2017, os processos patologicos e enfermidades nos repteis,
qualquer uma que seja o tipo, se expressam por uma inadequada alimentagao e falha
de alojamento, especialmente quando existe o mesmo nivel de temperatura e umidade
igual para espécies diferentes. Manter varias espécies em um mesmo ambiente, com
uma mesma temperatura e umidade desfavorece no desenvolvimento e adaptacao do
animal ao cativeiro, pois cada um desses animais vivem em um ambiente diferente, com
temperaturas e umidade relativa diferentes, respeitando a sua devida necessidade,
para alcancarem o equilibrio homeostatico.

51 CONCLUSAO

Com base nas analises realizadas, foi possivel concluir que o cativeiro deve
ser construido e adaptado conforme a exigéncia de cada espécie. Os exames
complementares séo importantes para a verificacdo de sanidade dos animais recém
chegados. E de extrema importancia a implantacdo de uma rotina de limpeza,
alimentacdo, acompanhamento de desenvolvimento dos animais e capacitagdo dos
manejadores. O periodo de quarentena deve ser respeitado, pois existem patologias
de periodo de incubagédo curto e longo, podendo comprometer todo o plantel de
animais. E de suma importancia ter os equipamentos de protecdo individuais, tanto
para a seguranca do animal quanto para a seguranca do manejador. A estrutura do
cativeiro fisica e o0 estabelecimento de uma rotina, esta diretamente ligada ao sucesso
ou insucesso da producdo, manutencado e sanidade dos animais.
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RESUMO: O conceito de Smart City passa
pelo didlogo com a urbanidade tecnoldgica,
objetivando melhor usabilidade estratégica
das estruturas, servicos, informacdes e
comunicacéao urbanas, resultando numa melhor
qualidade de vida. Dentre os varios elementos
urbanos, os cemitérios sao estrutura e servico
que necessitam tornar-se “smart”’, isto €,
numa leitura ambiental, gerar menor custo
ao ambiente da cidade. Neste trabalho foram
avaliados cemitérios tradicionais das cidades
de Guaratinguetéa, Lorena e Cachoeira Paulista,
Regiao Metropolitana do Vale do Paraiba e
Litoral Norte de Sao Paulo, quanto a localizacéo,
mobilidade interna, integridade do solo e das
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sepulturas e seus riscos para o entorno urbano.
Os resultados, por vezes, apresentaram
problemas na estrutura, mobilidade e possivel
demandando algumas
propostas de correcdo dos riscos para
transforma o cemitério em Smart cemetery
(necropolis) para smat city.

contaminag¢ao local,

PALAVRAS CHAVES: Smart City, Smart
cemitery.
ABSTRACT : The concept of Smart City

searches for technologies which enable better
infrastructure strategies, services, information
and communication to reach a better quality of
life. Of the various urban elements, the cemetery
is one that needs to become “smart” and lower
the environmental cost for the city. In this paper,
we evaluated the traditional Cemeterys in
Guaratingueta, Lorena and Caqgchoeira Paulista
SP for its location, internal mobility, soil and
grave integrity to assess its risks to the urban
environment. The results showed that it has
uneven tomb distribution and internal mobility
problems; however, it has good soil and grave
integrity and is well preserved in its external
environment. Given these results, it is becoming
a model of Smart Cemetery to Smart City.

KEYWORDS: Smart City, Smart cemetery.
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11 INTRODUCAO

O termo cidade pode ser entendido como uma estrutura geogréfica na qual se
vive e trabalha, assim como uma entidade administrativa, ou como uma estrutura
social e comunitaria. Nela diferentes sistemas interagem, na busca do equilibrio
urbano em meio a conflitos de poder e de relagcées. Em fungcéo dessas concepgdes
de cidade que surge uma proposta denominada cidades sustentaveis ou inteligentes.
(WESTPHAL,2000)

Nos anos 1990 o debate sobre novas tecnologias de informag¢ao e comunicagao
se tornaram presentes trazendo um novo conceito de “cidades inteligentes” que
visava dotar o espac¢o de uma infraestrutura digital eficiente como forma de estimulo
para o crescimento das estruturas de governo, empresas, comércios, tudo estando
interligado, fazendo parte de uma rede de interagdes. (LEMOS,2013)

Desta forma, as cidades inteligentes podem ser definidas como um ambiente
qgue integra as tecnologias da informacédo e comunicagéo (TICs) criando ambientes
interativos trazendo a comunicagdao para o mundo real. As Smarts cities sdo uma
mistura de capital humano e a tecnologia e se faz necessario criar um equilibrio entre
as TIC’s que serao ferramentas para facilitar o desenvolvimento de smarts cities e toda
a estrutura da cidade. (ANDERLE,2015)

A palavra cemitério é de origem grega “KOUMETERIAN” e significa onde eu
durmo, mas com o advento do Cristianismo, o termo assumiu o sentido de local
destinado ao repouso final pdés-morte, com significado apenas para lugares onde
acontece o enterramento dos cadaveres. (LELI, 2012)

Os cemitérios séo fontes potenciais de contamina¢cdao ambiental, existe o risco
de contaminac&o das aguas subterraneas e superficiais por bactérias e virus que se
proliferam durante os processos de decomposi¢cao dos corpos, além das substéncias
quimicas liberadas. (MATOS, 2001).

Os projetos para implantacado de cemitérios seguem as normas estabelecidas
pela Resolucdo CONAMA n° 335/2003 e 338/2006, que normatiza os procedimentos
para implantagdo e operagcao de cemitérios no pais, com intuito de reduzir os riscos
de problemas e contaminagcdo do ambiente. Para que um empreendimento com
esse potencial de contaminacdo néo cause problemas ao ambiente fisico e o social,
€ necessario que a equipe responsavel pelo projeto, execu¢cdo e monitoramento
desse empreendimento, conheca e respeite essas leis, como também, conheca os
passivos, as causas e os efeitos que o contaminante do empreendimento pode causar.
(LELI,2012).

2 | REFERENCIAL TEORICO

O termo cidade pode ser entendido como uma estrutura geogréfica na qual se
vive e trabalha, assim como uma entidade administrativa, ou como uma estrutura
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social e comunitaria. Nela diferentes sistemas interagem, na busca do equilibrio
urbano em meio a conflitos de poder e de relagbes. Cada vez mais a cidade vem
assumindo um papel de ator social, ou seja, os cidadaos ocupam um espaco e se
organizam sob um poder politico como sociedade civil, ocupando um espag¢o que
integra seus habitantes culturalmente possibilitando a formacéo de uma identidade
coletiva que dinamiza as relagbes sendo um espaco que vai responder a objetivos
econdmicos, politicos e culturais. Em funcéo dessas concepg¢des de cidade que surge
uma proposta denominada cidades sustentaveis ou inteligentes. (WESTPHAL,2000)
Nos anos 1990 o debate sobre novas tecnologias de informacdo e comunicacao se
tornaram presentes trazendo um novo conceito de “cidades inteligentes” que visava
dotar 0 espaco de uma infraestrutura digital eficiente como forma de estimulo para
o crescimento das estruturas de governo, empresas, comércios, com a intencdo de
reaquecer o ambiente publico, ampliar lagcos comunitarios e a participacéo politica, tudo
estando interligado, fazendo parte de uma rede de intera¢des. (LEMOS,2013) Desta
forma, as cidades inteligentes podem ser definidas como um ambiente que integra
as tecnologias da informacdo e comunicacao (TICs) criando ambientes interativos
trazendo a comunicacédo para o mundo real. As Smarts cities sdo uma mistura de
capital humano e a tecnologia e se faz necessario criar um equilibrio entre as TIC’s que
serdo ferramentas para facilitar o desenvolvimento de smarts cities e toda a estrutura
da cidade. (ANDERLE,2015) O crescente e rapido fluxo de pessoas em direcéo as
cidades representa grandes desafios, devido a imediata necessidade de atendimento a
demandas por servicos adequados, que se leva a experiéncia com novas abordagens
para o planejamento, projeto, financiamento, construcdo, gestdo e a operacao de
infraestruturas urbanas e servicos para os cidadaos. Estas reflexdes remetem ao
fendbmeno da globalizagcdo que tem conectado cidades localizadas em diferentes
lugares e provocando mudancas na forma e no comando da economia e também os
riscos trazidos pelas mudancas climéaticas que sdo os principais fatores por tras do
crescente foco do desenvolvimento de cidades inteligentes. (WEISS; BERNARDES;
CONSONI 2017) Assim, no contexto cidades do futuro, as smarts cities, as tecnologias
da informacao e comunicacéo assumem um papel de grande importancia na medida
que podem oferecer meios para 0 monitoramento e gerenciamento de recursos das
infraestruturas urbanas, além de encurtar as distancias entre o poder publico e os
cidadaos pelos servigos eletrénicos pela internet que tem se tornado o principal e
mais importante meio de comunicagdo na sociedade contemporénea; as cidades
passariam de prestadoras de servicos para se tornarem plataformas de servicos .
(MEIER; ULFERTS; WOWARD, 201) A sociedade como um todo nao gosta de pensar
sobre as mortes, sendo cemitério algo incomodativo para as pessoas, porém as
necroépoles podem trazer grandes riscos de contaminacgéo para o ambiente. (PACHECO
2000) Sao fontes potenciais principalmente quanto ao risco da contaminacéo das
aguas subterraneas e superficiais por bactérias e virus que se proliferam durante
a decomposicao dos corpos além das substancias quimicas liberadas. (MATOS;
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BAENINGER 2017) A palavra cemitério, como apresentado na introducao, é de origem
grega “KOUMETERIAN” e é traduzido como “onde eu durmo”. A partir do Cristianismo,
este local se transfigurou em destino para o repouso final pésmorte, isto €, apenas
lugares onde acontece o enterramento dos cadaveres. Com essa funcao de enterrar
cadaveres, este tipo de empreendimento tornouse indispensavel para toda sociedade,
mas por ser um ambiente de alto risco gera motivos de preocupacao e polemica deste
0s primordios 0 que causava ou nao alvorocos na cidade. (LELI, 2012) Os projetos
para implantacdo de cemitérios seguem as normas estabelecidas pela Resolucéo
CONAMA n° 335/2003 e 338/2006, que dispde sobre o licenciamento ambiental de
cemitérios horizontais e verticais a serem implantados no Brasil, 0 qual normatiza os
procedimentos para implantacéo e operagcao de cemitérios, com intuito de reduzir os
riscos de problemas e contaminagao do ambiente. Para que um empreendimento com
esse potencial de contaminagdo néo cause problemas ao ambiente fisico e o social, é
necessario que a equipe responsavel pelo projeto, execucédo e monitoramento desse
empreendimento, conheca e respeite essas leis, como também, conheca os passivos,
as causas e os efeitos que o contaminante do empreendimento pode causar, como a
contaminag¢ao do meio fisico por liquido proveniente da decomposi¢cao dos cadaveres
conhecido como necrochorume.(DA COSTA SILVA 2010) Até mesmo os cemitérios
que foram implantados com todas as medidas de protecdo ambiental n&do podem ser
considerados como locais individualizados do meio ambiente, se deve ser considerada
a possibilidade dos efluentes liquidos serem langados para fora do cemitério, havendo
assim necessidade de monitoramento. (LELI, 2012) Os impactos causados pelos
cemitérios sao classificados como fisico primario e secundario. O impacto fisico primario
ocorre quando ha contaminacéo da agua (aquifero freatico e aguas superficiais) e
0 impacto secundario ocorre quando ha presenca de mau odores provenientes da
decomposicédo dos cadaveres. (PACHECO 2000) O Necrochorume é caracterizado
por ser um liquido viscoso mais denso que a agua (1,23 g/cms3), rico em sais minerais
e substancias organicas degradaveis, castanho-acinzentado, com elevada demanda
bioguimica de oxigénio, de cheiro acre forte e com grau variado de patogenicidade
(MATQOS, 2001). Sao varios os fendmenos transformativos e destrutivos que ocorrem
nos cadaveres e estes podem ser intrinsecos que esta relacionado ao préprio cadaver
como idade, causa-morte e extrinsecos que esta relacionado ao ambiente onde o
corpo foi sepultado como a temperatura, o tipo de solo, e por conta desses dois fatores
0 COrpo passa por processos como autélise que anula as trocas nutritivas das células
levando que o0 meio se torne acido, com o sepultamento inicia-se também os processos
putrefativos de ordem fisicoquimica onde ira ter a atuacao de varios microrganismos,
além destes pode ocorrem a chamada saponificacdo que consiste na hidrolise da
gordura com a liberacdo de acidos graxos que por conta da acidez inibem a agéo
das baterias putrefativas o que atrasa a decomposicao do cadaver, este processo
ocorre mais comumente em ambiente quente, umido com solos argilosos. (DA COSTA
SILVA;2010)
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31 MATERIAL E METODOS

Foram feitas visitas aos cemitérios municipais de Guaratingueta, Lorena,
e Cachoeira paulista, SP e indicados (presenca ou auséncia) de seus possiveis
problemas ambientais.

Quanto as variaveis que fazem parte do levantamento dos problemas ambientais,
sao considerados conceitualmente e referencialmente como:

Localizacao Urbana - os cemitérios urbano podem gerar situacoes insalubres
para o entorno. (ROSSI; WEBER, 2013)

Urbanizacao densa — define-se a partir da formagcdo e desenvolvimento de
um sistema urbano interligado e integrado para com seus equipamentos e servigos
urbanos. (MATOS; BAENINGER, 2017)

Integridade tumular - A individualizac&o de cada tumulo, através da arquitetura,
escultura, signos e simbologias, por exemplo, € indicativa do desejo de perpetuacéao
existencial: busca-se expressar as particularidades dos mortos nas lapides, para
preservar a memoria e a personalidade dos mesmos. (CARNEIRO, 2013)

Distribuicao tumular (uniforme) — considerando os principios de urbanismo, a
area minima para movimentacéo de pedestre em vias publicas deve respeitar 40% da
largura total das vias, 0 que pode ser pensado para o cemitério, objeto deste estudo.
(SILVA, 2012)

Perda de solo por enxurradas - As Resolucbes CONAMA 335/03 e a 402/08
salientam que nao € permitida a implantacdo de cemitérios em terrenos sujeitos a
inundacao permanente ou sazonal nem em locais em que a permeabilidade dos solos
e produtos de alteracdo possa estar modificada. (LELI, 2012)

Manchas escurecidas no solo — Manchas sdo causadas por uma perturbacao
generalizada em torna de uma area, causadas por introducao de organismo plantas,
animais, pessoas. (CASIMIRO, 2000)

Distancia entre os timulos (nao mobilidade) - A ndo mobilidade pode ser
entendida como a falta da capacidade de deslocamento das pessoas e bens nas
cidades, que pode ser aplicado para cemitérios que é o objeto de estudo do trabalho.
(KNEIB; 2012)

Arborizacao raiz pivotante - descreve que nas raizes pivotante ha uma raiz
principal (axial) onde partem muitas raizes laterais que possa também se ramificar.
(RAMBOR;PINHIERO 2014)

Arborizacao raiz fasciculada — Nas raizes fasciculadas ndo existem uma raiz
principal e sim um emaranhado ou cabeleira de raizes bem finas que se aderem ao
solo. (RAMBOR; PINHEIRO 2014)

Um grande problema presente junto a arborizacdo urbana é o enraizamento
das arvores, elas apresentam dois tipos de raizes as pivotantes/ profundas ou raizes
superficiais/ fasciculadas que geram maiores danos a calgadas, muros, meio fio e
alicerces, sendo a utilizacdo das palmeiras as espécies mais indicadas para estes.
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(RAMBOR; PINHEIRO 2014)

ENTORNO: Integridade superficial solo do entorno — De acordo com analises
de implementacdo de cemitérios, na integridade tumular a falta de medidas de
controle para protecdao ambiental no sepultamento ocorre a contaminagédo com varias
substancias causadoras de doencas das areas proximas do cemitério atingindo a agua
e o solo. (BAUAB, 2013)

Erosao solo entorno - O perimetro do cemitério deve ter um sistema adequado
e eficiente de drenagem pluvial, para captar e encaminhar as aguas das chuvas (DA
SILVA; 2009)

Manchas solo entorno - Manchas s&o causadas por uma perturbacao
generalizada em torna de uma area, causadas por introdu¢do de organismo plantas,
animais, pessoas. (CASIMIRO, 2000)

Odores no momento da visita - os indicadores utilizados para 0 monitoramento
da qualidade do ar em cemitérios s&o a emissao de gases como gas sulfidrico, metano,
amonia, hidrogénio, CO2 e odor. (LELI,2012).

4 | RESULTADOS

Guaratingueta, SP - O Cemitério dos passos localiza-se na regido central da
cidade de Guaratingueta- SP é de ordem privada, sendo assim este possui um critério
a mais para a conservacgao do local. Foi observado um espag¢o amplo e que recebe
manutencgao, a parte nova do cemitério em relagdo a mobilidade, ou seja, distribuicdo
tumular ganha uma uniformidade comparada a antiga, observa-se também a presenca
rarefeita de arborizacdo e presenca de animais como gatos e passaros, além dos
animais tipicos deste local, os insetos. O entorno do cemitério apresenta integridade
por conta de ser na regido central e ter urbanizagao.

Possiveis Problemas Presenca | Auséncia
Localizacdo Urbana X
Urbanizagao densa X

Integridade tumular X
Distribuicao tumular (uniforme)

Perda de solo por enxurradas

Manchas escurecidas no solo

Distancia entre os tumulos (ndo mobilidade)

X [ X | X | X | X [X

Distancia dos timulos - muro do cemitério = distancia entre os timulos
Arborizacéo raiz pivotante

Arborizacéo raiz fasciculada

ENTORNO

Integridade superficial solo do entorno X
Eroséo solo entorno X
Manchas solo entorno

X | X | X | X

Odores no momento da visita X

Quadro 1. Matriz de Analise do Cemitério Senhor dos Passos, Guaratingueta, SP
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Lorena, SP - O cemitério municipal localiza-se na regido Central da cidade de
Lorena- SP e possui uma area extensa com presenca de tumulos e também vegetacéo
rasteira com grande presenca de plantas carrapicho. E um local onde a organizagao
tumular é considerada boa e a mobilidade apresenta poucos problemas.

Possiveis Problemas Presenca | Auséncia
Localizacdo Urbana X
Urbanizagéo densa X
Integridade tumular X X
Distribuicao tumular (uniforme) X

Perda de solo por enxurradas
Manchas escurecidas no solo

Distancia entre os timulos (ndo mobilidade)

X | X | X | X

Distancia dos tumulos - muro do cemitério = distancia entre os timulos

Arborizacgéo raiz pivotante X
Arborizacgéo raiz fasciculada
ENTORNO

Integridade superficial solo do entorno X

Eroséao solo entorno X

Manchas solo entorno
Odores no momento da visita X

Quadro 2. Matriz de Anélise do Cemitério Lorena,SP

Fonte: dos autores,2018

Cachoeira Paulista, SP - O Cemitério municipal de Cachoeira Paulista localiza-
se na regiao central da cidade perto da Cancdo Nova e um pequeno comeércio, 0
gue consiste em um numero maior de pessoas que passam por ali. Este possui uma
certa uniformidade, porém a mobilidade entre os tUmulos € precaria, sendo de ruim
acesso. E possivel notar também a perda do solo por enxurradas e dentre os 3 o que
apresenta um muro de contensao.

Possiveis Problemas Presenca | Auséncia
Localizacdo Urbana X

Urbanizacéo densa

Integridade tumular

Distribuicdo tumular (uniforme)
Perda de solo por enxurradas

X | X | X | X

Manchas escurecidas no solo X

Distancia entre os timulos (ndo mobilidade) X X
Distancia dos timulos - muro do cemitério = distancia entre os timulos X

Arborizacéo raiz pivotante X

Arborizacéo raiz fasciculada X
ENTORNO
Integridade superficial solo do entorno X

Eroséao solo entorno X

Manchas solo entorno X

Odores no momento da visita X
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Quadro 3. Matriz de Analise do Cemitério Cachoeira Paulista, SP

Fonte: Dos autoes,2018

51 DISCUSSOES E CONCLUSOES

Os trés cemitérios estudados, se encontram em regido urbana, sendo que
segundo Rossi; Weber (2013), estes podem gerar situacoes insalubres para o entorno.
Porém nenhum destes apresentou visualmente problemas. O cemitério de Cachoeira
Paulista ainda apresenta um muro de contencéo a fim de evitar possiveis problemas.
Os Cemitérios estudados estéo inseridos numa area com urbanizacédo densa a qual
Matos; Baeninger (2017) inserem estes elementos na formacéao e desenvolvimento de
um sistema urbano interligado e integrado para com seus equipamentos e servi¢cos
urbanos. E possivel notar ainda que o cemitério de Guaratingueta, entre os objetos
de estudo, € o Unico que apresentou animais residentes em seu interior, como gatos.

Foi analisado a forma de organizacdo de cada cemitério. Os trés cemitérios
mostraram integridade tumular, salvo alguns poucos tumulos com problemas de
conservagao, mas nada digno de nota. Para Carneiro (2013, p.19), a individualizagéo
de cada tumulo, por meio da arquitetura, escultura e signos, por exemplo, é indicativo
do desejo de perpetuacéo existencial. E possivel notar a diferenca entre os timulos
e também a arquitetura dos mesmos de modo a destacar os malconservados que
poderiam de algum modo trazer problemas para a saude do ambiente.

A Distribuicdo tumular no cemitério de Guaratingueta apresentou-se na forma
mista. Na ala antiga € possivel perceber a falta de uniformidade, porém com a vinda
da ala nova percebe-se um ganho de uniformidade, seguindo as consideracdes de
Silva (2012) a respeito dos principios de urbanismo, isto €, uma area minima para
movimentacdo de pedestre em vias publicas que deve respeitar 40% da largura
total das vias. O cemitério de Lorena, apresentou uma melhor uniformidade, porém
foi possivel notar que alguns tumulos estavam colados ao outro, fato que impedia a
passagem, também aplicado ao cemitério de Cachoeira Paulista.

Leli (2012), ressaltou nas Resolugdes CONAMA 335/03 e a 402/08 que nao é
permitida a implantacdao de cemitérios em terrenos sujeitos a inundacdao. Com analise
nos trés cemitérios o Unico que apresentou a perda de solo por enxurradas foi o de
Cachoeira Paulista, € notavel em algumas areas a perda do solo por conta da chuva e
até tumulos prejudicados em sua integridade por conta desse fenébmeno.

Segundo Casimiro (2000) as manchas s@o causadas por uma perturbacédo em
torno de uma area, porem nos trés cemitérios nado foram encontradas essas manchas
e isso pode ser resultado de uma boa manutencao do cemitério e por néo tem muitos
animais ou vegetacao que possa prejudicar o solo.

No caso do cemitério de Guaratingueta notamos dois casos, na ala antiga do
cemitério a distancia entre os tumulos era pouca, ocasionando uma péssima mobilidade
entre os tumulos. Porém, quando fizeram a nova ala do cemitério, como uma melhoria,
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a distancia entre os tumulos aumentou, fazendo que os tumulos ficassem em uma
posicao uniforme permitindo uma melhor mobilidade. No cemitério de Lorena e
Cachoeira a mobilidade também se mostrou precaria devido a presenca de vegetacéo,
tumulos muito proximos um do outro. Para Kneib (2012) a ndo mobilidade pode ser
compreendida como a falta de capacidade de deslocamento das pessoas e bens nas
cidades o qual pode ser aplicado para cemitérios.

Adistancia esperada entre os tumulos e o muro do cemitério ocorre-no cemitério de
Guaratinguetd, foram construidas valetas para escoamento de agua entre os tumulos
e a parede. No caso do cemitério de Lorena, os tumulos estao localizados préximos
ao muro, e ndo havendo distancia regulamentar. Em cachoeira além de néao haver
distancia entre a parede e os tumulos ha algumas arvores nesse espacgo. Isso néo é
viavel, pois seria mais correto que houvesse uma distancia para melhor mobilidade.

Foi constatada arborizacéo nos trés cemitérios, tanto com raizes pivotante e
raizes fasciculadas. Ha presenca de vegetacao rasteira e arvores de pequeno, médio
e grande porte. As arvores eles trazem tranquilidade para o local por isso elas sao
utilizadas nos cemitérios.Como Rambor; Pinheiro (2014) algumas espécies podem a
arborizagdo urbana pode causar problemas por conta do enraizamento das arvores
gue geram problemas nas calgadas, muros e meio fio.

Quanto ao entorno préximo, nao foi notada nenhuma mancha no solo do entorno
dos cemitérios, ou seja, 0s solos do entorno estdo sendo bem cuidado e ndo ha uma
perturbacdo generalizada na area como Casimiro (2012) relatou. Além disso, néo
houve presenca de odores no momento da visita.

Enfim, os cemitérios apresentaram modelos tradicionais, comuns nas cidades
da regido, que necessitam de modernizagcéo para dialogar com as Smart Cities. No
entanto, esse redesign dos cemitérios sera uma oportunidade para se pensar solucoes
inovadoras parar a deposicao dos corpos humanos de forma sustentavel, isto €,
respeitando as variaveis sociais, econdmicas, culturais, religiosas e de saude publica.
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RESUMO: Incentivar o uso de plantas nativas
na restauracdo de areas verdes nas cidades
pode ser um grande aliado para a valoracéo da
vegetagao nativa, manutencédo e preservacao
do ecossistema, melhoria do clima e estética e
qualidade de vida aos moradores. Diante deste
contexto o presente trabalho visou implantar
uma técnica de restauracdo ambiental, ilhas
de alta diversidade, voltado para o manejo
e conservacdo da vegetacdo de restinga do
Parque das Dunas. Para isso, foi realizado
transplante direto de individuos jovens do proprio
parque para compor as ilhas de alta diversidade.
Foram confeccionadas 22 ilhas dispostas
em uma area de 50 m2 com uso aproximado
de 170 individuos compostas pelas espécies
Anthurium affine Schott, Hohenbergia littoralis
L.B.Sm., Epidendrum denticulatum Barb. Rodr.,
Cyrtopodium paranaense Schltr., Syagrus
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ECOLOGICA EM UM TRECHO DE

ECOSSISTEMA DE RESTINGA

schizophylla.(Mart.) Glassman. e Guapira
pernanbucensis (Casar.) Lundell. Resultados
mostraram que apos 6 meses de iniciado o
processo de restauracdo pdde-se observar, que
23,82% dos individuos emitiram gemas, e que
90,59% das espécies sobreviveram. As altas
taxas de sobrevivéncia podem estar associadas
a técnica de transplante direto indicando que
0 resgate e manejo das espécies vegetais
de restinga podem ser favoraveis diante das
metodologias aplicadas.
PALAVRAS-CHAVE:
Restauracédo ecoldgica.
Diversidade. Restinga.

Plantas Nativas.
llhas de Alia

ABSTRACT: Encourage the use of native plants
in restoration of green areas can be a great ally
for the environmental ENRICHMENT of native
vegetation, maintenance and preservation of
the ecosystem, improvement of the climate and
aesthetics, and quality of life for the inhabitants
of that area. Given this context, this study
focus on proposing the use of native plants of
the Parque das Dunas as a way of restoring
degraded areas. For that, it was necessary to
make a direct transplant of seedlings WITHIN
the park to compose the high diversity islands.
Twenty-two islands were arranged in total, in an
area of 50 m2, using 170 individuals composed
of Anthurium affine Schott, Hohenbergia littoralis

L.B.Sm., Epidendrum denticulatum Barb.
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Rodr., Cyrtopodium Paranaense Schltr., Syagrus schizophylla. (Mart.) Glassman. and
Guapira pernanbucensis (Wed.) Lundell. Results showed that after six months from the
start of the restoration process, 23.82% of the individuals emitted gems, and 90.59%
of the species survived. The high survival rates obtained in the present study may
be associated to the direct transplant technique, demonstrating that the rescue and
management of the Restinga plant species can be favorable in face of the applied
methodologies.

KEYWORDS: Native Plants.Ecological Restoration. Island High Diversity. Restinga.

11 INTRODUCAO

Inserido no bioma da Mata Atlantica, a cidade do Salvador, possuia ao longo
da sua orla atlantica remanescentes do ecossistema de restinga. Hoje, tal ambiente
encontra-se fragmentado, quase inexistente, restando apenas parcelas nos bairros
da Pituba, Boca do Rio (QUEIROZ, 2010), ltapua, Stella Mares e Praia do Flamengo.
Estes ultimos bairros abrigam a maior area de restinga do municipio, ao qual esta
situada a APA (Area de Protecdo Ambiental) das Lagoas e Dunas do Abaeté que
possui uma area de 1800 ha (SILVA, 2012).

Pertencente a APA do Abaeté, o Parque das Dunas, localizado no bairro de
Praia do Flamengo, possui 600 ha de extensao e é considerado uma area de grande
relevancia para cidade, pois abriga o ultimo manancial urbano do ecossistema de
dunas, lagoas e restingas do pais. Esses sistemas contribuem para manutengéo e
recarga do aquifero subterraneo, preservacéo do habitat da flora e a fauna locais,
ajuda na melhoria do ar e na qualidade de vida da populag¢ao dentre outros beneficios.
Tendo em sua composicao uma vegetacao heterogénea constituida por formacgdes de
restinga em moitas esparsas e restinga em moitas de porte arbéreo-arbustivo densa,
dunas do tipo Blowout e lagoas perenes e intermitentes. Faz com que esse lugar
possua uma paisagem unica com potencial para o ecoturismo sustentavel, estimulo as
praticas de educacao ambiental, além de servir de laboratério para desenvolvimento
de pesquisas pelas Universidades.

Porém por se situar em zona urbana, a APA do Abaeté e consequentemente
o Parque das Dunas, padecem com os efeitos da fragmentacao ocasionadas por
acOes antropicas que geram a degradacdo do ambiente, movidas pela construcéo
de residéncias, empreendimentos aeroportuarios, influéncia de ruas pavimentadas,
presenca de espécies exoticas invasoras, remog¢ao do substrato arenoso e da
vegetagao nativa, queimadas, dentre outros impactos.

As atividades humanas contribuem com a aceleracdo da degradacdo dos
ambientes terrestres. A perda da biodiversidade nos centros urbanos é uma realidade
em todo mundo. Varias sdo as causas ligadas a essa problematica, a exemplo de:
exploracao dos recursos naturais, poluicéo, agricultura, crescimento urbano, introdugéo
de plantas exéticas invasoras dentre outros. O descaso do poder publico e a falta do
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planejamento urbano e o crescimento a especulagao imobiliaria auxiliam no aumento
das areas degradadas no pais. Com isso, estimular o uso de plantas nativas para
restaurzacao de areas vegetadas é de extrema importancia, pois ajudam a conservar
0 ecossistema ao qual pertencem, por serem de facil manutencéo, ajudam a manter
a diversidade bioldgica, resistem as condi¢cdes climéaticas extremas, fortalecem as
identidades regionais e combatem a uniformizacdo da paisagem (BUCKSTRUP e
BASSUK, 1997; HEINDEN et al., 2006). Diante do contexto apresentado, o presente
estudo teve como objetivo avaliar o uso de plantas nativas locais do Parque das Dunas
como forma de restauracdo de areas degradadas.

2 | MATERAIS E METODOS
2.1 Area de Estudo

O Parque das Dunas foi fundado em 2008 ap6s o decreto 19.093 sendo declarado
como area de interesse publico. Pertencente a APA das Lagoas e Dunas do Abaeté
através do Decreto Estadual n® 351 de 22 de setembro de 1987. Possui uma area de
aproximadamente 600 hectares (Figura 1), e esta localizado no municipio de Salvador
onde tem sua maior parte da poligonal inserida no bairro de Praia do Flamengo e uma
porcao no bairro de Stella Mares, e faz divisa com o Aeroporto Internacional Deputado
Luiz Eduardo Magalhdes (NETO e SANTOS, 2014). Administrado pela OSCIP
(Organizacao da Sociedade Civil de Interesse Publico) Universidade Livre das Dunas
do Abaeté — UNIDUNAS, desde 1996 tem o objetivo de preservar o ecossistema de
dunas, lagoas e restingas da APA do Abaeté contra as a¢des antropicas historicas que
acomete a area. Em 2014 recebeu o titulo de Reserva da Biosfera da Mata Atlantica
(RBMA) — UNESCO, atestando a relevancia da preservacdo e conservacao dessa
area.
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MAPA DE LOCALIZAGAO DO PARQUE DAS DUNAS
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Figura 1: Mapa de localizacao do Parque das Dunas.

Fonte: Acervo Parque das Dunas.

2.2 Ilha de Alta Diversidade e Transplante

A composicéo das ilhas de alta diversidade se deu através do uso de individuos
retirados do proprio parque (Figura 2), pois a indisponibilidade de espécies no viveiro
do parque fez com que fosse necessario realizar o transplante direto das espécies para
a area a ser restaurada. Para isso, foram realizadas pesquisas sobre a composi¢céao
vegetal do local para selecionar as plantas a serem utilizadas nas ilhas. Apos definidas
as espécies participantes da composicao, foi feito visitas ao parque com a finalidade
de identificar, localizar e marcar, através do uso de GPS, as espécies escolhidas
qgue tivessem em condicbes de serem transplantadas. O desmame dos individuos
(plantulas) foi realizado em diferentes fitofisionomias do Parque, a retirada de individuos
jovens com no maximo com 1m de altura que foram transportados até o local da
implantacédo das ilhas de alta diversidade. Apds a chegada, os primeiros individuos
a serem plantados foi da espécie Syagrus schizophylla, os quais foram dispostos ao
centro da ilha, em seguida foi feito o plantio das demais espécies selecionadas.

Foram confeccionados dois tipos ilhas de alta diversidade, a primeira possui 1,5
m de didmetro e a segunda com 1 m de didmetro possuindo composi¢ao e quantidade
de mudas distintas. Na ilha maior, foram inseridas 9 plantulas, sédo elas: 2 exemplares
de Anthurium affine Schott, 2 de Hohenbergia littoralis L.B.Sm., 2 de Epidendrum
denticulatum Epidendrum denticulatum Barb. Rodr., 2 de Cyrtopodium paranaense
Schltr., e 1 de Syagrus schizophylla .(Mart.) Glassman. E na ilha menor foram inseridas
apenas 4 plantulas de cada espécie, foi utilizado 1 exemplar de Guapira pernanbucensis
(Casar.) Lundell, 1 de Anthurium affine Schott, 1 de Hohenbergia littoralis L.B.Sm., 1
de Epidendrum denticulatum Barb. Rodr. e 1 de Cyrtopodium paranaense Schiltr. As
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ilhas foram distanciadas em 1 metro e dispostas em quinconcio (Figura 3) para obter
uma distribuic&o uniforme e melhor recobrimento do solo. As cavas foram abertas com
auxilio de cavador para o recebimento das plantulas e mediram 40 cm de profundidade.
Foram feitos também coroamentos em volta das ilhas e colocado serapilheira de moitas
proximas para manter a umidade, protecéao e nutricdo do solo (Figura 4).

Figura 2: Retirada das plantulas e acondicionamento para posterior plantio.

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 3: Disposicao das ilhas de alta diversidade na éarea.
Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 4: llha de Alta Diversidade.

Fonte: Acervo pessoal.

2.3 Monitoramento

O acompanhamento do desenvolvimento dos individuos transplantados
ocorreu 6 meses apdés o plantio. Esse acompanhamento foi realizado através da
observacéo e quantificagcdo da emissédo de gemas, sobrevivéncia e morte de cada
espécie transplantada. Para a quantificacéo, foi utilizado a totalidade de cada espécie
transplantada e analisada a quantidade de mortos, sobreviventes e gemas emitidas
durante esse tempo, a partir disso, os dados coletados foram tabulados e analisados
com auxilio do programa Microsoft Excel 2013.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

No total foram implantadas 22 ilhas de alta diversidade, em uma area de 50 m?2
com o0 uso aproximado de 170 individuos das seguintes espécies: Anthurium affine,
Hohenbergia littoralis., Epidendrum denticulatum, Cyrtopodium paranaense, Syagrus
schizophylla e Guapira pernanbucensis.

A avaliagdo das taxas de emissédo de gemas e de sobrevivéncia evidencia que
23,82% dos individuos emitiram gemas, e que 90,59% das espécies sobreviveram.
Com relacéo a taxa de sobrevivéncia (Figura 5) entre as espécies que compdem as
22 ilhas de alta diversidade Guapira pernanbucensis apresentou 100%, Hohenbergia
littoralis (Figura 6) com 97% e Anthurium affine (Figura 7) com 95% de sobrevivéncia,
enquanto Cyrtopodium paranaense com 78% obtive a menor taxa. Quanto a emissao
de gemas se destacam Syagrus schizophylla com 37% e Epidendrum denticulatum
32%, enquanto que Anthurium affine alcangou apenas 5%.
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Figura 5: Grafico dos percentuais de emisséo de gemas e sobrevivéncia.

Figura 6 :Emissao de gema de Hohenbergia litorallis.

Fonte: Acervo pessoal.

Figura 7: Emissao de gema de Anthurium affine.

Fonte: Acervo pessoal.

A taxa de sobrevivéncia obtida nesse trabalho, 90,59%, se apresentou de forma
semelhante as taxas apresentadas por Silva e Menezes (2007) que realizaram o
manejo de espécies vegetais em uma restinga no Litoral Norte da Bahia. A semelhanca
dos resultados quanto a taxa de sobrevivéncia das espécies muito provavelmente se
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deu pelo fato de serem espécies com alta possibilidade de manejo (MENEZES et al.,
2007). Segundo Lyrio (1996) e Menezes et al., 2007 a pouca profundidade dos len¢bis
freaticos nos Terracos Marinhos Pleistocénicos, unidade geomorfolégica presente no
Litoral Norte do Estado e na orla atlantica de Salvador, faz com que as plantas nesse
ambiente tenham um sistema radicular pouco desenvolvido o que permite realizar o
transplante direto desses individuos.

Menezes et al. (2007) em estudo de manejo e monitoramento de um corredor
ecoldgico feito por moitas transplantadas de forma direta em uma restinga no Litoral
Norte da Bahia, perceberam que apds 60 dias do plantio houve o aumento de 40%
na taxa de emissdo de gemas. Muito provavelmente esse aspecto esta associado
ao periodo chuvoso no qual foi realizado esse estudo, j& que as espécies vegetais
tropicais apresentam uma intensificacdo na formacdo de 6rgéos vegetativos em
periodos chuvosos em contrapartida aos periodos secos, nos quais a producao de
flores e frutos € dominante (com. pess).

As altas taxas de sobrevivéncia adquiridas no presente estudo podem estar
associadas a técnica de transplante direto, técnica essa, que relaciona o uso de
espécies locais mais adaptadas as variagdes ambientais. Portanto, os dados obtidos
nos trabalhos de resgate e manejo das espécies vegetais de restinga demonstram
serem favoraveis diante das metodologias aplicadas. Porém é necessario que haja o
monitoramento continuo para que se possa ampliar o conhecimento sobre o grau de
resposta das plantas a esse procedimento.

Apesar de haver poucos estudos relacionados ao procedimento aqui adotado
pdde- se notar a facilidade de manejo das espécies trabalhadas, haja vista o sucesso
obtido pela alta taxa de individuos que sobreviveram ao processo. Em vista disso, a
experiéncia constatada pela presente pesquisa possibilitou a ampliacéo e aplicacao
em uma area de maior escala em um ambiente de restinga da cidade de Salvador.
Sendo assim, entende-se que o0 conhecimento gerado neste estudo pode auxiliar
a contribuir com informagbes de manejo e resgates da flora de restinga visando a
restauracao desse ecossistema.

41 CONCLUSAO

A restauracao ecolbgica pode ser uma grande aliada para garantir o retorno e a
conservagao de areas vegetadas nas cidades, pois além de visar o0 uso das plantas
nativas ajuda a restaurar o processo de sucessao do local fazendo com que o ambiente
possa ser capaz de se regenerar. O emprego da flora local traz inUmeras vantagens
para as cidades por serem de facil manutencéao, garantir a diversidade biolégica, serem
resistentes as condigdes climaticas extremas, manter o ecossistema ao qual pertence
e fortalecer a identidade regional e cultural.

Com isso, a cidade do Salvador que cacere de um planejamento que contemple a
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conservacgao da vegetacao de restinga, apresenta em face disso, inUmeras ocupacoes
de grande impacto sobre esse ecossistema e a inexisténcia de publicacdes sobre
restauracéo ecoldgica em regides litordneas dificulta avangos de inicitaivas de
restauracéo nas restingas do Estado da Bahia.
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