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APRESENTACAO

A Biomedicina é uma das profissdes da salde que tem alcangado grande destaque
no mercado de trabalho, por sua vasta area de atuagéo. Atua através diversas pesquisas e
feitos na area da saude e biologia, com contribuicdes nas mais diversas vertentes, como:
composicdo dos alimentos, diagndstico, analises clinicas, ambientais e bromatoldgicas,
genética, imunologia, biotecnologia, sanitarista, entre outras. Com a atuagéo e envolvimento
desse profissional em tantas areas que permeiam nosso dia- a- dia, o profissional biomédico
exerce um papel fundamental para a sociedade, uma vez que contribui para a construcéo
de um mundo melhor, intervindo em acbes de prevencdo, promog¢édo e recuperacdo da
salde e bem-estar geral da populagéo.

Considerando a vasta area de conhecimento que envolve a profissdo de biomedicina
e sua importante contribuicdo para a sociedade, a editora Atena lanca o e-book “A
BIOMEDICINA E A TRANSFORMACAO DA SOCIEDADE” que traz 5 artigos capazes
de fundamentar e evidenciar algumas das contribuicbes dessa importante profissao,
demonstrando algumas formas de como ela é capaz de transformar e melhorar a vida de
todos.

Convido- te a conhecer as diversas possibilidades que envolvem essa area tao
inovadora e abrangente.

Aproveite a leitura!
Claudiane Ayres
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RESUMO: Por se tratar de uma das Infeccbes
Sexualmente  Transmissiveis (ISTs) mais
recorrentes, a sifilis € considerada um grande
problema de saude publica a ser enfrentado,
dado o aumento de sua incidéncia. Desse modo,
o0 presente estudo tem por objetivos analisar
0 aumento da incidéncia de sifilis adquirida e
congénita, bem como explorar a educagdo em
salde como ferramenta de potencializagéo
do sujeito em seu autocuidado. Para isso, foi
aplicada a pesquisa bibliografica independente,
cuja técnica de coleta de dados utilizada foi a
documentacao indireta, composta de pesquisa
documental e bibliografica. Sabe-se ainda que
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esta condicdo é ocasionada pelo Treponema
pallidum, uma bactéria anaerobia facultativa,
gram-negativa e de formato espiralado cuja
patogenia é desencadeada pela inoculagéo
do microrganismo durante a relagdo sexual
desprovida de preservativos. Portanto, cabe ao
profissional da saude, analisar o meio social,
perceber as demandas particulares de salde
do individuo, e disponibilizar informacdes
condizentes com essa realidade, a fim de que
este desempenhe papel ativo no cuidado a
propria saude.

PALAVRAS-CHAVE: Sifilis Adquirida.
Congénita. Educagéo em Saude.

Sifilis

THE IMPORTANCE OF HEALTH
EDUCATION ON THE ISSUE OF
INCREASED INCIDENCE OF ACQUIRED
AND CONGENITAL SYPHILIS

ABSTRACT: As it’s one of the most recurrent
Sexually Transmitted Infections (STIs), syphilis
is considered a major public health problem to
be faced, given the increase in its incidence.
Thus, this study aims to analyze the increased
incidence of acquired and congenital syphilis,
as well as to explore health education as a tool
to empower the subject in their self-care. For
this, an independent bibliographic research
was applied, whose data collection technique
used was indirect documentation, consisting of
documentary and bibliographic research. It’s also
known that this condition is caused by Treponema
pallidum, a facultative anaerobic, gram-negative,
spiral-shaped bacterium whose pathogenesis is
triggered by the inoculation of the microorganism
during sexual intercourse without condoms.
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Therefore, it’s up to the health professional to analyze the social environment, perceive the
individual’s particular health demands, and provide information that is consistent with this
reality, so that they play an active role in their own health care.

KEYWORDS: Acquired Syphilis. Congenital Syphilis. Health Education.

11 INTRODUGAO

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (1946), a concepcéo de saude vai
muito além da auséncia da doencga, abrangendo diversos aspectos relacionados ao bem-
estar fisico, mental e social, podendo ser entendida, entdo, como a resultante destes trés
fatores. Sendo assim, encontrar-se-a atrelada aos ambitos socioecondmico, psicossocial
e sociocultural dos individuos, determinantes estes que fardo parte do processo saude-
doencga, em estrita relagdo entre a comunidade e tudo que a condiciona a salude ou a
doenca. Nessa perspectiva, a educagdo em saude desempenha papel central na promogéao
da higidez e prevencgéo de agravos, compreendendo medidas que levardo as pessoas 0
comprometimento para com a saude individual e coletiva, por meio de experiéncias que
culminardo no aumento do padrdo de qualidade de vida e, consequentemente, na melhoria
do estado de saude (FALKENBERG et al., 2014).

Asacdesdeeducacao, prevengéo, promogao e recuperacao dasaude disponibilizadas
séo pautadas na epidemiologia local e se mostram de suma importancia, pois possibilitam
que a populagéo seja adequada e satisfatoriamente instruida com informagdes pertinentes
acerca das doencas prevalentes em determinada area (FALKENBERG et al., 2014). Dentre
tais afeccoes esta a sifilis, infecgdo provocada pelo Treponema pallidum, uma bactéria
gram-negativa espiralada transmitida, principalmente, por meio do contato sexual sem
protecdo com uma pessoa acometida, ou até mesmo pela via materno-fetal, ao longo da
gestacao ou no momento do parto (BRASIL, 2020). Grande parte dos individuos portadores
da doencga sdo assintomaticos, colaborando para a manutencgéo da cadeia de transmisséo
e, no decorrer dos anos da infecgao inicial, caso ndo seja tratada, pode progredir para
disturbios sistémicos graves (FREITAS et al., 2021).

Por se tratar de uma das Infecgbes Sexualmente Transmissiveis (ISTs) mais
recorrentes, a sifilis € considerada um grande problema de saude publica a ser enfrentado,
sobretudo pelas equipes das Unidades Basicas de Saude (UBSs). Estes profissionais,
que realizam constantemente a vigilancia epidemiol6gica em saude através da notificacéo
compulsoéria dos casos de sifilis, contribuem para que medidas de saude sejam devidamente
elaboradas e implementadas, conforme preconiza os principios do Sistema Unico de Satde
(SUS) (BRASIL, 2020).

Desse modo, o presente estudo tem como objetivos analisar o aumento da
incidéncia de sifilis adquirida e congénita, bem como explorar a educacéo em saude como

ferramenta de potencializa¢do do sujeito como seu proprio cuidador. Ao explanar sobre a
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etiopatogenia da sifilis e esclarecer os pormenores envolvidos na educacdo em saude em
detrimento de como ocorre o processo de aprendizado, busca-se estabelecer uma relacéo
entre portadores assintomaticos, subnotificacdo de casos, vigilancia epidemiologica,
incentivo a testagem para diagnéstico e aumento da incidéncia da doencga, assim como
o impacto da educacdo em saude sobre todas estas variaveis. Portanto, esta sintese se
mostra fundamental por viabilizar o entendimento de todo o contexto envolvendo a sifilis
como problema crescente de salde publica e por trazer a tona esta problematica pouco
amparada pelas politicas publicas de saude.

21 METODOLOGIA

Com a finalidade de alcancar uma base sélida e confidvel de informagbes que
creditem a presente revisdo de bibliografias, foi aplicada a metodologia denominada
pesquisa bibliografica independente, cuja técnica de coleta de dados utilizada foi a
documentacéo indireta, composta de pesquisa documental e bibliogréafica. Os artigos-base
que compdem este trabalho foram coletados em trés momentos, por meio da plataforma
online de veiculagdo de artigos e estudos académicos SciELO. Primeiramente, a palavra-
chave utilizada foi “sifilis”, limitando os achados a colec¢des brasileiras, no idioma portugués
e abrangendo os anos de publicacdo de 2020 a 2021. Posteriormente, os descritores
empregados foram “sifilis congénita” e “Treponema pallidum” restringindo os retornos a
colecdes brasileiras e no idioma portugués. Por fim, as palavras-chave pesquisadas foram
“educacdo em saude”, “educagdo continuada”, “educag¢do na saude” e “salde coletiva”,
delimitando os resultados a colegbes brasileiras, no idioma portugués e incluindo os anos
de publicacdo de 2014 a 2020. Apos criteriosa analise, os trabalhos foram selecionados
sob parametros determinados, levando em conta sua relevancia mediante a tematica. Para
além dos artigos, dados do Departamento de Condigoes Crénicas e Infecgdes Sexualmente
Transmissiveis, da Secretaria de Vigilancia em Saude, do Ministério da Salde e da
Organizagdo Mundial de Saude também foram levados em consideracéo.

31 RESULTADOS

Para compreender a etiopatogenia da sifilis, deve-se considerar que esta se trata
de uma condigéo patologica ocasionada pelo agente infeccioso Treponema pallidum, uma
bactéria anaerébia facultativa, gram-negativa e de formato espiralado cuja patogenia é
desencadeada pela inoculagdo do microrganismo em singelas abrasbes derivadas da
relacéo sexual (AVELLEIRA e BOTTINO, 2006). Em vista disso, essa doencga é transmitida
tanto pela via sexual, a qual acarreta na sifilis adquirida, quanto pela via vertical, que
desencadeia a sifilis congénita. Logo, os demais tipos de transmiss@o sédo mais incomuns
e de minimo interesse epidemiologico, se fazendo presente a via indireta, ou seja, por
meio de transfusdes sanguineas e objetos cortantes contaminados com a bactéria em
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questado (FREITAS et al., 2021). Apo6s a entrada do patdégeno no organismo do individuo, o
periodo de incubagcé@o é em média de trés semanas, mas pode chegar a trés meses até o
aparecimento dos primeiros sinais e sintomas.

Na sifilis primaria nota-se o aparecimento de uma lesdo pequena e ulcerada no
sitio da infecgcéo nos 6rgaos genitais, chamada cancro duro ou protossifiloma, cujo aspecto
inicial € de uma papula rosada que, posteriormente, evolui para um tom avermelhado
intenso. Essa ferida € indolor, tem base endurecida, apresenta exsudato transparente
com varias espiroquetas e é extremamente infecciosa, mas desaparece em algumas
semanas, sem deixar cicatriz (FREITAS et al., 2020). Ademais, em localidades que séo
carentes de possibilidades diagnosticas laboratoriais, o Ministério da Saude recomenda
uma abordagem sindrémica, ou seja, baseada nas manifestagcées clinicas do distirbio do
paciente (AVELLEIRA e BOTTINO, 2006).

Por outro lado, ap6s a fase de laténcia da patologia em questéo - a qual pode perdurar
entre 6 e 8 semanas -, o agente causador volta a se manifestar sintomatologicamente
devido a sua propagacéo sistémica no ser contaminado. Sendo assim, inicia-se a sifilis
secundaria caracterizada por erupgdes distribuidas pela pele e mucosas, principalmente
nas regides palmar e plantar, denominadas sifilides, juntamente a sintomas discretos e
incaracteristicos, como por exemplo: febre baixa, mal-estar, cefaléia, rouquidéo e inguas
no corpo. Além disso, em casos menos comuns, sintomas como micropoliadenopatia,
quadros hepéticos, neurologicos e oculares e linfadenopatia generalizada podem se fazer
presentes. Contudo, nesta fase pode ocorrer a transmisséo sexual e os sintomas tendem a
desaparecer dentro de trés meses (AVELLEIRA e BOTTINO, 2006).

Com o desaparecimento dos sintomas da sifilis secundaria, a infec¢gdo pode entrar
em periodo de laténcia novamente e, dessa vez, por um maior espaco de tempo. Todavia,
em cerca de 25% dos casos nao tratados, a sifilis reaparece no estagio terciario, ou tardio,
apresentando sintomas em diversas areas do corpo humano. No que tange ao tegumento
do individuo infectado, apresenta les6es nodulares e gomosas de aspecto destrutivo,
sendo 0 sintoma mais caracteristico da doenca em questdao (FREITAS et al, 2020).
Nao obstante, a sifilis terciaria pode acometer tanto a parte 6ssea, com manifestagdes
clinicas de periostite, artrite, n6dulos nas articulagbes e osteite gomosa, mas também a
parte cardiovascular, a qual denota um quadro de estenose das coronarias e um possivel
aneurisma da aorta, sendo principalmente na porgédo do térax do ser humano. Por fim,
evidéncias neurolégicas podem ser observadas em quadros de meningite, atrofia do nervo
optico (Il par craniano), gomas do cérebro/medula e leséo do nervo facial (VII par craniano)
(AVELLEIRA e BOTTINO, 2006).

A sifilis congénita, transmitida por via transplacentaria, dispde de vasto espectro
clinico e apresenta-se de duas formas antagdnicas: assintomatica, a qual o recém-nascido
ndo apresenta sinais da doenca, e grave, cuja manifestacdo sera de quadros sépticos e
6bitos neonatais. Por conseguinte, essa tipologia de sifilis & dividida didaticamente em
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precoce (quando o lactente apresenta indicios antes dos dois anos de idade) e tardia
(quando a crianga apresenta indicios ap6s os dois anos de idade). A primeira é caracterizada
por ictericia, erupcao cutadnea maculopapular, anormalidades esqueléticas e anemia e, a
segunda, por nariz em sela, fronte olimpica, inflamacdes cicatriciais e desenvolvimento de
gomas sifiliticas nos mais variados tecidos (DOMINGUES et al., 2021).

O diagnéstico desta patologia se baseia, principalmente, na evidenciacdo direta
do patdgeno ou em provas imunolégicas, porém, ainda que o agente etiol6gico seja uma
bactéria, a cultura in vitro continua sendo uma problematica e ndo viavel nesse contexto.
Desse modo, os mecanismos diretos de deteccdo do T. pallidum incluem testes de
amplificacdo de &cido nucleico - 0 qual tornam-se positivos entre uma e trés semanas
antes do teste sorolégico - e estratégias de microscopia, cujo resultado é de grande
fidedignidade por ndo sofrerem interferéncia de processos cruzados. Outrossim, séo
indicados para investigacao tanto da sifilis primaria e congénita (precoce), como também
assiste no diagnostico da sifilis em seu estagio secundario, haja vista que em ambas fases
o quantitativo desse microrganismo é de suma relevancia (GASPAR et al., 2021).

Em 1928, Alexander Fleming - bacteriologista e médico escocés - descobriu, de
forma casual, o Penicilum notatus, um fungo com imenso poder bactericida por atuar na
sintese de um constituinte da parede celular do Treponema pallidum, o peptidoglicano, cujo
resultado € o acesso de agua no interior do treponema e posterior destruicdo do mesmo.
Concomitante a descoberta de Fleming, um médico estadunidense denominado John
Friend Mahoney demonstrou, em 1943, que a penicilina atuava em todas as etapas da
doenca. Portanto, hodiernamente a penicilina benzatina ainda € amplamente utilizada, visto
que a bactéria causadora da sifilis possui grande sensibilidade a esta droga e apresenta
uma resposta rapida na regressdo da protossifiloma e sifilides com somente uma dose
(AVELLEIRA e BOTTINO, 2006).

Por se tratar de uma patologia em ascensao e de expressiva importancia, em 22
de dezembro de 1986 foi estabelecida pela Portaria n® 542 a notificagdo compulséria da
sifilis congénita no territério nacional. Contudo, em 31 de agosto de 2010 também ficou
instituida, pela Portaria n° 2472, a notificagdo compulséria da sifilis adquirida devido ao
crescente nimero de casos de individuos infectados pela doenca. Observa-se na Figura
1 o desenvolvimento das taxas de sifilis no Brasil entre 0 ano de 2010 e 2019, sendo
caracterizada por um aumento consideravel no nimero de pessoas contaminadas com o
passar dos anos. De forma mais especifica, a sifilis adquirida teve seu indice de deteccéo
elevado de 34,1 casos a cada 100 mil habitantes no ano de 2015 para 76,2 casos por 100
mil habitantes no ano de 2018, ou seja, um aumento superior a 100% em apenas 3 anos.
Contudo, no ano seguinte, 2019, a taxa de infecg¢ao reduziu para 72,8 casos a cada 100 mil
habitantes (BRASIL, 2020).

N&o obstante, a sifilis em gestantes chegou a 21,5 casos por 1 mil nascidos vivos em
2018 e, em 2019, reduziu-se para 20,8 casos por 1 mil nascidos vivos. Além disso, a sifilis
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congénita chegou a marca de 9 casos a cada 1 mil nascidos vivos no ano de 2018, mas em
2019 decresceu para 8,2 casos por 1 mil nascidos vivos. De forma geral, é evidente uma
reducdo das taxas do ano de 2018 para 2019, sendo 4,6% na questao da sifilis adquirida,
3,3% em gestantes e 8,7% na sifilis congénita (BRASIL, 2020).

Figura 1: Taxa de detecgao de sifilis adquirida (por 100.000 habitantes), taxa de detecgéo de sifilis
em gestantes e taxa de incidéncia de sifilis congénita (por 1.000 nascidos vivos), segundo ano de
diagnéstico. Brasil, 2010 a 2019.

Fonte: Sistema de Informagéo de Agravos de Notificagdo (Sinan), atualizado em 30/06/2020.

41 DISCUSSAO

Tendo em vista a etiopatogenia e a incidéncia crescente da sifilis, em determinadas
situagdes, como no caso das gestantes, torna-se necessario teste diagnostico em diversos
momentos da gestagéo com o fito de impedir que o recém-nascido seja desnecessariamente
submetido a intervengbes médicas mediante os agravos da sifilis congénita. Isso se da pelo
fato de a condigéo da sifilis congénita ser um agravo altamente evitavel, principalmente a
partir do instante em que a sifilis gestacional é diagnosticada e tratada de forma precoce
(DOMINGUES et al., 2021). Dessa maneira, as testagens para a patologia supracitada
deverao ser realizadas durante o pré-natal, sendo no primeiro trimestre da gravidez, no
comeco do terceiro trimestre e na ocasido da internagéo, caso a via de parto seja cesarea.
Ademais, a testagem é imprescindivel em episodios especificos, como por exemplo:
quadros de abortamento ou natimortalidade, violéncia sexual e histérico de exposicéo de
risco (FREITAS et al., 2020).

Todavia, ainda que sejam realizados exames de diagnéstico para a doenca, falhas
de testagem no pré-natal, tratamento ausente ou inadequado de sifilis materna séo
fatores que impulsionam o nimero de casos dessa tipologia no Brasil. Essa transmisséo &
resultante da propagacao hematogénica da bactéria T. pallidum da gestante néo tratada ou
tratada de forma inadequada para o feto pela via transplacentaria, ndo sendo importante a
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idade gestacional. E valido destacar que a transmissao vertical pode acontecer em qualquer
periodo clinico da sifilis materna, porém, é mais evidente na sifilis recente, a qual possui
lesbes primarias e secundarias, e decresce com o progresso da efemeridade para a fase
tardia (DOMINGUES et al., 2021).

Ao saber dos determinantes da sifilis congénita e tendo em vista que ampla fracdo
dos acometidos com a doenca € assintomética, nota-se significativa contribuicdo para
a perpetuacéo da cadeia de transmissdo. Nesse interim, a vigilancia epidemiologica,
juntamente com a educagcdo em saude, proporciona uma observacdo e consequente
investigacdo da situacdo de saude da comunidade, e articulam-se a fim de realizar a¢des
que controlem esses determinantes, riscos e lesdes a salde dos habitantes que vivem
em localidades especificas (BRASIL, 2020). Logo, o concomitante trabalho das entidades
publicas propicia a integralidade da ateng¢do a saude publica no Brasil, incluindo, entéo,
tanto uma abordagem individual do cidaddo, como também coletiva das problematicas
presentes do ambito da saude.

Segundo o Ministério da Saude (2006), a educagdo em salde pode ser entendida
como um “processo educativo de construcdo de conhecimentos em saude que visa a
apropriacdo tematica pela populagéo”, exercida através de uma série de medidas efetuadas
pelo setor da saude que contribuirdo para o aumento da autonomia dos sujeitos no que
se refere ao autocuidado. Assim sendo, a educacdo em saide fortalece o desempenho
do controle social sobre os servicos e politicas de saude, visando que estes atendam
as demandas da populagdo. Nesse contexto, a promogdo em saude €&, notadamente,
constituida por agbes que capacitardo a comunidade para mudar seu estilo de vida a ponto
de beneficiar a propria satde, enquanto a prevengédo em salde é composta por medidas,
tanto gerais quanto educativas, que aumentarao a resisténcia do individuo as adversidades
do meio, como os agentes etiolégicos (BRASIL, 2010).

A promocao e prevengdo em saude sao conceitos diferentes, mas séo interligados e
importantes para compreender a educagédo em salde na sociedade, que pode ser descrita
como a associagao destas duas concepgdes, do mesmo modo que a educagdo em saude
€ importante na promogéo e prevengado em saude. Ja em relagéo ao aprendizado, deve-se
entender, sobretudo, que esse processo € decorrente de um encadeamento de informagées
de procedéncia heterogénea, que ndo devem se sobrepor, mas sim coexistir, se vincular
e, mediante o contexto especifico no qual cada um esta inserido, levar a um denominador
comum: a melhoria das condi¢gdes de saude (FALKENBERG et al., 2014).

51 CONCLUSAO

Embora seja observado um decréscimo nas taxas de acometimento por sifilis
na maior parte do pais, € valido salientar que uma parcela dessa reducdo pode estar
diretamente relacionada a identificagcdo de problemas na transmissdo de dados entre os
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setores de gestdo do Sistema Unico de Saude (SUS), o qual acarreta em uma diferenca
no total de casos entre os campos municipal, estadual e federal. Além disso, a diminui¢cao
no quantitativo de casos também pode ocorrer por um delongamento na notificagédo e
carregamento na base de dados do Sistema de Informac¢do de Agravos de Notificacdo
(Sinan), visto que ha uma mobilizagao conjunta dos profissionais de saude fomentada pela
pandemia do COVID-19 (BRASIL, 2020). Isto posto, no que diz respeito as medidas de
educacdo em saude, cabe ao profissional da salde analisar o meio social, perceber as
demandas particulares de saude do individuo, e disponibilizar informag¢des condizentes
com essa realidade, a fim de que este desempenhe papel ativo no cuidado a prépria satude
(FALKENBERG et al., 2014).
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RESUMO: Introducédo: A doenca de Chagas
€ uma doenga parasitaria causada pelo
protozoario flagelado Trypanosoma cruzi, onde
a infeccdo por esse parasita estd relacionada
a uma forte resposta inflamatéria, a qual pode
variar conforme a doencga vai evoluindo. Sabe-se
que pacientes que apresentam manifestacoes
cardiacas da doenca tendem a ter um perfil
pro-inflamatoério mais acentuado quando
comparados com pacientes que apresentam a
forma indeterminada. Objetivo: Este trabalho
busca realizar o levantamento de dados de
pacientes chagasicos crénicos e identificar as
principais citocinas envolvidas na evolugdo da
doenca. Metodologia Trata-se de uma revisdo
narrativa de literatura. Resultados: Inicialmente
foram resgatados 3.018 estudos. Apoés avaliagdo
dos critérios de elegibilidade, 21 artigos foram
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REVISAO DE LITERATURA

selecionados por permitirem concluséo dos
resultados buscados. Discusséo: Os resultados
obtidos por esse trabalho revelam que citocinas
inflamatérias, como Interferon-gama, estao
relacionadascomoacometimentocardiaco,tendo
seus niveis aumentados na fase determinada da
doenca, enquanto a Interleucina-10 que € uma
citocinas anti-inflamatoria esta relacionadas
a um meio mais regulado, se mostrando
aumentada na fase indeterminada da doenca.
Entretanto, existe alguns estudos que relatam
que essa citocina pode estar relacionada a
danos cardiacos. Conclusdo: Evidenciou-se
que, ao fazer o levantamento e a identificacao
das principais citocinas envolvidas na doenca,
a maioria dos estudos corroborou que o IFN-O
se mostrava presente na inflamag¢éo no tecido
cardiaco, diferente da Interleucina-10 que so6
teve seus niveis aumentados em pacientes sem
manifestacbes cardiacas.

PALAVRAS-CHAVE: Doengca de Chagas
crbnica. Interleucina-10. Interferon-gama.

ABSTRACT: Introduction: Chagas disease
is a parasitic disease caused by the flagellate
protozoan Trypanosoma cruzi, where an
infection by this parasite is related to a strong
inflammatory response, which can vary as the
disease progresses. It is known that patients
with cardiac manifestations of the disease tend
to have a more pronounced pro-inflammatory
profile when compared to patients with an
indeterminate form. Objective: This work seeks
to survey data from chronic chagasic patients
and identify the main cytokines involved in the
evolution of the disease. Methodology: This is
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a narrative literature review. Results: Initially 3,018 studies were ransomed. After evaluating
the eligibility criteria, 21 articles were selected for allowing the completion of the searched
results. Discussion: The results obtained by this work reveal that inflammatory cytokines,
such as interferon-gamma, are related to cardiac involvement, with their levels increased
in the determined phase of the disease, while Interleukin-10, which is an anti-inflammatory
cytokine, is related to a more regulated environment, showing increased in the indeterminate
phase of the disease. However, there are some studies that report that this cytokine may be
related to cardiac damage. Conclusion: It was evident that, when surveying and identifying
the main cytokines involved in the disease, most studies confirmed that IFN-O0 was present
in inflammation in cardiac tissue, unlike Interleukin-10, which only had its levels increased in
patients without cardiac manifestations.

KEYWORDS: Chronic Chagas Disease. Interleukin-10. Interferon-gamma

INTRODUCAO

Sabe-se que a doenca de Chagas € uma doenca parasitaria causada por infec¢ao
através do protozoario flagelado Trypanosoma cruzi' que, por sua vez, constitui uma
antroponose frequente nas Américas, principalmente na América Latina. No Brasil, a
doenca de Chagas é considerada como uma doenca infecciosa que ocorre habitualmente
e com uma incidéncia significativa em uma dada populagéo e/ou regido, atingindo cerca de
oito milhdes de habitantes, principalmente popula¢des pobres que residem em condi¢des
precarias?.

Estudos mostram que a infec¢do humana se da por meio de secregbes carregadas
em parasitas de insetos triatomineos hematdéfagos em éareas endémicas. Além disso,
também existe a possibilidade de transmissdo por meio de transfusdo de sangue,
acidentes de laboratério, doacdes e 6rgaos e transmissdo vertical de mée para filho —
que sao relatadas até mesmo em areas ndo endémicas. Atualmente, a transmissao oral é
reconhecida como o principal modo de transmissédo de causa esporadica, pequenos surtos
humanos, especialmente na regido amazdnica do Brasil®.

Quanto a patologia da doenca, esta geralmente compreende uma fase aguda —
que se mostra frequentemente assintomatica com sintomas especificos e com duragéo
predominantemente curta “—, e uma fase crénica’. Os pacientes entram na fase crénica
da doenca décadas apos a fase aguda, onde 30% dos casos sdo acompanhados de uma
cardiomiopatia caracterizada por defeitos do sistema de condugédo, e por uma doenca
gastrointestinal, sendo esta Gltima né&o téo frequente quanto a cardiomiopatia®.

Apesar da existéncia e da importéncia da fase aguda, o grande quebra cabeca
da doenca de Chagas € o desenvolvimento de manifestacdes cronicas que, apos varios
periodos sem nenhuma evidéncia clinica da doenga, os pacientes podem desenvolver
progressivamente disfungbes cardiacas e/ou digestivas. As manifestagdes cardiacas levam

a uma forma progressiva, irreversivel e incapacitante de cardiomiopatia, culminando em
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insuficiéncia cardiaca congestiva, que € a principal causa de morte desses individuos em
areas de endemicidade’.

Essa dificuldade em encontrar estudos que tratem o que leva ao dano tecidual na
fase cronica da doenca se da por ainda serem escassas as informacdes obtidas até o
presente momento. Entretanto, & de extrema importancia expandirmos o entendimento do
que ocorre na resposta imunolégica contra o T. cruzi, especialmente na fase crdnica, pois
estudos, como o de Wang Y. et. al. (2021)® mostram um desequilibrio imunolégico entre as
citocinas pro e antiinflamatérias que sdo amplamente responsaveis pelo dano no miocardio
presente na fase crénica da Doenca de Chagas.

Quanto a isso, é importante ressaltar que, segundo Salvador (2020)3: em pacientes
com miocardiopatia chagéasica ha predominio da resposta imune Th1, com niveis elevados
de citocinas inflamatérias, como interferon -gama (IFN-O ) e fator de necrose tumoral (TNF)
-alfa. No entanto, em pacientes na fase indeterminada da doenca de Chagas, observa-
se uma producdo predominante de citocinas antiinflamatérias (Interleucina-10). Na fase
aguda, a resposta imune Th1 é fundamental para o controle da parasitemia. No entanto,
sé@o escassas as informagbes sobre o controle da parasitemia na fase indeterminada ou
crénica da doenca.

Aluz das consideracées apresentadas e buscando auxiliar a escassez de informacdes
sobre o controle da parasitemia na fase cronica da doenga®, este trabalho busca, a partir de
uma revisao de literatura, realizar a identificagéo diferencial de citocinas da resposta imune
contra o T. cruzi em pacientes que manifestam a forma crénica da doenca de Chagas, bem
como avaliar a influéncia dessas citocinas na forma crénica da doenca.

METODOLOGIA

O presente trabalho configura-se como uma revisdo narrativa de literatura. O
levantamento bibliografico ocorreu no segundo semestre do ano de 2021, utilizando
uma busca estruturada realizada nas seguintes bases de dados: National Center for
Biotechnology Information (NCBI), Google Scholar e Lilacs, sem restricao de idiomas e com
um recorte temporal de cinco anos, utilizando-se os seguintes descritores a partir da busca
nos Descritores em Ciéncias da Saude (DeCS): “Chagas disease”, “cytokine” e “chronic”,
bem como os conectores “AND” e “OR”.

Os critérios de inclusdo adotados foram a relevancia de estudos que relatam a
presenca de citocinas com o prognoéstico da doenca de Chagas e a disponibilidade de
textos completos.

Os critérios de excluséo, consistiram na repeticdo de artigos na base de dados,
titulos e resumos que ndo concordavam com o tema desta reviséo e trabalhos sem acesso

livre.
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RESULTADOS

A partir de uma busca estruturada realizada nos bancos de dados, foram
identificados 3.018 estudos, conforme ilustrado na Figura 1. Desses, foram excluidos 15
artigos duplicados, restando 3.003. Em seguida, realizou-se a leitura dos titulos e resumos
observando os critérios de inclusédo e exclusdo. Apds aplicacdo dos critérios de exclusédo
adotados chegou-se no total de 21 artigos para o corpus de analise.

Figura 1: Fluxograma de selecéo de artigos, 2021.

Fonte: Autor proprio, 2021.

Apbs a selecdo e analise dos artigos abordados nesta revisdo (N=21), foram
destacados estudos que relatam citocinas como uma possivel agravante no acometimento
cardiaco de pacientes chagésicos crénicos, bem como Interleucina-10 e Interferon-gama
sendo as principais citocinas escolhidas para este estudo. Detalhes dos artigos selecionado
para a revisdo integrativa estéo disponiveis no quadro 1.
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Titulo

Autor/Ano

Objetivos

Resultados

Niveis séricos de IL-
10 e sua relagdo com
a parasitemia em pa-
cientes com doenca
de Chagas crbnica

Descrever o perfil de cito-
cinas séricas de pacientes
cronicamente infectados
pelo Trypanosoma cruzi e
avaliar sua relacdo com a
presenca ou auséncia de
parasitemia por meio de de-
teccdo do DNA do T. cruzi
por PCR em sangue peri-
férico.

Observou-se que pacientes com
RT-PCR positivo para T. cruzi em
sangue periférico apresentam maior
concentragdo mediana de Interleu-
cina-10 e IL-1beta do que aque-
les com PCR de T.cruzi negativo.
Ao comparar as concentracbes de
citocinas séricas dependendo do
envolvimento cardiaco ou digestivo,
nenhuma diferenga estatisticamente
significativa foi observada.

Regulagédo  positiva
da IL-10 cardiaca
e regulagdo nega-
tiva do IFN- y em
Balb / ¢ IL-4 -/~ na
miocardite chagasica
aguda devido a cepa
colombiana de Trypa-
nosoma cruzi

Avaliar a influéncia da IL-4
na fase aguda da infecgéao
experimental pelo Trypano-
soma cruzi através da dosa-
gem dos niveis de citocinas
em homogenato cardiaco de
Balb /¢ WT e Balb / c IL-4
- / - infectados, bem como
suas repercussdes histopa-
tologicas.

Observou-se que na miocardite agu-
da desencadeada por cepa de T
cruzi, a auséncia de IL-4 implica em
polarizacéo geral para Th1 no bacgo,
mas no tecido cardiaco o balango
inflamatério é significativamente re-
gulado por um aumento de IL-10,
desencadeando um infiltrado infla-
matorio menor.

Imunofenotipagem de
células T e analise da
produgéo de citocinas
em pacientes com
doenca de Chagas
4 anos apés o trata-
mento com Benzni-
dazol

O estudo teve como objetivo
estudar o curso clinico e a
resposta imune em pacien-
tes com Doenca de Chagas
na fase cronica 48 meses
apobs o tratamento com ben-
znidazol.

Notou-se que a relagdo entre IFN-y
e IL-10 ficou ainda mais evidente
quando foi avaliado a proporgéo
de citocinas ou proporcdo de
células positivas, em que a forma
indeterminada estava associada a
um meio mais regulado, enquanto
os pacientes com doenca de Chagas
cardiaca apresentavam claramente
uma predominancia de IFN-y sobre
IL-10.

Polimorfismos em ge-
nes que afetam a pro-
dugéo de interferon-y
e a diferenciagéo de
células T Th1 estdo
associados a progres-
sdo para cardiomio-
patia da doenca de
Chagas

Tem como objetivo o estudo
genético completo com foco
em 35 polimorfismos de IL4,
IL12B, IL10 e IFNG usando
a abordagem Tag SNP, que
representam todas as infor-
magbes genéticas contidas
nos genes mencionados de
pacientes chagasicos bra-
sileiros, incluindo pacientes
com Cardiomiopatia Chaga-
sica Croénica (CCC) com ou
sem disfuncdo ventricular,
bem como pacientes assin-
tomaticos.

Os dados do estudo mostraram
que novos polimorfismos afetam
IL12B e IL10, mas ndo 0s genes
IFNG ou IL4, desempenhando um
papel na suscetibilidade genética ao
desenvolvimento de Cardiomiopatia
Chagasica Crbnica (CCC). Isso
pode indicar que o aumento da
diferenciacdo Th1 e da producdo de
IFN-y associado a CCC.

Patologia e Patogé-
nese da Cardiopatia
Chagasica

SALVADOR,
et al

2020

SILVA, et al
2018
LLAGUNO,

et al

2019
FRADE-BAR-
ROS, et al
2020
BONNEY, et al
2019

Destacar a patologia e a
patogénese da sequela ad-
versa mais comum da infec-
¢éo pelo T. cruzi - a doenga
cardiaca de Chagas - e
concluir com uma discussao
das principais questdes sem
resposta e uma viséo para o
futuro.

Conclui-se que niveis de IFN-y, IL-2
e IL-10 podem predizer os riscos de
arritmia e morte subita em pacientes
chagasicos cronicos.
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Medicdo de mudltiplas
citocinas para dis-
criminagcdo e estrati-
ficacdo de risco em
pacientes com doen-
ca de Chagas e car-
diomiopatia dilatada
idiopatica

WANG, et al
2021

O estudo mediu as concen-
tragbes plasmaticas de 21
citocinas diferentes no grupo
controle, em pacientes com
Doenga de Chagas (DC) e
em pacientes com cardio-
miopatia dilatada (DCM),
em que varias das citoci-
nas foram descritas pela
primeira vez em pacientes
com Doenca de Chagas ou
nunca foram medidas em
qualquer tipo de patologia
cardiaca.

Conclui-se que o desequilibrio imu-
nolégico entre as citocinas pro6 e an-
tiinflamatérias € amplamente respon-
savel pelo dano miocardico visto na
Doencga de Chagas. Citocinas pro-in-
flamatérias, como interferon gama,
TNF e IL-6, ja sdo conhecidas por es-
tarem elevadas no soro de pacientes
com Doenca Chagas, enquanto os
niveis de citocinas antiinflamatoérias,
IL-10 e IL-17, s&o reduzidos com o
aumento da gravidade da insuficién-
cia cardiaca (IC) em pacientes com
Doenca de Chagas.

Aumento da rigidez
aodrtica em adultos
com doenga de Cha-
gas cronica indetermi-
nada

VALBUSA,
et al
2019

O estudo teve como objetivo
recrutar 21 pacientes adul-
tos bolivianos assintomati-
cos com doenga de Chagas
cronica indeterminada e 14
adultos bolivianos, que eram
soronegativos para Trypa-
nosoma cruzi. Nenhum par-
ticipante tinha histéria prévia
de doenca cardiaca, hiper-
tenséo, diabetes, doenca
renal crénica ou fibrilagdo
atrial.

Na avaliagcdo do estudo, pacientes
bolivianos adultos assintomaticos
com doencga de Chagas cronica inde-
terminada apresentaram um aumen-
to precoce e acentuado da rigidez
aodrtica quando comparados a adul-
tos bolivianos soronegativos para in-
feccao por Trypanosoma Cruzi.

Perfil diferencial de ci-
tocinas em pacientes
chagasicos de acordo
com seu estado arrit-
mogénico

RODRIGUEZ-
ANGULO, et al
2017

Determinar o perfil sérico
de Th1 / Th17 (IL-6, IL-2,
TNF, IL-17 e IFN-y) e Th2
(IL-4 e IL-10) em pacientes
chagasicos venezuelanos.
estratificado de acordo com
o tratamento com amiodaro-
na, hipertenséo e arritmias.

Os niveis de varias citocinas foram
significativamente maiores no grupo
de alto risco de morte subita e nao
tratada. Analise Discriminante Linear
(LDA) mostrou que IL-2, IFN-y e IL-
10 foram as melhores citocinas para
discriminar entre alto risco de mor-
te subita e pacientes ndo tratados
versus baixo risco de morte subita,
grupos tratados e controle. IFN-O e
IL-17 apresentaram os maiores per-
centuais em pacientes com alto risco
de morte subita.

O quebra-cabega nao
resolvido da resposta
imunolégica na doen-
ca de Chagas

ACEVEDO,
et al
2018

Compilar as informagdes
disponiveis sobre os dife-
rentes aspectos da respos-
ta imune, com énfase nos
fendmenos que foram es-
tudados e confirmados no
hospedeiro humano.

Foi demonstrado a associacdo de
menor frequéncia de células T CD4 +
produtoras de IFN-y especificas para
T. cruzicom o grau de gravidade em
pacientes com cardiopatia crénica
chagasica. Além disso, a existéncia
de células T reg ativadas produtoras
de IL-10 foi demonstrada em pacien-
tes chagasicos crdnicos assintoma-
ticos e cardiacos, enquanto essa
citocina mostra maior concentragéo
sérica em pacientes assintomaticos
do que cardiacos.
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Correlagdo de carga
parasitaria, integra-
cdo de kDNA, anti-
corpos autorreativos
e padrao de citocinas
na fisiopatologia da
doenga de Chagas

WESLEY, et al
2019

O estudo teve como objetivo
investigar modelos murinos
de Doenga de Chagas cau-
sados por trés diferentes
cepas de patébgenos: em-
pregando testes parasitolo-
gicos e imunologicos para
determinar a carga do para-
sita, reatividade de anticor-
pos, e producao de citocinas
durante as fases aguda e
cronica da doenga.

Observou-se que IFN-y favorece a
formacéo de infiltrados inflamatorios
no tecido cardiaco, mas tal efeito
anda de maos dadas com efeitos de-
letérios para os cardiomiécitos. Nes-
se cenario, o IFN-y teria um duplo
papel, promovendo tanto a resposta
imunitaria do hospedeiro contra o T.
cruzi, como também resultando na
produgdo de anticorpos autorrea-
tivos prejudiciais. Acredita-se que
esses eventos sejam mantidos em
equilibrio durante a fase crénica as-
sintomatica da doenca.

Doenca de Chagas e
insuficiéncia cardia-
ca: um problema em
expansao no mundo
todo

MARTINEZ, et
al 2019

Analisar a epidemiologia,
prevencao, tratamento e a
relacdo entre a doenca de
Chagas e a insuficiéncia
cardiaca.

A patologia da doenca de Chagas
€& baseada em uma reagdo imuno
inflamatéria que produz fibrose e
remodelamento, principalmente no
miocardio. Em muitos casos, esses
mecanismos resultam em cardiomio-
patia dilatada com Insuficiéncia Car-
diaca e fragdo de ejegédo reduzida,
arritmias cardiacas frequentes e di-
ferentes tipos de bloqueio cardiaco.

Associagdo de poli-
morfismos em genes
de citocinas com a
Doenca de Chagas

FERIATO,2020

Reunir os dados referentes
aos polimorfismos em ge-
nes de citocinas associa-
dos a susceptibilidade e/ou
protecdo contra a Doenca
de Chagas e suas formas
clinicas em diferentes popu-
lagbes latinas.

Na avaliacdo do estudo, a citocina
IL-10, ja citada como imunorregula-
dora e de papel importante na forma
indeterminada, apresenta uma re-
gido promotora altamente polimor-
fogénica, onde baixos niveis dessa
citocina, considera-se um fator pre-
disponente a Cardiomiopatia Chaga-
sica Cronica na populacéo brasileira.
Diversos polimorfismos em genes
de citocinas parecem influenciar na
susceptibilidade e/ou protecdo na
Doenca Chagas e, provavelmente,
tém um papel chave também na de-
terminacdo da gravidade das mani-
festagdes clinicas.

A forma indetermi-
nada da Doenca de
Chagas

ISSA, 2018

Tem por objetivo os resul-
tados de estudo realizado
conjuntamente em trés dife-
rentes centros de Salvador,
Bahia, a respeito do signifi-
cado clinico do achado de
fibrose em pacientes com
doencga de Chagas, tanto na
forma indeterminada como
na cardiopatia chagésica
(com e sem disfuncéo ven-
tricular esquerda).

Conclui-se que os métodos para
identificacdo de pacientes de maior
risco ou com alteragbes morfologi-
cas subclinicas tenham progredido
ao longo das Ultimas décadas, a pos-
sibilidade de melhora do prognosti-
co dos pacientes ainda esbarra nas
limitacbes da terapia, em especial,
em face dos resultados negativos a
respeito do tratamento etiolégico das
formas cronicas da doenca de Cha-
gas.
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Estado da arte em
biomarcadores deri-
vados de hospedei-
ros do prognoéstico da
doenca de Chagas e
avaliagdo precoce da
resposta ao tratamen-
to anti- Trypanosoma
cruzi

CORTES-
SERRA, et al
2020

Revisar a pesquisa sobre
biomarcadores derivados do
hospedeiro para a doenca
de Chagas, fornecendo um
panorama atualizado dos
avancos obtidos e delinean-
do o estado da arte das in-
vestigagdes na area.

Constatou-se que estudos de bio-
marcadores para avaliagdo da pro-
gressao da patogénese, um acom-
panhamento longitudinal ainda mais
longo dos participantes seria dese-
javel. Isso porque na maioria dos
estudos realizados até o momento
as alteracOes cardiacas ja estéo pre-
sentes no momento da triagem dos
grupos de estudo.

A ativacdo especifi-
ca de células T CD4
- CD8 - duplo-negati-
vas por glicolipideos
derivados do Trypa-
nosoma cruzi induz
um perfil  pré-infla-
matério associado a
cardiomiopatia em
pacientes chagasicos

PEREIRA,
et al
2017

Conhecer os aspectos cli-
nicos e epidemiologicos da
doenga de Chagas aguda
no estado de Minas Gerais.

Observou-se registros entre os anos
de 2001 e 2006 em Minas Gerais, 84
casos de doenga de Chagas aguda.
A regido com maior nimero de ca-
sos foi a oeste, seguida pela regido
norte. A maioria dos individuos era
residente na zona urbana. O princi-
pal modo de infecgéo foi o vetorial, e
a maioria dos casos evoluiu para re-
missdo das manifestagdes clinicas.

Perfil clinico e epide-
miolégico da doenca
de chagas aguda no
estado de Minas Ge-
rais

RODRIGUEZ,
etal 2016

Avaliou-se o possivel pa-
pel de seis gene variantes
IL18,que cobrem a maior
parte da variacdo dentro do
locus, na susceptibilidade a
infeccdo por T . cruzie / ou
CCC.

O estudo sugere que a variagéo ge-
nética dentro da regido promotora
de IL18esta directamente envolvida
na susceptibilidade a infecgao por T
. cruzi

Variantes do gene
IL18 influenciam a
suscetibilidade a

doencga de Chagas

PACK, et al
2018

Determinar o estado
funcional das células T CD8
+ durante a infecg¢éo crénica
com T. cruzi e avaliar

a contribuicao dessas
células para o controle a
longo prazo de parasitas
persistentes.

Foi analisado que a prevencao das
vias regulatérias de PD-1 ou IL-10
ndo tem impacto no controle do pa-
rasita, embora, reconhecidamente, o
controle da infecgédo seja tao eficaz
(e, portanto, a carga do parasita tao
baixa) que detectar tal impacto, se
ele existisse, seria dificil.

Células produtoras de
IFN-y especificas do
Trypanosoma cruzi
na doenca de Chagas
crénica associadas a
um eixo IL-7 / IL-7R
funcional.

NATALE, et al
2018

Avaliamos se a capacidade
das células T a secretar IFN-
-y em resposta a T . cruzifoi
relacionado a interrupcéo da
homeostase imunologica e
inflamagdo em pacientes
com Doenca de Chagas
crénica.

Observou-se as alteragdes nos ni-
veis de citocinas inflamatorias foram
associadas a producdo prejudicada
de IFN-y especifico do T. cruzi. Es-
sas alteracoes podem ser respon-
saveis pelo processo de exaustédo
imunologica observado na doenga
de Chagas cronica.

Dosagem de citoci-
nas e titulacéo de
imunoglobulina IgG
anti- Trypanosoma
cruzi entre extrati-
vistas da piacava no
médio Rio Negro-
-Amazénia

DIAS,
2018

O estudo buscou quantifi-
car os niveis plasmaticos
das citocinas IFN- IL-10,
IL-6 e TNF e da quimiocina
IL-8 em um grupo de ex-
trativistas da piacava, cuja
palmeira é ecotopo de tria-
tomineos, visto que essa é
uma das principais fontes de
economia na Regido do Rio
Negro, Amazénia.

Analisou-se que individuos que apre-
sentaram algum tipo de alteragcéo
eletrocardiogréfica tiveram maiores
concentragcbes de IL-10 e TNF-a.
Embora essas duas citocinas apre-
sentaram tendéncia a aumentarem
suas concentragdes plasmaticas em
situacdes de alteracdo eletrocardio-
gréfica, a média de TNF-a foi ainda
ligeiramente superior a de IL-10.
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Avaliagéo de IL-10,

O objetivo do presente estu-
do foi avaliar os niveis de IL-
10, IFN-y e Granzima B nos

Avaliou-se que os grupos que foram
estimulados por fitohmeaglutinagao
(PHA) apresentaram o padrao de ex-
presséo de IFN-y, onde os pacientes
cardiacos com acometimento leve e

Chagas

e marcadores imunopatogé-
nicos no contexto de doen-

IFN-y e Granzima B ARRUDA, . severo se apresentaram em maior
na cardiopatia chaga- | 2019 ﬁferﬁgefa%r;fo ‘32 2;2:2? quantidade quando comparados ao
sica cronica tes portadores da infeccdo grupo indgterm.irjado. Ja aodavaliar
chagasica a IL-_10, foi venflcad_o que néo hou-
: ve diferenca estatistica na producéo
dessa citocina em nenhum dos gru-

pos do estudo.
Compreender a relagdo en- | Observou-se que as citocinas po-
tre citocinas e células pode- | dem influenciar tanto a atividade das
Citocinas e 6xido PAVANELLI ria contribuir para o delinea- | células T efetoras como de células
nitrico na doenca de 2016 ’ mento de alvos terapéuticos | reguladoras, no sentido de estabele-

cer uma resposta imune protetora ao
hospedeiro.

¢as inflamatorias

Quadro 1: Categorizagéo da produgéo cientifica, segundo titulo, autor/ano, objetivos e resultados.

DISCUSSAO

A doencga de Chagas € conhecida por uma resposta imune inflamatéria, que resulta,
na maioria das vezes em uma cardiomiopatia dilatada acompanhada de insuficiéncia
cardiaca, com produc¢éo de fibrose no tecido do miocardio. Além disso, apresenta diferentes
tipos de bloqueio cardiaco, sendo a presenga da fibrose no miocardio uma caracteristica
forte da cardiomiopatia chagésica. O estabelecimento do dano vascular pode ser resultado
da resposta imune inflamatéria mediada pelo individuo devido a instalagdo parasitaria®®1°.

A permanéncia do T.cruzino tecido pode favorecer um meio para resistir ou escapar
dos mecanismos imunologicos e, portanto, contribuir na progressdo e permanéncia da
inflamagéo da doencga''2'3, A imunidade atua com um importante papel para a eliminagédo
desse patogeno, se utilizando de citocinas como uma forma de recurso ou mecanismo da
resposta imune, onde sugere-se que o desequilibrio de citocinas pré e antiinflamatérias
podem desencadear um dano no tecido cardiaco destes individuos '32.

Tais citocinas séo proteinas de peso molecular baixo, que tem como objetivo
regular a resposta imunolégica do individuo mediante uma infecgdo, inflamacao e/ou
trauma?®. Algumas das mais importantes presentes na doenga de Chagas sdo citocinas
pro-inflamatorias descritas na progressao da insuficiéncia cardiaca, bem como Interferon-
gama. Essa proteina, por sua vez, é secretada por células natural killers (NK) e linfocitos
T da classe Th1'*. A resposta pro inflamatéria mediada por essas células se mostra
necessaria na fase aguda da doenca a fim de controlar a parasitemia nesses individuos?,
entretanto, niveis excessivos dessa citocina levam a formacgéo de infilirado inflamatério no
tecido cardiaco'>®.

Outra citocina que ganha destaque na doenca de Chagas é a Interleucina-10,
que € uma proteina anti inflamatéria produzida por células imunes, bem como células T
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do tipo Th2, que, por sua vez, tem papel fundamental na imunorregulacéo, inflamacéo e
diminuicdo na sintese de citocinas pré inflamatérias, controlando, assim, possiveis danos
lesivos dessas citocinas sobre os tecidos®''4. O perfil de citocinas se mostra diferente
em pacientes portadores da doencga de acordo com a fase da doenga, sendo ela na forma
indetermidada ou determinada®.

No Brasil, um estudo realizado na Regido Amazénica contou com cerca de quinhantos
e treze pacientes consecutivos com diagnostico de doenca de Chagas. Tal estudo verificou
a concentragao de citocinas entre individuos infectados e n&o infectados pelo protozoéario,
dos quais todos os participantes tiveram que se submeter a um exame eletrocardiografico,
um exame fisico e uma coleta sanguinea'@.

Os resultados obtidos nesse estudo mostram que pacientes portadores da doenca
de Chagas que apresentaram alguma altera¢cdo no exame eletrocardiografico mostraram
niveis aumentados da citocina Interleucina-10. Em contrapartida, na analise deste estudo,
Interferfon-gama foi a Unica citocina que se mostrou com maiores niveis em pacientes que
néo apresentaram nenhuma alteracéo eletrocardiografica'®.

Um estudo realizado por Rodriguez-Angulo e colaboradores (2017)'°, mostrou que
a Interleucina-10 também foi relacionada com uma possivel susceptibilidade para doenca
de Chagas crénica, isto porque ela foi descrita sendo produzida pelo infiltrado inflamatério
presente na amostra desses individuos portadores da doenca na fase cronica. Frade-
Barros e colegas (2020), relatou também em seu estudo que, o polimorfismo do gene da
Interleucina-10 mostrou uma associacédo a suscetibilidade para cardiomiopatia, o estudo
também apontou que pacientes que portam a cardiomiopatia chagésica cronica tem um
aumento na producgéo de Interferon-gama’e.

Entretanto, existem autores que trazem uma discordancia entre esses resultados. LS
Passos e colegas (2017)%, citaram em seu trabalho que citocinas anti inflamatérias, como
Interleucina-10, se mostram predominantemente aumentadas em pacientes que apresentam
a forma indeterminada da doenca, sendo associadas a uma melhor funcéo cardiaca. Por
outro lado, aqueles pacientes que tinham a expressao de citocinas inflamatérias, como
Interferon-gama elevadas, tinham um prognostico pior, ja que essa citocina foi citada como
sendo um agravante para as formas graves da cardiomiopatia®.

Estes dados corroboram com o estudo de da Silva e colegas (2018)?', uma vez que
o resultado de sua pesquisa demonstrou que os animais usados no estudo nao tinham
indicio de envolvimento cardiaco, sugerindo que seja devido a uma regulagéo da resposta
imune, apresentando em seus resultados uma baixa de Interferon-gama e um aumento de
Interleucina-10, onde seu aumento desencadeia um infiltrado inflamatério menor?'.

Em resultados semelhantes, Llaguno e colegas (2019)7, também notou que niveis
excessivos de Interferon-gama sobre Interleucina-10 estao associados com a evolugéo para
a forma determinada da doenca de Chagas, onde essa citocina pode estar mediando o dano
tecidual cardiaco. Em contrapartida, a fase indeterminada se mostra mais associada com
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um meio regulado, com baixos niveis de Interferon-gama e um aumento de Interleucina-10.

Em relagcdo aos pacientes que apresentam a fase indeterminada da doenca de
Chagas, um estudo realizado por Valbusa e colaboradores (2019)% buscou realizar
exames nesses individuos a fim de observar se havia algum aumento na rigidez da aorta
quando comparado com individuos soronegativos para o protozoério. O estudo observou
que pacientes que apresentaram a fase crénica indeterminada da doenca tinham valores
alterados da velocidade da onda de pulso carotideo-femoral (cf-VOP) que, por sua vez, é
um exame utilizado para avaliar a rigidez aértica, esses pacientes também apresentaram
uma resisténcia a insulina, sugerindo que niveis mais elevados de cf-VOP podem contribuir
para o desenvolvimento da cardiomiopatia chagésica cronica®.

CONCLUSAO

Compreende-se, portanto, que a maior dificuldade da Doenga de Chagas € perceber
0s mecanismos imunolégicos que estdo envolvidos na fase crbnica, sabendo que a
compreensao desses mecanismos levaria a uma melhor implantagcdo para o tratamento
destes individuos.

Ademais, nesta reviséo, evidenciou-se que, ao fazer o levantamento e a identificagdo
das principais citocinas envolvidas na doenca, a maioria dos estudos corroborou que o IFN-O
se mostrava presente na inflamagéo no tecido cardiaco, diferente da Interleucina-10 que
sO teve seus niveis aumentados em pacientes sem manifestagdes cardiacas. Entretanto,
estudos realizados por Frade-Barros e colaboradores, Rodriguez-Angulo e colegas, Evandro
Dias, entre outros autores, trazem uma discordancia com estes resultados, associando a
Interleucina-10 como uma possivel suscetibilidade para doenca de Chagas crénica.

Por fim, sugere-se que novos estudos sejam realizados, a fim de acompanhar melhor
estes individuos conforme a doencga evolui, para que novas informagdes sejam obtidas, e
com isso, seja realizada a elaboragdo de um tratamento adequado para esses pacientes.
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RESUMO: O estudo problematizador é uma
ferramenta que viabiliza ainsercéo do aluno dentro
de seu meio, possibilitando uma consciéncia e
construcao de identidade e ativismo social, dando
énfase ao curriculo integrado e metodologias
ativas na vivéncia académica. Sendo assim,
através da experiéncia de estudantes
universitarios do curso de biomedicina, criou-se
uma analise critica da metodologia tradicional,
pautada em pilares cartesianos, frente a uma
abordagem holistica do ensino da salde, com a
finalidade de formar profissionais humanizados e

A biomedicina e a transformacao da sociedade

socialmente conscientes, evitando a banalizagéo
do paciente e sua vivencia.
PALAVRAS-CHAVE: Metodologias
curriculo integrado, ensino-aprendizagem.

ativas,

ABSTRACT: The problemsolving methodology is
atoolthat makes possible the insertion of students
within their enviroment, allowing an awareness
and construction of identity and social activism,
emphasizing the integrated curriculum and
active methodologies in academic experience.
Thus, through the experience of undergraduate
biomedicine students, a critical analysis of the
traditional methodology was created, based on
Cartesian pillars, in face of a holistic approach
to health education, in order to form humanized
and socially aware professionals, avoiding the
trivialization of the patient and his experience.
KEYWORDS: Problemsolving methodology,
Integrated Curriculum,Teaching-learning.

11 INTRODUGAO

A escolha do referido tema busca
explanar uma superagcdo da metodologia
tradicional cartesiana, ou seja, aqueles que
sdo pautados em conhecimentos dominados
pela razdo, excluindo o sentimento, através da
curricularizagéo integrada de métodos ativos e
projecbes de caso. Assim, temos a probleméatica
da base do ensino pautado na total racionalidade
e visbes mecanicistas, em contrapartida com as
metodologias ativas e curriculo integrado (focado
na compreenséo global do conhecimento e da
interdisciplinaridade) do qual os estudantes
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foram apresentados na graduacéo; ora, a pluralidade epistémico-pedagogica é discrepante
com a ideia de verdade Unica, o exercicio da compreensao histérico-cultural é de suma
importancia para a formagdo académica, dando especial énfase as areas da saude,
que tanto lidam com a sociedade e seus fatores sociais; 0 pensamento critico, aliado a
compreensao simbiotica do todo cria ferramentas para o estudante raciocinar e transformar
aquilo que o cerca.

21 METODOLOGIA

Utilizou-se estudos bibliogréaficos e académicos, a pesquisa conceitual-compreensiva,
bem como andlise da propria experiéncia dos estudantes frente ao método de ensino
interdisciplinar, no qual foi estudado de forma critica e analitica frente a pesquisa. Esta
analise foi elaborada utilizando-se da vivéncia de estudantes de biomedicina que chegam
apenas com o uso do método tradicional disciplinar, e se imergem num novo recurso de

ensino-aprendizagem, as metodologias ativas.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo o fil6sofo e educador Paulo Freire, a educagdo problematizadora
propde reflexdes auténticas sobre os homens e sua relagdo com o mundo. Desta forma,
compreendemos que a metodologia ativa problematizadora — empregada na FPP — tem
como objetivo transformar o processo de ensino-aprendizagem em uma reflexdo constante
sobre qual o impacto dos discentes (futuros profissionais da saude) terdo na comunidade e
como esse impacto afetara a sua relagdo com o mundo exterior. Esta reflexdo, por exemplo,
foi promovida logo no inicio do curso por meio de um estudo de caso, cujo titulo era: “Quem
sou eu? Quem sou eu quanto profissional da satde?” que além de promover a reflexdo
sobre qual o papel do Biomédico quanto profissional da saude inserido no contexto social,
impele a conexdo deste caso as disciplinas ministradas, estimulando uma viséo universal
por parte dos discentes da situagéo problematizada, de forma a transformar a interpretagcéo
do caso como um todo, e ndo em formas de “blocos” como o ensino tradicional propde.

Assim como, o juri simulado visa desenvolver a criticidade, reflexdo, argumentacéo e
competéncias individuais e de grupo — comunicacao, atitudes, organizagdo. Dessa maneira
tem se a pratica aliada a teoria, que desperta interesse de pesquisa e conhecimento
cientifico no ambito da satude em conjunto com o caso base — o debate acerca do aborto
— em que todas as disciplinas da graduacao de biomedicina séo circunstanciadas nesse
processo. Em suma, a atividade propde um espirito de solidariedade e de cooperagdo de
ideias a ser enunciado por futuros profissionais da saude. Ja na Aprendizagem Baseada em
Projetos desenvolvemos projetos de impacto social, que resultaram na criacao de folders
para a comunidade, envolvendo algumas areas de atuacdo da biomedicina.
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Além disso, na metodologia de CBCL (Case-Based Collaborative Learning) fomos
encorajados a nos aprofundar nas metodologias ativas, buscando agregar o conhecimento
técnico-tedrico a contextos humanos, representando assim o cenario da pratica profissional
onde o “caso” deve ser resolvido com pensamento técnico e critico, porém sem deixar de
lado a face humana da profissdo. Um exemplo da aplicacéo deste estudo foi o realizado na
disciplina que Elementos da Quimica e Fisica, em que foi descrito no caso a situacéo de
um casal que sofre de infertilidade e suas respectivas rotinas (sendo Alice a esposa que
manipulava diariamente produtos de limpeza sem considerar a biosseguranga e Alberto,
biomédico radiologista exposto diariamente a radia¢ao). O objetivo deste caso foi relacionar
0 impacto que o uso de substancias inorganicas utilizadas em limpeza doméstica e doses
de radiacdo, mesmo que em baixa quantidade, podem ter na fungéo reprodutora masculina
e feminina. Apds a resolugdo das perguntas norteadoras na equipe, o caso foi aberto para
toda a turma debater, auxiliando na elucidagédo de possiveis duvidas que os estudantes
poderiam ter acerca do tema abordado. Tais metodologias, em comum, apresentam o
protagonismo do estudante em seu aprendizado e sua forma de explorar os assuntos,
abarcando a interdisciplinaridade das matérias e o dialogo entre fontes.

41 CONCLUSAO

Mediante o exposto acerca do uso de metodologias ativas frente a um modelo
cartesiano, observa-se que o mesmo promove um aprendizado valioso, tanto no cenario
cientifico quanto pessoal, pois forma um profissional completo que visa compartilhar seu
conhecimento, criar mudancas ativas frente a sociedade e com o pensamento critico
necessario para formulacdes de novos horizontes dentro da profissédo. Destarte, os
estudantes, anteriormente imersos em dicotomias e verdades Unicas, se encontravam
engessados no processo ativo de aprendizado, com pouco incentivo a participacéo
e exploracdo didatica, doravante, traga-se um caminho para “fora da caverna”, numa
analogia de vivéncia platénica, saindo da zona de conforto e comodidade, mudando seus
paradigmas, revendo conceitos e ativamente buscando novos meios e formas de levantar
questionamentos, sejam morais ou praticos, de forma ativa na atuacéo. O que, inicialmente,
demonstrou-se tarefa herculea, causou certo desconforto, seja pelo despreparo frente
a metodologias ativas, seja pela experiéncia de ativamente contribuir (em debates e
apresentagdes em equipe), ou pela afligdo do trabalho grupal, porém, observou-se com
o tempo, que houve maior aceitagdo, desenvolvimento de maturidade, e até mesmo
predilecdo ao método. Diante as reflexdes supracitadas, conclui-se com a experiéncia e
posicionamento pessoal do grupo, que passou toda vivéncia (bem como reconhecimento
através de participagdo de féruns tematicos), de uma melhoria de paradigmas, criagéo de
habitos mais saudaveis de estudo e até mesmo uma melhoria de vida.
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RESUMO: A docéncia no ensino superior pode
ser compreendida como uma agao entre ensino,
pesquisa e produgdo de conhecimento. O
docente bacharel acaba enfrentando desafios na
iniciacéo das atividades académicas, pois muitas
vezes, ndo possuem uma profissionalizacéo
docente, sendo a formacdo priméria em nivel
de graduacgéo insuficiente para assegurar uma
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adequada atuagdo no nivel superior. O presente
trabalho tem como objetivo identificar quais
sdo os possiveis desafios enfrentados pelos
biomédicos na insercdo a docéncia do ensino
superior. Trata-se de uma pesquisa de cunho
qualitativo, desenvolvida a partir das falas de
profissionais biomédicos. Com isso, os dados
foram apresentados e fundamentados de acordo
com a andlise de Bardin, isto é, transcritos,
filtrados e categorizados, com o intuito de alcancar
os objetivos propostos e compreender os dados
encontrados. A apresentacdo dos dados se
deu por categorizagbes tematicas: bacharelado
profissionalizagdo, desafios na pratica docente,
sendo preestabelecidas as seguintes categoricas:
1. A formagédo Biomédica e o interesse pela
docéncia; 2. A formagéo Biomédica e os desafios
na docéncia. Por sua vez, cada categoria foi
dividida em tépicos, na primeira categoria tem-se:
aptiddo, influéncia familiar, pesquisa e extenséo e
viséo de crescimento profissional. Ja4 a segunda
conta com os seguintes topicos: bacharelado e a
docéncia, inicio da atuacdo docente e pandemia
e ensino remoto. Dessa forma, durante a
iniciacdo na docéncia, o profissional biomédico
depara com desafios ao longo do caminho,
tendo como principal desafio a formacéao
incipiente de docentes em nivel de graduagéo.
A pesquisa reforca a necessidade de elaboragéo
de programas formativos que oferecam maior
suporte ao biomédico na docéncia.
PALAVRAS-CHAVE: Biomédicos, Desafios na
Docéncia, Ensino Superior
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THE CHALLENGES FACING BIOMEDICAL EDUCATION IN UNIVERSITY
TEACHING

ABSTRACT: Teaching in higher education can be understood as an action between teaching,
research and knowledge production. The bachelor’s professor ends up facing challenges in
the initiation of academic activities, as they often do not have a teaching professionalization,
and primary education at the undergraduate level is insufficient to ensure an adequate
performance at the higher level. The present work aims to identify the possible challenges
faced by biomedical practitioners in entering higher education teaching. This is qualitative
research, developed from the speeches of biomedical professionals. Thus, the data were
presented and substantiated according to Bardin’s analysis, that is, transcribed, filtered,
and categorized, in order to achieve the proposed objectives and understand the data
found. The presentation of data was given by thematic categorizations: bachelor’s degree
professionalization, challenges in teaching practice, with the following categories being
pre-established: 1. Biomedical training and interest in teaching; 2. Biomedical training and
teaching challenges. In turn, each category was divided into topics, the first category has:
aptitude, family influence, research and extension and vision of professional growth. The
second has the following topics: bachelor’s degree and teaching, beginning of teaching
activities and pandemic and remote teaching. Thus, during their initiation into teaching, the
biomedical professional faces challenges along the way, with the main challenge being the
incipient training of teachers at the undergraduate level. The research reinforces the need to
develop training programs that offer greater support to the biomedic in teaching.
KEYWORDS: Biomedical, Challenges in Teaching, University education

11 INTRODUGAO

O curso da Biomedicina nasceu com a finalidade de formar profissionais biomédicos
para atuacdo na docéncia, possuindo assim, especialidades nas disciplinas basicas das
escolas de Medicina a e Odontologia, como também de pesquisadores cientificos nas
areas de Ciéncias Basicas e com um conhecimento satisfatorio para auxiliar nas pesquisas
das areas de Ciéncias Aplicadas. Com isso, a proposta foi implementada, dando inicio
aos primeiros cursos de Biomedicina. No entanto, nem todos os biomédicos graduados e
estudantes de Biomedicina, pretendiam atuar na docéncia ou na realizagdo de pesquisas
cientificas, ocorrendo assim uma ampliagédo da finalidade do curso de Biomedicina, para
atuac@o em analises clinicas, ampliando também a inser¢cdo no mercado de trabalho, uma
vez que as vagas para docentes eram rapidamente preenchidas por biomédicos recém
graduados’.

A docéncia no ensino superior pode ser compreendida como uma agao entre ensino,
pesquisa e producédo de conhecimento, ajustando-se as particularidades dos estudantes
e alcangando os objetivos da instituicdo, sendo um processo que se constroi ao longo de
sua atividade?. Desse modo, o componente central para o desdobramento da docéncia

€ o professor, que se torna apto a orientar o ensino em sala de aula ou o entendimento
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desse universo, por meio da sua experiéncia, das suas produgdes cientificas ou demais
atividades formadoras de mérito académico®.

A formacéo do profissional docente se faz por meio de uma abordagem ampliada e
continua, que se inicia com a educacgao cultural e familiar até o momento da sua atuagéo
formal e académica*. No entanto, a formacéao inicial em nivel de graduacéo é insuficiente
para assegurar um adequado desempenho na atuagédo docente no ensino superior, 0s
desafios sdo mais frequentes quando esta etapa inicial de formacéo € o bacharelado, uma
vez que tem objetivos divergentes da docéncia®. Assim, o profissional Biomédico inserido
na docéncia requer entendimento do saber em suas amplas dimensdes, tendo dominio
sobre os fundamentos teéricos da profissao e por meio desse edificando seu pensamento
critico do cotidiano da sala de aula®. Por outro lado, a licenciatura tem como objetivo suprir
a necessidade de formar profissionais com licenca para atuarem na docéncia’.

Diante disso, € necessario que o profissional aprimore habilidades que os ajudem a
solucionar dificuldades didaticas no processo de ensino-aprendizagem, ja que na docéncia
pode-se encontrar atuando no ensino superior, professores com diferentes perfis de
formacéao, como por exemplo, professores licenciados, bacharéis, com ou sem mestrado e/
ou doutorado®. Sendo assim, é essencial o desenvolvimento do processo de formacado do
conhecimento pedagogico, ressaltando a importancia da formagao continuada®.

Com isso, a formagéo continuada é constituida por Pés-graduacgéo stricto sensu e
Pés-graduacédo lato sensu, segundo a Resolugédo N° 7493, A P6s-Graduagéo stricto sensu,
ocorre por meio de seus cursos de Mestrado e Doutorado académicos e profissionais,
sendo direcionados para a obtencdo do conhecimento e direciona-se a formagéo de
pesquisadores, profissionais e docentes, com vasto dominio de seu campo do saber,
colaborando para melhor qualificagdo da pratica profissional™. Por outro lado, a Pés-
graduacao lato sensu conforme o Art. 39, § 3°, da Lei n° 9.394/1996, os cursos de pods-
graduacdo lato sensu titulados como cursos de especializagdo, compreendido como
programas de educacgéo continuada e de nivel superior, com a finalidade de complementar
a formagé@o académica, atualizar, incorporar competéncias técnicas e desenvolver novos
perfis profissionais™'.

A formacdo pedagodgica continuada é de extrema importéncia para o profissional
iniciar a atividade docente, adquirindo conhecimento na area especifica, como também no
processo educativo. Dessa maneira, requer do professor competéncias para a docéncia no
ensino superior, como, possuir dominio da area pedagogica, exercer a dimensao politica na
pratica da docéncia universitaria e ser competente em uma area de conhecimento®.

Quando o docente & bacharel, ele acaba enfrentando desafios na iniciagdo das
atividades académicas, pois muitas vezes, ndo possuem uma profissionaliza¢do docente,
sendo a formagd@o primaria em nivel de graduacdo insuficiente para assegurar uma
adequada atuagéo no nivel superior, pois somente a graduacdo apresenta inconsisténcia
para preparacéao a docéncia®.
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Possivelmente os desafios encontrados pelos docentes universitarios bacharéis,
seja as especialidades pedagdgicas, estéticas e teoricas, particulares da profissionalizacéo
docente, as quais ndo sdo instrumento de estudo de sua graduagcédo. Nesse contexto, é
possivel identificar a importancia de se estudar a docéncia ao longo da graduacédo. Toda
via, infelizmente a docéncia é ausente no processo de formagéo bacharel, induzindo-o a
compreender a docéncia por meio da socializagdo com os outros docentes experientes,
para construir seu conhecimento docente®.

Ademais, grande numero de docentes bacharéis, tém a docéncia, principalmente
em instituicbes privadas, como atividade para complementar a renda, assim, esse fato
pode influenciar na falta da profissionalizacdo docente. Embora mesmo com o interesse
em especializar-se na docéncia o profissional se depara com situacbes negativas, como
baixa remuneracdo, intimacdes para a efetivacdo dos periodos e agdes, auséncia do
reconhecimento da profissdo docente, falta de motivacdo e a auséncia de estimulo a
profissionalizagdo docente?.

Contudo, para o profissional do ensino superior estar apto a exercer com maestria
as atividades docentes, se faz necessario a autoridade particular da formagéao, proferir com
propriedade os conhecimentos didatico-pedagogicos particulares desta area de atuacéo
e o intuito de desenho do individuo de disciplinas ministradas. Para isso, &€ de extrema
importancia que as instituicbes de ensino superior estimulem doutrinas que contribuam
para a formulagédo e o estudo das praticas arrojadas na esfera da docéncia universitaria2.

Desse modo, o presente trabalho tem como objetivo identificar quais s&o os possiveis
desafios enfrentados pelos biomédicos na insercéo a docéncia do ensino superior.

21 METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa de cunho qualitativo, desenvolvida a partir das falas de
7 (sete) profissionais biomédicos que atuam ou atuaram como docentes em um centro
universitario privado, localizado na regido Oeste da Bahia. Os critérios que nortearam a
escolha dos sujeitos foram: docentes graduados em Biomedicina atuantes ou que atuaram
por no minimo 6 meses no ensino superior, independente do sexo, e que aceitaram
participar da pesquisa. Por se tratar de uma pesquisa qualitativa, o total de participantes
seguiu o fechamento amostral por saturagéo tedrica.

Para a coleta de dados foi realizada uma entrevista semiestruturada, a qual foi
composta por perguntas abertas e fechadas, assim o pesquisador teve a liberdade de
realizar observagbes sobre o tema proposto, com a finalidade de atingir seus objetivos. O
instrumento apresentava cinco questdes sobre as caracteristicas dos participantes e sete
questdes norteadoras, sendo esse elaborado pelos proprios pesquisadores, de acordo com
os objetivos especificos deste projeto.

A pesquisa cumpriu com os principios éticos para o desenvolvimento de estudos
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com seres humanos, previstos na Resolucdo 466/12 do Ministério da Saude do Brasil.
O projeto de pesquisa foi encaminha para apreciagéo pelo Comité de Etica em Pesquisa
CEP/UNIFASB. Apé6s sua aprovacao, sob parecer de numero 4.828.505 foi realizado o
contato com os profissionais para apresentag¢do dos objetivos da pesquisa e aqueles que
aceitaram participar voluntariamente do estudo assinaram o Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE).

Posteriormente a assinatura do TCLE, foram definidos a data e horario para
a realizacdo da entrevista, de acordo a disponibilidade de cada participante, sendo
realizadas entre 0 més de agosto e outubro de 2021. A entrevista aconteceu por meio de
uma plataforma on-line (Google Meet), levando em consideragéo o periodo de pandemia
da Covid-19, mantendo a seguranca dos participantes, onde foi gerado um link pelos
pesquisadores e enviado para o pesquisado por meio do WhatsApp. No inicio da entrevista
era avisado sobre a gravacao do audio, ja esclarecida no TCLE. Para gravacgao foi utilizado
um equipamento celular, pertencente a um dos pesquisadores, e assim imediatamente ao
término, as respostas foram transcritas para o documento Word e arquivado no computador
de um dos pesquisadores e assim o audio era deletado. A entrevista teve duragcéo de
aproximadamente uma hora, na qual foram realizadas 12 perguntas.

Logo ap6s o cumprimento da coleta de dados, foi realizada a andlise das entrevistas
semiestruturadas, tendo como base o referencial teérico do projeto. Com isso os dados
foram apresentados e fundamentados de acordo com a andlise de Bardin, isto é, transcritos,
filtrados e categorizados, com o intuito de alcancgar os objetivos propostos e compreender
os dados encontrados. Assim, as categorias foram constituidas segundo as declaragbes
dos entrevistados ap6s analise das falas, sustentando uma discusséao e analise dos dados.
As categorias foram divididas em: 1. A formacdo Biomédica e o interesse pela docéncia;
2. A formacao Biomédica e os desafios na docéncia. Os participantes da pesquisa foram
identificados por meio das siglas BD1, BD2, BD3, BD4, BD5, BD6 e BD7.

31 RESULTADOS

Inicialmente os resultados obtidos foram descritos conforme o perfil do grupo
amostra de acordo com a faixa etaria, sexo, maior titulacdo, tempo de formagéo e tempo
de atuagao na docéncia. Participaram do estudo 7 Biomédicos que atuam na docéncia do
ensino superior, sendo 14, 28% (n=1) do sexo masculino e 85,72% (n=6) do sexo feminino.
Dos pesquisados, 42,85% (n=3) tinham entre 26-30 anos e 57,15% (n=3) de 31-35 anos.
Conforme a titulagcdo, 57,15% (n=4) dos docentes possuem mestrado e 42,85% (n=3)
apresentam a especializagdo “lato sensu” como maior titulagdo. Referente ao tempo de
formacao 71,42% (n=>5) sdo formados entre de 6-10 anos, 14,29% (n=1) possui formacao
ha menos de 5 anos e 14,29% (n=1) acima de 10 anos. No que diz respeito ao tempo de
atuacdo na docéncia, 42,86% (n=3) atuam entre 1-5 anos, 42,86% (n=3) atuam de 6-10
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anos e 14, 28% (n=1) atuam menos de 1 ano.

Utilizou-se no atual estudo a andlise de categorias tematicas que demonstra
a busca dos nuacleos de sentido que constitui uma comunicagdo, na qual a presenca
significa alguma coisa para o objeto que procede da andlise objetivada. A palavra categoria
refere-se a um conceito que abrange elementos ou aspectos com caracteristicas comuns
relacionando-se entre si, estando associada a ideia de classe ou série, sendo empregada
para estabelecer classificacdes. Assim trabalhar com categorias significa agrupar ideias ou
expressdes em torno de um conceito, podendo ser utilizado em qualquer tipo de analise
em pesquisas qualitativas. Dessa forma, foram realizadas as trés etapas que compdem
a analise de contetdo proposto por Bardin que corresponde: pré-andlise, exploragédo do
material e tratamento dos resultados. Durante a demonstracdo dos resultados, foram
empregados trechos dos discursos para explanar os achados de acordo com cada categoria
desenvolvida'.

A concretizacdo da anélise de dados foi feita através da organizacéo, discussao e
leitura dos dados obtidos, permitindo as seguintes categorizagdes tematicas: bacharelado
profissionalizacdo, desafios na pratica docente, sendo preestabelecidas as seguintes
categoricas: 1. Aformacao Biomédica e o interesse pela docéncia; 2. A formagao Biomédica

e os desafios na docéncia.

A formacao Biomédica e o interesse pela docéncia

Aptiddo

Ao se discutir a escolha de uma profissao, é imprescindivel considerar os fatores
culturais, sociais, contexto histérico e econdmico da sociedade, uma vez que se apresentam
em uma continua transformacao, impactando assim a vida dos individuos e a sua ligacao
com o universo das atividades laborais'®. Na fala a seguir, fica evidente que o motivo que
levou o pesquisado a ingressar na docéncia foi o gostar de ensinar e a aptidao para essa
area do ensino:

BD3: “Foi o descobrimento, uma objetiva que deu certo, na verdade outras
pessoas ja apostavam nessa ideia menos eu (...) me descobrir como
professora depois da graduagéo (...)".

BD5: “(...) pela aptiddo mesmo, realmente é algo que me preenche, eu gosto
da docéncia e quando vocé trabalha, vocé discute e ensina aquilo que vocé

gosta é muito prazeroso, entdo um dos principais motivos foi esse (...)".
Existem trés crencas que séo utilizadas para caracterizarem os saberes sem
oficios. A primeira crenca afirma que para ensinar é necessario apenas saber o contetdo
e apresenta-lo para um determinado grupo. Ja a segunda crenca, diz que para ensinar €

necessario talento, expondo o pensamento de que ou a pessoa sabe ensinar ou ela ndo
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sabe, sendo necessario utilizar basicamente o seu bom senso. A terceira crenga relata
que para se atuar no ensino é necessario ter-se experiéncia, uma vez que sb se aprende
ensinar ensinando.

Influéncia familiar

Cada docente vivencia de forma individual esta experiéncia, de acordo com sua
trajetéria profissional, onde passa por desafios, experiéncias na sala de aula, cada um
apresenta uma trajetéria de qualificagdo, bem como diversos motivos para iniciar a carreira
docente 6. Alguns desses motivos estédo relacionados com a influéncia familiar frente a

insercdo na docéncia do ensino superior:

BD2: “(...) porém minha familia tem histérico de professores, minha mae é
professora, tenho tios professores (...)".

BD3: “Pelo fato de eu ter vindo de uma familia de bastantes professores,
eu fugia um pouco de ser professora, porque a vida toda as conversas de
reuniéo familiar eram de professores, entdo eu tinha um tipo de aversao a ser
professora, mas me descobrir como professora depois da graduacao (...)".

BD4: “ (...) eu sabia que a docéncia iria vir por consequéncia talvez e como
veio, mas néo foi uma dificuldade para mim, porque venho de uma familia de
professores, entdo, minha vo foi professora de faculdade, meu pai ja deu aula,
ele é engenheiro, mas também foi docente, minha mée é docente, a minha
sogra é docente, meu marido € professor, entdo venho de um meio em que
todos trabalham na &rea, uma coisa esté atrelada a outra”.

Multiplos fatores induzem a escolha da profisséo, visto que pode estar preestabelecida
pela familia, por intermédio da comunicagao e do arcabouco educacional, sendo a familia
uma das partes essenciais atuando como auxilio ou obstaculo no periodo das decisdes e
escolhas, pois todo individuo pertence a uma familia que contém caracteristicas e histérias
diferentes’.

Determinadas profissbes tém predisposicdo para serem transmitidas entre as
geracgOes. Essa transmissdo ndo acontece de forma evidente e formal, mas de carater
indefinido e informal, ainda assim ela é idéntica ou fidedigna as outras herangas culturais.
Desse modo, a carreira docente é vigorosamente hereditaria, uma vez que comumente se
reproduz dentro das conformacgdes familiares, visto que quase metade dos professores
referiu-se a familiar que exerce a mesma profissao’®.

Pesquisa e Extensao

O Ensino, a pesquisa e a extensao séo de grande relevancia para o real aprendizado
dos estudantes, devendo ser abordado com igual equivaléncia e relevancia, haja vista que
as func¢des que partem do mesmo preceito constitucional tornam-se a maior retratacéo da
formacdo académica'”. Dado que, por meio do ensino o aluno pode se colocar frente a

producdo cientifica, a pesquisa fornece ao estudante uma afinidade no desenvolvimento

A biomedicina e a transformacao da sociedade Capitulo 4 “



e produgé@o académica, advinda a partir de experiéncia de seu exercicio profissional, e a
extensdo o aproxima da construgdo académica da sociedade civil'®. De acordo as falas a
seguir dos entrevistados notaram-se o interesse pela pesquisa durante a graduacéo:

BD3: “Participava de pesquisa durante a gradua¢&do, mas ndo me via como
professora ainda, gostava da pesquisa, mas ndo pensava em ser professora”.

BDA4: “Acredito que por conta da pesquisa, quando vocé gosta de pesquisa
€ VOCé quer ir para essa area, vocé acaba que nao tendo como fugir da
docéncia. Entéo, eu j& estava fazendo mestrado e ai, estava com um ano de
formacgao e eles j& me chamaram para a docéncia. No Brasil ndo se tem muito
como trabalhar com pesquisa, entdo vocé fazendo mestrado ou doutorado
uma forma de se conseguir trabalho é na docéncia. Foi consequéncia da
minha opcéo de fazer pesquisa”.

De acordo a Constituicdo Federal de 1988 e a Lei de diretrizes e bases da educacao
nacional de 1996, a universidade requer um tratamento indissociavel dos trés pilares
da educacdo superior, fazendo com que essas instituicbes explorarem por caminhos
educacionais, extensionistas e de pesquisa académica, sendo assim as universidades tém
que exercer por agdes que visem reunir 0 ensino, pesquisa e extensao’®.

Participar de pesquisa cientifica na universidade qualifica a vida académica do
estudante e age como objeto incentivador na aplicagcdo da reflexdo construtiva e critica,
no qual o discente encontra a necessidade de uma maior dedicagdo e empenho. Em
decorréncia disso, grande parte estudantes que realiza pesquisa cientifica encontra-
se melhor preparado para o mercado de trabalho, conquistando maturidade profissional
antecipadamente e destacando-se entre outros estudantes ao tomar determinadas
decisdes'®. Dessa forma, discentes comprometidos com atividades de pesquisa na
graduacdo, apresenta maior interesse pela carreira académica e envolvimento com a
pesquisa apos a graduacgao®.

Assim como na pesquisa, a extensdo tem papel de muita relevancia no
desenvolvimento do académico como futuro profissional, uma vez que dispée de um maior
contato com a realidade da sociedade em que esta inserido, com isso muitos académicos
comecam a despertar o desejo pela docéncia universitaria:

BD2: “Foi uma palestra de um educador que eu assisti quando eu estava
no quinto semestre da graduagao, entao ele me instigou a ser docente. (...)
até eu assistir essa palestra eu tinha o intuito de ir para as analises clinicas
mesmo, sé depois dela foi que eu me entendi como pesquisadora e docente”.

BD5: “Fui monitor durante algum tempo nos ultimos periodos da graduagéo,
entdo eu vi que eu tinha um “pezinho” ali na docéncia durante a graduagao,
entdo, com a vinda do curso de Biomedicina (...) existiam poucos profissionais
Biomédicos na area que tinham disponibilidade para a docéncia, entéo,
associado a isso eu fiz uma banca para dar aula (...) e fui aprovado”.

A extensdo universitaria € entendida como uma via de ascensdo do compromisso
social e responsabilidade como proporgcédo intrinseca da formacdo académica e do
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aprendizado motivado nas instituicdes de ensino. Além disso, proporciona o desenvolvimento
do senso reflexivo e critico de discentes e professores por meio do vinculo do contetdo
estudado diante a uma sociedade real?'.

A extensado impulsiona o ensino, conduzindo para a sala de aula pontos reais e
atuais da sociedade a fim de serem problematizados, comumente, estudantes mais
empenhados que exercem evidente protagonismo, sédo aqueles que buscam desenvolver
atividades extensionistas, no entanto, essas atividades ndo tém alcangado a todos, sendo
as exigéncias minimas das atividades complementares obrigatérias®.

Visao de Crescimento Profissional

Nem sempre a escolha pela atuagdo no ensino acontece por se identificar com a
carreira, muitas vezes ocorre pelo surgimento de uma oportunidade, todavia, tem- se uma
perspectiva de que ao longo da atuacgéo o profissional possa se identificar profissionalmente,
levando-o a continuar na area e desenvolver sua carreira'®, como se pode observar na fala
de um dos pesquisados:

BD6: “Visdo de crescimento profissional e também a parte de gostar de
compartilhar os conhecimentos, né? Eu sempre gostei de compartilhar
meu conhecimento com outras pessoas que tivessem sempre interesse no
assunto”.

Pode- se compreender que a profissionalizacdo estd relacionada a uma
determinacdo de status, quando se leva em consideracdo um processo socializador
que se adquire aptiddes préprias da profissdo. Sendo assim, 0 processo de capacitacao
profissional direciona- se a op¢des de uma melhoria nas condicbes de trabalho, como
também de remuneracao'*. O desenvolvimento profissional pode ser compreendido como
um processo continuo, agregando varios tipos de experiéncias e oportunidades, com o
intuito de proporcionar o desenvolvimento e o crescimento do professor?.

A formacao Biomédica e os desafios na docéncia

Bacharelado e a docéncia

A formacgéo incipiente de docentes em nivel de graduacdo é insuficiente para
assegurar uma consistente atuacdo na educacdo no nivel superior, se tornando mais
custoso quando esta formacao inicial dos profissionais é o bacharelado, o qual obtém
finalidades divergentes da docéncia?*. Esse contexto é evidente com as falas a seguir:

BD2: “Minha graduacéao foi bem bacharelado mesmo, bem voltada para area
técnica”.

BD3: “Biomedicina bacharelada né&o tinha preparacéo para docéncia (...)".

BD4: (...) na graduagdo a gente ndo tem essa formagdo, até é uma das
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dificuldades (...) em relagéo a formacé&o dos profissionais na area da saude,
(...) ndo se tem uma preparacéo para a docéncia, todo curso de bacharelado
é assim, muito diferente de uma licenciatura (...)".

O bacharelado possibilita ao individuo exercer a profissao a qual ele se especializou,
ainda assim ndo o torna apto para ensinar essa profissdo. Por mais que determinadas
cursos e instituicdes de ensino superior tenham o cuidado para que o discente compreenda
as particularidades do ensino, a graduag¢édo nao tem como intuito preparar o individuo para
atuar na docéncia, porém tem como objetivo o qualificar para atuar na area especifica da
graduacao?®.

Um dos temas centrais dos desafios encarados pelos docentes universitarios
com formacéo bacharel, é o nivel da formacgao docente, visto que contém caracteristicas
pedagdgicas, estéticas e tedricas particulares que ndo se apresentam como finalidade de
estudo em sua area de formagéo, uma vez que esses profissionais ndo adquirem o contato
com a docéncia durante a graduagao, todavia encontram espac¢o no dmbito educacional

nos programas de pos-graduacgéo stricto e lato sensu e nas licenciaturas?*2°.

Inicio da atuagcdo como docente

Pode- se observar que a docéncia universitaria € uma acédo multifacetada, dindmica
e complexa, que se encontra situada em um enredo politico, social e historico que estédo
ligados aos sabres, conhecimentos e atitudes com ag¢des pedagogicas estimuladas em
contexto de aprendizagem e ensino®. Com a constante mudanga na educagéo do ensino
superior, € necessario incluir métodos pedagdgicos voltadas para os estudantes, visando-o
como principal autor do processo de aprendizagem?, como pode-se observar na seguinte

fala:

BD2: “(...) eu venho de um sistema catedratico de ensino, entdo meu ensino
foi muito baseado no ensino regular mesmo comum de professor na posicéo
hierarquica, superior e o aluno como mero aprendiz e no inicio da minha
carreira eu quis atuar dessa forma, porque era a forma que eu sabia atuar
(...) s6 que eu percebi que isso desgastava muito a relagdo entre professor
e aluno”.

O professor catedratico era o proprietario do conhecimento de uma area, ja que
ele tinha a maior posicéo e status na universidade®. No entanto, atualmente o professor
é responsavel por realizar a mediagdo do processo de aprendizado do estudante,
transmitindo os seus conhecimentos a partir de praticas educativas®, haja vista que a sala
de aula universitaria € composta por diferentes publicos, possuindo distintas necessidades,
caracteristicas, estudantes com diferentes disponibilidades de tempo, trabalhadores e
diversidade de maturidade®'.

A docéncia requer que o profissional docente seja capacitado para que esteja apto
para trabalhar com metodologias e avaliagdo no processo de ensino e aprendizagem,
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didatica, planejamento, tendo o ambiente de sala de aula como o local de construgéo de
raciocinio critico?®, como pode- se notar na fala a seguir:

BD5: “Eu tive dificuldade no inicio da atuagdo, hoje ndo por conta da
experiéncia, porque o tempo meio que forgou que a gente adquirisse esses
conhecimentos (...) afinal, uma coisa € vocé saber o conteldo, outra coisa é
vocé saber passar esse conteudo, de maneira que seja atraente para o aluno
(..

N&o se nasce professor, a formacao proporciona um diploma, porém, na realidade,
€ necessario tornar- se professor, por meio da aprendizagem na atuacdo da profissao®.
Com isso, a formagéao pedagodgica que conecte o conhecimento didatico com o cientifico é
imprescindivel para que o docente alcance um resultado satisfatorio nos pontos que séo
exigidos pela instituicdo como também nos que estéo relacionados com a realidade social?.

Durante todo o curso de bacharelado é necessario compreender as técnicas que
serdo utilizadas no exercicio da profissdo. Embora também seja essencial que o estudante
tenha uma visdo ampla que a sua atuagdo ndo se limita apenas na execucéo de tais
praticas®®, como pode- se observar na seguinte fala:

BD1: “(...) mesmo que vocé venha a escolher uma éarea especifica que néo
seja docéncia vocé tendo uma preparagao para docéncia vocé pode associar
as duas coisas, né... vocé nao precisa atuar em uma coisa so, vocé pode
fazer outras coisas e a preparacéo para docéncia te dar um preparo para a
vida também (...)".
Desse modo, o estudante da area da salde deve ter discernimento de que nao
atuara apenas com a realizagdo de atendimentos, no qual utilizara técnicas que sejam
especificas da sua area, mas também nas orientagdes aos familiares, além dos desafios

frequentes da sua profisséo, assim uma de suas possibilidades pode ser a educagéao®.

Pandemia e o ensino remoto

Com a pandemia do virus SARS-CoV2 foi necessario adotar medidas preventivas
como o isolamento social, resultando no fechamento de escolas e instituicdes publicas e
privadas de ensino superior, ocasionando inUmeros desafios para os alunos e professores3*

% como pode- se observar nas seguintes falas:

BD6: "Entdo, eu acredito que ndo sé para mim, mas para todos os docentes,
o maior desafio foi esse cenario catastréfico de pandemia que a gente viveu
e que continua vivendo, né? As inUmeras impossibilidades por conta do
afastamento social (...)".

BD7: (...) com a pandemia, a gente teve que se reinventar mais uma vez (...)
lidar com a distancia, como manter a qualidade de ensino- aprendizado em
um ambiente em que a gente estéa longe (...)".

O isolamento social levou a suspenséao de todas as atividades presenciais, adotando
o ensino a distéancia (EaD), no qual as realiza¢des das aulas seriam de forma on-line, tendo
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inicio sem um preparo fundamental aos docentes para a instalacdo desse modelo, ja que
néo era algo planejado. Os professores enfrentam esse novo cenario se reinventando e
adaptando as novas tecnologias e inovagdes, o que era algo desafiador, necessitando de
um periodo de adaptacdo as atividades a distancia pelos professores e alunos3+353%,

41 CONCLUSAO

A concepcéao do presente trabalho teve o intuito de executar uma abordagem sobre
os desafios enfrentados pelos biomédicos na insercdo a docéncia universitaria, visando
identificar os interesses dos profissionais biomédicos pela docéncia no ensino superior,
bem como os desafios encontrados durando a iniciagdo a docéncia e nos dias atuais.

Sao diversos os motivos que instigam o biomédico a ingressarem na docéncia,
sendo alguns deles, a aptidao, na qual o profissional desenvolve sua didatica de fato no
exercicio da docéncia; a influéncia familiar, dado que a docéncia pode ser uma carreira
vigorosamente hereditaria, de acordo as conformacoes familiares; a pesquisa e extenséo,
por meio desta os académicos, diversas vezes, apresentam maior interesse pela carreira
académica; e a visdo de crescimento profissional do individuo, que entende o processo de
capacitacao profissional como uma melhoria nas condi¢des de trabalho, como também de
remuneracgao.

Durante a iniciagdo na docéncia, o profissional biomédico se depara com desafios
ao longo do caminho, tendo como principal desafio a formagao incipiente de docentes
em nivel de graduacgéo, a qual € insuficiente para assegurar uma consistente atuagéo na
educacéo no nivel superior. Frente a esse contexto, se faz necessaria a qualificagéo para o
preparo a docéncia universitaria, uma vez que esses profissionais nao adquirem o contato
com a docéncia durante a graduagéo, no entanto encontram espago no Ambito educacional
nos programas de pés-graduacéo stricto e lato sensu e nas licenciaturas.

No momento atual, em razao do estado pandémico em que o mundo se encontra,
o docente enfrenta desafios nunca vivenciados anteriormente, o obrigando a se reinventar
e se adaptar ao novo cenario de ensino remoto, o qual as realiza¢gdes das aulas seriam de
forma on-line, tendo inicio sem um preparo fundamental aos docentes para a instalagéo
desse modelo, ja que ndo era algo planejado.
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RESUMO: Todos os seres vivos sdo afetados
pelos metais pesados sob influéncia da dose
e a composi¢éo quimica. Diversos metais séo
essenciais para a manutencdo dos organismos,
desde as bactérias até o ser humano, no
entanto, devem ser administrados em pequenas
concentracbes, pois em altas doses podem
alterar o sistema biolégico. (ROCHA, 2009). As
indUstrias tem sido as principais responsaveis pelo
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aumento de metais pesados nas comunidades
aquaticas, provocando uma contaminagdo nas
aguas pelo lancamento de efluentes com ions
metalicos que podem ser difundidos pela cadeia
alimentar, causando sérios problemas tanto para
a populagéo residente nestas aguas quanto para
os seres humanos. (JIMENEZ, 2004). Na estrutura
da zedlita encontra-se microporos, sendo estes
importantes para a difusdo de moléculas, é
nestes espagos que os materiais contaminantes
se acomodam e acontece a descontaminagéo,
sendo limitada sua capacidade de adsorgéo,
pois varia de acordo com a dimensdo destas
cavidades que geralmente medem entre 3a 10 A,
em algumas situagdes a carga iénica superficial
da zeolita ndo se esgota, isto €, ainda existem
sitios de troca ibnica livres, porém o processo
encerra devido nao existirem espagos suficientes
para moléculas se infiltrarem (LINS, 20083).
PALAVRAS-CHAVE:

ABSTRACT: All living beings are affected by
heavy metals under the influence of dose and
chemical composition. Several metals are
essential for the maintenance of organisms,
from bacteria to humans, however, they must be
administered in small concentrations, because in
high doses they can alter the biological system.
(ROCHA, 2009). Industries have been the main
responsible for the increase of heavy metals in
aquatic communities, causing contamination
in the waters by the release of effluents with
metallic ions that can be diffused through the
food chain, causing serious problems both for the
population residing in these waters and for the
animals. humans. (JIMENEZ, 2004). Micropores



are found in the structure of zeolite, which are important for the diffusion of molecules, it is
in these spaces that the contaminating materials are accommodated and decontamination
takes place, their adsorption capacity being limited, as it varies according to the size of these
cavities that usually measure between 3 and 10 A, in some situations the surface ionic charge
of the zeolite is not exhausted, that is, there are still free ion exchange sites, but the process
ends because there are not enough spaces for molecules to infiltrate (LINS, 2003).
KEYWORDS:
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Todos os seres vivos sdo afetados pelos metais pesados sob influéncia da dose € a
composicao quimica. Diversos metais sdo essenciais para a manuteng¢éo dos organismos,
desde as bactérias até o ser humano, no entanto, devem ser administrados em pequenas
concentragdes, pois em altas doses podem alterar o sistema biolégico. (ROCHA, 2009).

As industrias tem sido as principais responsaveis pelo aumento de metais pesados
nas comunidades aquaticas, provocando uma contaminacdo nas aguas pelo langamento
de efluentes com ions metalicos que podem ser difundidos pela cadeia alimentar, causando
sérios problemas tanto para a populagéo residente nestas aguas quanto para os seres
humanos. (JIMENEZ, 2004).

Na estrutura da zedlita encontra-se microporos, sendo estes importantes para a
difusdo de moléculas, € nestes espacos que 0s materiais contaminantes se acomodam
e acontece a descontaminacdo, sendo limitada sua capacidade de adsor¢éo, pois varia
de acordo com a dimenséo destas cavidades que geralmente medem entre 3 a 10 A, em
algumas situagdes a carga idnica superficial da zeoélita ndo se esgota, isto €, ainda existem
sitios de troca ibnica livres, porém o processo encerra devido ndo existirem espagos
suficientes para moléculas se infiltrarem (LINS, 2003).

Por motivo de grande semelhanga na composicdo e o alto teor de pureza, os
diversos tipos de zedlita sdo bastante utilizados no tratamento de efluentes. Devido o baixo
custo tém-se aplicado comumente. O procedimento é desenvolvido devido a propriedade
da troca ibnica, catalitica e de adsorgdo seletiva de gases e vapores, o zellita tem
grande importéancia na restauragé@o de calor e energia solar no uso doméstico, O método
zellita pode ser usado como substituto do tripolifosfato de sédio utilizado na fabricacéo
de detergentes, ele funciona como diminuidor da concentragdo de fosfatos presentes em
efluentes domésticos. (EUROPA, 2002).

O numero de processos utilizando a zedlita aumentou, devido a sua alta eficiéncia,
que provoca hiveis muito baixos de impurezas no ambiente no qual estava sobrecarregado
de metais pesados e também a sua estabilidade em locais extremamente contaminados.
(HOMEM, 2001)
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REVISAO DE LITERATURA

A 4gua é necessaria para a manutenc¢ao da vida, pois ela constitui 75% do organismo
humano, sendo essencial para a inalteracdo da homeostase corporal. Na atualidade, este
recurso hidrico passou a ser visto como um bem natural limitado devido a utilizagédo de
forma exacerbada, ocasionando uma crise socio ambiental (BACCI & PATACA, 2008).

Todos os seres vivos sdo afetados pelos metais pesados sob influéncia da dose € a
composicao quimica. Diversos metais s&o essenciais para a manutengéo dos organismos,
desde as bactérias até o ser humano, no entanto, devem ser administrados em pequenas
concentragdes, pois em altas doses podem alterar o sistema bioldégico. (ROCHA, 2009).

As industrias tem sido as principais responsaveis pelo aumento de metais pesados
nas comunidades aquaticas, provocando uma contaminagdo nas aguas pelo langamento
de efluentes com ions metalicos que podem ser difundidos pela cadeia alimentar, causando
sérios problemas tanto para a populagdo residente nestas aguas quanto para os seres
humanos. (JIMENEZ, 2004).

O aumento de metais pesados no organismo humano pode provocar diversos
problemas fisiolégicos e o surgimento de doencas, ja que estes ions tem capacidade
de acumular-se no corpo, sendo assim bastante prejudicial quando o individuo tem uma
alta exposicdo. Os efluentes contendo cromo, manganés, cadmio e niquel conseguem
atingir facilmente os lencgbis freéaticos, reservatérios e rios devido ao seu alto poder de
contaminacgéo, fazendo com que a agua distribuida nas cidades se torne impropria para
o0 consumo humano. As principais alteracdes percebidas nos seres humano séo: cefaleia,
irritacdo neuromuscular, dermatite alérgica e até progredir para o cancer. (JIMENEZ, 2004).

De acordo com Jimenez 2004, zedlitas sdo compostos formados por tetraedros
de SiO, e AlO, conectados pelos atomos de oxigénio nos vértices®. A estrutura
das zedlitas apresenta canais e cavidades, cujas aberturas variam de uma
zedlita para outra. Dentro destes canais e cavidades, encontram-se os cations
de compensacdo, moléculas de agua ou outros adsorvatos. Alguns dos
cétions tipicos encontrados sédo metais alcalinos (Na*, K*, Rb*, Cs*) e alcalinos
terrosos (Mg#, Ca*?), NH,*, H,O*, TMA* (tetrametilaménio) e outros cations
nitrogenados, terras raras e metais nobres®. Sua estrutura microporos permite
a mobilidade de ions pelos canais e cavidades, propiciando seletividade aos
processos de troca ibnica

Zeolitas foram descobertas no ano de 1756 pelo mineralogista Freiheer Axel
Frederick Cronsetedt que denominou um grupo de minerais como do grego “zeo” (ferver)
e lithos (pedras) ou seja “pedras que fervem”. Existem em todo planeta Terra cerca de 52
espécies de zedlitas diferentes. (COOMBS et al, 1997).

Dentre os materiais naturais utilizados para o remo¢éo de metais pesados das
aguas, as zedlitas estdo tornando-se uma alternativa bastante acessivel, devido ao seu
reduzido custo e simplicidade no processo. (JIMENEZ, 2004).

Zeolitas naturais possuem alta seletividade por metais pesados em solugéo, pode-se
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considerar que os zeolitas tém alto poder de imobilizagédo. Divide-se em dois mecanismos:
adsorcéo e troca idnica. O primeiro apresenta a interagdo quimica entre o fluido adsorvido
e o solido adsorvente, ja a troca ibnica € o processo no qual o adsorvido fica retido por uma
reacao quimica com um solido trocador de ions. (HARBEN & KUZVART, 1996).

O método zeodlita mostra-se eficiente para a descontaminacao por langamentos de
efluentes industriais e no tratamento de aguas. Estes minerais podem ser adquiridos de
forma naturais ou sintetizados e sua fungéo é reter em sua superficie diversos componentes
de uma fase fluida. Estas zedlitas s&o produzidas naturalmente através da precipitacéo
de fluidos contidos nos poros existentes em rochas sedimentares quando submetidas a
atividades vulcanicas ou ocorréncias hidrotérmicas, a variagéo de tipos de zedlitas ocorre
devido as condicdes de temperatura, pressao, atividade idnica e presséo parcial do vapor
d’agua. (NETTO, 2011).

O aperfeicoamento e o crescente numero de novas industrias ocasionou um impacto
ambiental, recorrente ao aumento de geracédo de residuos que provavelmente irdo para
as aguas ou solo inapropriados, entdo fez-se necessario pesquisar por novos métodos de
tratamento e a melhoria dos existentes. Alguns dos residuos liberados por essas industrias
possuem metais pesados agregados, que facilmente chegam aos lengobis freaticos
contaminando todo o ambiente, e com isto, prejudicando tanto a populacdo daquele local
quanto os seres humanos que entrarem em contato. (HOMEM, 2001).

A zedlita natural demostrou um potencial para remover zinco e niquel em efluentes
sintéticos, comprovando que ela pode ser utilizada no tratamento de efluentes industriais,
visando a reducao das concentragbes de metais pesados, porém, apresentou-se mais
eficiente na remocado de zinco comparada com a remogéo de niquel, sendo assim mais
seletiva para o zinco (LINS, 2003).

Varios processos sao reproduzidos para a remogao de metais pesados de efluentes
lancados no ambiente aquatico por industrias. Os principais sdo: precipitacdo quimica,
adsorgao, ultrafiltragdo, osmose reversa, troca ibnica, sendo a precipitagdo quimica o mais
utilizado (NETTO, 2011).

Na estrutura da zedlita encontra-se microporos, sendo estes importantes para a
difusdo de moléculas, € nestes espacos que 0s materiais contaminantes se acomodam
e acontece a descontaminacdo, sendo limitada sua capacidade de adsorgéo, pois varia
de acordo com a dimenséao destas cavidades que geralmente medem entre 3 a 10 A, em
algumas situacgdes a carga idnica superficial da ze6lita ndo se esgota, isto é, ainda existem
sitios de troca ibnica livres, porém o processo encerra devido ndo existirem espacos
suficientes para moléculas se infiltrarem (LINS, 2003).

Na composicdo da zedlita é observado atomos de silicio e aluminio e que a
concentracéo destes elementos permite a sua diversidade de aplica¢des, podendo ser
utilizada como catalisadora de diversas reacoes. O processo de remogéo de metais por esta
substancia ocorre pela sua alta competéncia de troca idnica, pois a presen¢a de aluminio
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faz com que as cargas negativas sejam expressas na superficie da zeolita, permitindo a
ligacéo e incorporac¢do de cations como Na+, K+ e Ca+2 que permanecem ligados a este
mineral por forcas de Van der Walls, que sao facilmente rompidas, até a chegada de outros
cétions que conseguem se ligar fortemente. (LINS, 2003).

As zeolitas atualmente sdo utilizadas tanto por o seu baixo custo quanto por ser
bastante resistente a desidratacdo, mantendo sua estrutura intacta, acontecendo apenas a
saida de 4gua dos canais espagosos, 0 que ndo acontece em outras substéancias hidratadas
quando submetidas a altas temperaturas, devido a ocorréncia do colapso do composto,
devido a 4gua ser necessaria para manter a sua estabilidade. (LINS,20083).

ApOs a etapa de desidratagdo completa, as cavidades podem ser preenchidas outra
vez por agua ou por diversas substancias, mas essa interacdo, conhecida como adsorg¢éo,
é seletiva, ocorrendo apenas com compostos que tem afinidades por um tipo de zedlita
utilizada e pela proporcionalidade do tamanho da molécula com o espaco disponivel, por
isso sdo definidas como peneiras moleculares, 0 que permite o poder descontaminante
destas, pois os metais pesados podem entrar nestes canais e serem retirados do ambiente
junto com a zedlita. (LINS, 2003).

Devido a sua eficiéncia em trocar total ou parcialmente os cations presentes nos
seus canais, a zeélita mostra-se capaz de descontaminar os ambientes aquaticos poluidos,
lancamento de efluentes contendo metais pesados, pois estdo ligadas molécula de agua
que conseguem facilmente entrar nas cavidades, ocorrendo a troca idGnica, por exemplo o
cation Na* pode ser trocado por o niquel ou cromo. (LINS, 2003).

Por motivo de grande semelhanca na composicdo e o alto teor de pureza, os
diversos tipos de zedlita sdo bastante utilizados no tratamento de efluentes. Devido o baixo
custo tém-se aplicado comumente, o procedimento é desenvolvido devido a propriedade
da troca ibnica, catalitica e de adsorg@o seletiva de gases e vapores, o zedlita tem
grande importéncia na restaurag@o de calor e energia solar no uso doméstico. O método
zeolita pode ser usado como substituto do tripolifosfato de sédio utilizado na fabricagéo
de detergentes, ele funciona como diminuidor da concentragdo de fosfatos presentes em
efluentes domésticos. (EUROPA, 2002).

O numero de processos utilizando a zedlita aumentou, devido a sua alta eficiéncia,
que provoca niveis muito baixos de impurezas no ambiente ao qual estava sobrecarregado
de metais pesados e também a sua estabilidade em locais extremamente contaminados.
(HOMEM, 2001).

JUSTIFICATIVA

Os varios estudos abordados apontam a elevada taxa de eficiéncia da zeolita na
remocao de metais pesados no meio aquatico, por estes compostos serem extremamente
toxicos ao organismo humano, faz-se necessario o aperfeicoamento das técnicas de
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remocao ja existentes e a busca por novas. Devido o método zeolita ser pouco conhecido
e apresentar diversos pontos positivos como: facil acesso, baixo custo, simplicidade do
processo e alta competéncia, é importante a propagacao desta técnica para uma melhoria no
tratamento ocasionando assim uma melhora na qualidade de agua oferecida a populagéo.

OBJETIVOS

Objetivo geral

Relatar a eficiéncia do método zedlita no tratamento de agua frente a remocéao de
metais pesados.

Objetivos especificos

Descrever o processo de remocdo de metais pesados utilizando zedlitas naturais
quanto sintéticas;

Relacionar sua afinidade por diferentes metais pesados;

Abordar a sua disponibilidade na natureza;

Contribuir para a propagac¢éo do método e seus beneficios para a sociedade.

METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa documental descritiva com abordagem qualitativa sobre
0 método zeolita .

A pesquisa documental descritiva € uma fonte de dados restrita a documentos,
escritos ou ndo, que sdo denominadas de fontes primarias e pretende relatar um fato ou
fendbmeno independente do momento que ocorra, possuindo caracteristicas qualitativas
por ndo apresentar especificidade numérica, porém tem foco no entendimento do assunto
frente a sociedade.

A pesquisa em questéo foi realizada mediante a leitura de artigos publicados sobre
a zeolita e a posterior interpretacdo. A analise teve foco em publicagbes sobre a execugéo
e eficiéncia do método zeolita para a remogéo de metais pesados em aguas.

CONCLUSAO

Conclui-se que o Método Zedlita ndo é uma técnica bastante propagada, apesar de
possuir baixo custo, demonstrar uma boa eficiéncia na remogéo de metais pesados dispoe
de alta seletividade por este grupo de elementos. Essa técnica pode auxiliar nos processos
de retirada de elementos quimicos em efluentes industriais, domésticos e em aguas de
abastecimento, isso ocorre devido o principio troca ibnica, o0 método zedblita também possui

amplos beneficios a satde humana.
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