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PREFACIO

A humanidade vive atualmente momentos singulares, nos quais a produgdo e a
divulgacéo de informagbes e conhecimentos ocorre num volume cada vez maior € numa
velocidade cada vez mais acelerada. Isso, tem a ver com a Ciéncia e a Tecnologia a ela
associada e, as universidades, embora ndo sejam exclusivas, sdo o grande locus onde esse
conhecimento é gerado. Nesse contexto, a Ciéncia merece ser valorizada, subsidiada e
incentivada e nunca negada, relegada a segundo plano ou desvalorizada. A Ciéncia ndo é
importante porque € Util, mas é util porque € importante (Martins, 2020).

Acreditamos que uma Nag&o s6 podera atingir um nivel de desenvolvimento econémico
e social que a coloque em posicéo de destaque, se tiver muitos investimentos, nomeadamente
em educagdo humanistica, cientifica, tecnoldgica e inovadora de exceléncia. Soma-se a isso, a
necessidade da participacao ativa e critica dos cidadaos, para que se tenha uma sociedade
democratica e ndo excludente. Depreende-se disso que a sociedade precisa acreditar na Ciéncia
e, por ela, lutar!

A URl iniciou suas atividades como institui¢do produtora de conhecimentos, atendendo a
triade do ensino, da pesquisa e da extensdo, na fase do percurso histérico da humanidade
caracterizado como Sociedade da Informagdo. Nesse periodo 4.0, com a aparicdo dos
computadores, 0 mundo ficou digital e, com isso passou a ser possivel processar uma grande
quantidade de dados e de nos comunicar em tempo real com pessoas de qualquer parte do
planeta.

Prestes a celebrar 30 anos como universidade, vé-se inserida numa nova era,
denominada de 5.0, ou sociedade superinteligente. E a Era que se caracteriza pela evolugéo da
anterior (4.0) na qual os computadores e a hiperconex&o resultam em um modo de vida mais
inteligente, eficiente e sustentavel. Essa Era tem trés valores principais que a fundamentam: a
qualidade de vida, a construgdo de um mundo menos excludente e a sustentabilidade
socioambiental.

Diante disso, como universidade comunitaria, a URI tem presente a sua responsabilidade
social, expressa em sua missdo, ao orientar que devemos formar nossos estudantes como
pessoas, como profissionais com competéncia técnica para o exercicio laboral e, em terceiro
lugar, porém ndo menos importante, para exercer com plenitude a sua cidadania, ocupando seu
lugar neste contexto de mundo e contribuindo para sua transformagao.

Depreende-se disso que uma das formas da URI cumprir com seu papel de producao e
disseminag&o do conhecimento cientifico para a comunidade de sua abrangéncia, € por meio da
realizacdo deste importante evento integrado, cujo tema é “Ciéncia 5.0: hiperconexdes que
transformam”. Dentre esses, destacamos 0 XXV Seminario de Integragcdo em Pesquisa e Pds-
Graduagao, sob a responsabilidade de organizag¢do do Campus de Erechim, cuja memoria ficara
registrada nas Actas que ora prefaciamos.
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Cientes da complexidade crescente dos contextos para o desenvolvimento da pesquisa
e, paradoxalmente, de diminuigdo do financiamento para a sua produgéo, registramos nossos
agradecimentos ao CNPq, a CAPES, a FAPERGS e a FuRlI pelo incentivo e aporte financeiro
para a realizagéo deste seminario integrado.

Sigamos confiantes na importancia da divulgagdo do conhecimento produzido e que,
pelas hiperconexdes que se estabelecerdo, a URI possa contribuir para a transformacéo social
necessaria para um mundo melhor, que é possivel!

Erechim, outubro de 2021.

Profa. Dra. Neusa Maria John Scheid
Pré-Reitora de Pesquisa, Extensdo e Pos-Graduagéo da URI
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RESUMO: O Brasil vem ganhando destaque como o terceiro maior produtor de carne de frango a nivel
mundial, e nesse cenario observa-se a preferéncia por determinados cortes da carne e a necessidade
em reaproveitar outros. Um dos subprodutos que pode ser obtido € a carne mecanicamente separada
(CMS), a qual serve de fonte proteica para producdo de hidrolisados. A enzima Alcalase® é muito
eficiente na hidrélise enzimatica, porém esse processo precisa ser realizado em condi¢es adequadas
para garantir a qualidade do produto final. Para poder aplicar os peptideos desses hidrolisados,
geralmente é necessario converté-lo em pd e 0s processos de secagem por pulverizagéo sao 0s mais
indicados, como por exemplo o spray dryer. O objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia da
temperatura de secagem e adi¢do de maltodextrina em hodrolisado de CMS de frango na atividade
antioxidante. Além de avaliar a cor e atividade de dgua do p6 obtido. Constatou-se, de um modo geral,
melhores resultados de ICso do hidrolisado desidratado a 160 °C. No que se refere a atividade de agua
e cor a temperatura de 160 °C também se sobressaiu apds comparar as mesmas concentragées em
diferentes temperaturas.

Palavras-chave: DPPH. Alcalase. Maltodextrina.

INTRODUGAO

Um dos setores que mais se destaca no Brasil nos ultimos anos é a produgéo de frangos de
corte, possibilitando que o pais ganhe destaque no cenario mundial, onde j& se apresentou como maior
exportador e terceiro maior produtor de carne de frango. Essa producdo esta presente em diversos
estados brasileiros, mas é na regido Sul que encontram-se em maior concentra¢éo (TREMEA e SILVA,
2020).

Dentro desse contexto observou-se a preferéncia por determinados cortes da carne de frango,
gerando uma necessidade em encontrar meios para o aproveitamento de dorsos, pescogos e 0Ssos
resultantes da desossa. Entdo surgiu a carne mecanicamente separada de aves (CMS), atualmente
muito utilizada na producéo de salsichas e mortadelas (OLIVEIRA et al., 2014).
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A CMS pode ser vista como a carne residual dos 0ssos que passa por separagdo manual ou
mecanica, assim € possivel aproveitar a maior parte da carne evitando desperdicios e gerando lucros
(TASIC et al., 2017). Sendo assim, ela também pode servir de fonte proteica para obtengdo de
hidrolisados, os quais s&o de grande interesse industrial e podem ser utilizados dentro de diversas areas
e formulagdes, sendo a hidrélise enzimatica um dos métodos mais vantajosos para essa finalidade
(OLIVEIRA et al., 2014).

A hidrélise enzimatica € uma reagao realizada sob condigdes controladas que além de garantir
a qualidade dos hidrolisados, consegue modificar e melhorar as caracteristicas funcionais das proteinas
devido a formacdo de aminoacidos livres e de um perfil peptidico, os quais possuem algumas
propriedades importantes como capacidade antioxidante e antimicrobiana (SCHMIDT et al., 2020).

Varias enzimas podem ser usadas no processamento de alimentos, entre elas, as proteases tém
se tornado cada vez mais interessantes por suas propriedades especificas, demonstrando alto
rendimento produtivo, especificidade e alta atividade em meio a substratos (BINOD et al., 2019). Um
exemplo dessas proteases € a enzima Alcalase, que tem mostrado um amplo campo de aplicagéo para
producdo e modificagdo de alimentos (TACIAS-PASCACIO et al., 2020). A enzima Alcalase® é muito
eficiente para transformar esses hidrolisados, ela é produzida pela fermentagdo do microrganismo
Bacillus licheniformis, sendo utilizada em temperatura alta e alcalinidade moderada (SCHMIDT et al.,
2020).

Porém, para poder utilizar esses hidrolisados em outras aplicagdes, geralmente é necessario
converté-los em po e os processos de secagem por pulverizagdo séo os mais indicados. Nessa etapa
deve-se levar em consideragéo o efeito da secagem sobre as propriedades funcionais, a temperatura de
entrada e saida, o estado das particulas, o teor de umidade, validade e controle de odor/sabor (WANG
e SELOMULYA, 2019). Para um nucleo soltvel em agua, ele pode ser dissolvido na solu¢do com um
material de parede, que se for apropriado torna-se uma etapa fundamental para o encapsulamento na
secagem (FANG; BHANDARI, 2012).

O objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia da temperatura de secagem e adigdo de
maltodextrina em hodrolisado de CMS de frango na atividade antioxidante. Além de avaliar a cor € a
atividade de agua do p6 obtido.

METODOLOGIA

O processo de hidrolise enzimatica foi realizado de acordo com metodologia descrita por
Sbeghem et al. (2020). A partir dos hidrolisados foi preparado 3 amostras, sendo elas: 200mL de
hidrolisado bruto puro (SM), 200mL de hidrolisado bruto puro mais 2,5% de maltodextrina (C/M 2,5%) e
200mL de hidrolisado bruto puro mais 5% de maltodextrina (C/M 5%). As amostras puras foram
conduzidas diretamente ao processo de secagem, enquanto que as amostras com maltodextrina foram
submetidas a agitagao por 30min em agitador digital (IKA RW 20 digital) até ficarem homogéneas e entdo
serem conduzidas aos processos de secagem. Estas amostras foram submetidas a temperaturas de
secagem (Spray Dryer LabPlant (SD-05) de 120 °C e 160 °C e fluxo de ar em torno de 73m*h-".

Para secagem com temperatura de 120°C manteve-se vazao de 12 m¥h, com temperatura de
saida de 53°C para amostra pura, 55°C para amostra com 2,5% de maltodextrina e 58°C para amostra
com 5% de carreador.

Na temperatura de entrada de 160°C foi possivel manter a vazdo em 14 m3h, ficando a
temperatura de saida em 74°C para amostra pura, 77°C e 79°C para as amostras com 2,5% e 5% de
maltodextrina, respectivamente. As mostras desidratadas foram avaliadas em relagao a: cor, atividade
de agua, rendimento e atividade antioxidante.
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Para determinar a cor das amostras foi utilizado um colorimetro Minolta (CR410) (MIOTTI, 2016).
A leitura de atividade de agua foi realizada em equipamento Novasina, LabTouch-aw. A anélise da
atividade antioxidante foi realizada através do método de sequestro do radical DPPH (2,2difenil-1-picril-
hidrazil). Para realizagdo dessa analise seguiu-se o proposto por Silva et al. (2018) com adaptagdes. A
atividade de captura de radicais pelas amostras é expressa como percentual de inibicdo de DPPH e
calculada através da Equagao (1):

AA%= 100-{[(Abs.amostra — Abs.branco)x100]+Abs.controle} (1)

Apos a avaliagdo da faixa de concentragdo ideal, calculou-se a concentragdo de amostra
necessaria para capturar 50% do radical livie DPPH (ICso) por analise de regressao linear.

Todas as analises foram realizadas em triplicata e tratadas segundo a média, desvio padréo e
teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

A Tabela 1 apresenta os resultados para atividade de agua (aw), parametros de cor (L*, a* e b*¥)
e atividade antioxidante (ICso) dos hidrolisados de CMS de frango a diferentes temperaturas de secagem
e concentragdo de maltodextrina. Onde observa-se que houve diferenga significativa (p<0,05) entre as
diferentes concentragbes de maltodextrina para todos os pardmetros avaliados para ambas as
temperaturas.

Tabela 1: Atividade de agua (aw), pardmetros de cor (L*, a* e b¥) e atividade antioxidante (ICso) dos
hidrolisados de CMS de frango a diferentes temperaturas de secagem e concentracdo de maltodextrina

Cor

Amostra Aw X v b* ICs0

Secagem em 120 °C

SM 0,220 +£0,0012 50,85 +1,230> 3,47 +0,0502 541+0,1232 3,07 + 0,002¢

CM25% 0,214 +0,0020 52,60 £1,083> 3,15+ 0,045> 511 +0,2162> 544 + 0,0062

CIM 5% 0,218 £0,0012 54,82 +1,1002 2,80 £0,060¢ 5,03 +0,010° 4,53 + 0,003°
Secagem em 160 °C

SM 0,192 £0,0022 52,80 + 1,481 3,58 + 0,060 546 +0,240a 2,14 + 0,002°

CM25% 0,137 £0,001° 54,91 £1,000° 2,60 + 0,040 5,07 +0,3342 2,28 + 0,004P

CIM 5% 0,140 £ 0,002> 56,43 +0,1432 2,00 £ 0,075¢ 4,64 +0,005° 2,69 + 0,0052

Média £ desvio padréo seguido de letras minusculas na mesma coluna diferem estatisticamente (p<0,05).
SM: hidrolisado puro; CM 2,5%: hidrolisado com adig&o de 2,5% de maltodextrina; CM 5%: hidrolisado com adi¢&o
de 5% de maltodextrina.

Através dos parametros avaliados, a maior diferenca observada foi em relagéo a atividade de
agua, onde dentro da mesma temperatura mas em diferentes concentragdes os resultados ficaram bem
equivalentes, mas comparando as mesmas concentragcdes em diferentes temperaturas as amostras
desidratadas a 120 °C mostraram resultados mais elevados. Wang e Selomulya (2019) citam que
temperaturas mais altas na secagem por pulverizagéo trazem algumas vantagens, como menor umidade
do pd e densidade aparente, ja uma temperatura de entrada mais baixa pode promover maior
recuperagao do produto no uso de peptideos. Além do mais, tanto a maltodextrina como a goma arabica
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sd0 mencionadas no uso como carreadoras, a fim de melhorar o desempenho dos peptideos na
secagem.

Zambrano et al. (2019) citam que a atividade de agua é uma medida que diz respeito a
disponibilidade de agua para reagdes biologicas em um alimento e que embora a atividade de &gua
esteja relacionada ao teor de umidade, esta relacdo é bem complexa pois depende do tipo de alimento
que estd sendo analisado, mas a atividade de agua é considerada um fator mais critico para o
crescimento microbiano. Os autores citam que para evitar o crescimento microbiano, o ideal é que a
umidade se mantenha abaixo de 10% e a atividade de &gua n&o ultrapasse valores de 0,650. Portanto,
os resultados de aw obtidos no presente trabalho, para ambas as temperaturas de secagem, indicam que
os hidrolisados em p6 s&o pouco propensos ao crescimento microbiano.

Referente aos parametros de leitura de cor foi observado que em diferentes concentragdes mas
dentro da mesma temperatura os valores ficaram muito préximos e que as amostras com 5% de
maltodextrina se mostraram mais claras que as demais, em ambas temperaturas. Entretanto, tragando
uma linha de comparagao entre as amostras de mesma concentragdo mas em diferentes temperaturas
pode-se dizer que, de um modo geral, os produtos obtidos da desidratagao a 160 °C sdo mais claros e
menos avermelhados. Em todas as leituras foi apontado uma cor amarelada, constatada pelo valor de
b*,

Miotti et al. (2016) citam que parédmetro L* refere-se a luminosidade, o brilho, denotado pelas
cores preto e branco (L* = 0 e L* = 100, respectivamente). As dimensdes a* e b* séo 0s canais de cores,
consideradas coordenadas cromaticas, onde os valores positivos de a* representam a cor vermelha e de
b* 0 amarelo e os valores negativos de a* o verde e de b* a cor azul. A partir dos resultados obtidos
(Tabela 1) observa-se que as amostras com 5% de maltodextrina se mostraram mais claras. Sendo que,
de um modo geral, os pds obtidos a partir da desidratagdo a 160 °C sdo mais claros € menos
avermelhados.

Quanto ao valor de ICso, 0s melhores resultados foram obtidos quando o hidrolisado foi
desidratado a 160 °C sem a presenca de maltodextrina. Wang e Selomulya (2019) citam que a alta
temperatura do ar de entrada (170-200 °C) promove maior atividade antioxidante do p6 de hidrolisado de
carne de frango, ao contrario de temperaturas mais baixas (120-160 °C). Tais achados corroboram com
os resultados do presente estudo. James et al. (2018) diz que quanto maior a vazao, mais alta sera a
temperatura de saida, pois ocorre maior fornecimento de energia para o sistema, e isso também pode
influenciar a ndo preservacédo do nicleo da amostra.

CONCLUSOES
O processo de secagem em spray dryer do hidrolisado de CMS de frango com uso maltodextrina
como carreador apresentou melhores resultados principalmente de atividade da agua e ICso em

temperatura de secagem de 160 °C, demonstrando promover maior estabilidade sobre os peptideos da
amostra.
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RESUMO: A incorporagao de agentes ativos em embalagens e filmes pode prolongar o prazo de validade
alimentos. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi elaborar filmes a base de fécula de mandioca
incorporados com extrato de cha verde e investigar a inibicdo da degradagao oxidativa de produtos
carneos cozidos. Os filmes ativos de fécula de mandioca foram aplicados no interfolhamento de
calabresa cozida fatiada e a ag&@o antioxidante dos filmes ativos com 1% (m/v) de extrato de cha verde
foi avaliada pela analise do indice de peréxidos, pH, acidez e TBARs, em comparagao aos produtos sem
filme e com filme sem extrato de cha verde. A estrutura dos filmes foi avaliada por microscopia eletrénica
de varredura (MEV). O filme contendo extrato de cha verde apresentou menores valores de substancias
reativas ao &cido tiobarbiturico (TBARS) até o décimo quinto dia de armazenamento, mostrando potencial
antioxidante contra a oxidagao lipidica. A adi¢do do extrato ndo alterou a morfologia dos filmes, a qual
apresentou-se compacta, homogénea e sem separagao aparente de fases. Os filmes ativos a base se
fécula de mandioca apresentam potencial para produgéo de embalagens ativas biodegradaveis, visando
prolongar a qualidade nutricional e sensorial de produtos carneos.

Palavras-chave: Camellia sinensis. TBARS. MEV.

INTRODUGAO

A preservagéo de carnes e seus derivados deve ser objetivada a fim de minimizar a degradacéo
da qualidade desses alimentos. Dessa forma, além das condi¢des adequadas de fabricagdo e
armazenamento dos produtos carneos, a embalagem final também exerce efeito na qualidade e no tempo
de vida til do produto.

As embalagens de alimentos devem atender alguns requisitos, como contengao, protecao,
preservacao, reparticao, unitizagdo, conveniéncia e comunicagao. Entretanto, devido as preocupacoes
com a saude dos consumidores, que buscam produtos mais naturais e problemas ambientais, com a
quantidade de residuo plastico gerado, as pesquisas voltam a atengéo para a elaboragao de filmes e
revestimentos obtidos de materiais alimenticios e biodegradaveis, que podem melhorar a qualidade dos
alimentos, dependendo do filme e/ou da composigéo do revestimento (UMARAW et al., 2020).

Os filmes biodegradaveis e comestiveis podem conter ainda a presenca de compostos ativos
naturais, com agao antioxidantes e antimicrobiana, sendo ndo somente uma alternativa & embalagens
nao biodegradaveis, mas também ao uso de antioxidantes sintéticos. Os polimeros biodegradaveis
podem ser obtidos de matrizes proteicas ou polissacarideos, como amido, quitosana, gelatina, pectina,
alginato, agar, proteina do leite e da soja.
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O amido é relacionado como uma matéria-prima sustentavel e promissora para a obtencao de
filmes comestiveis e biodegradaveis, devido ao seu baixo custo, abundancia e comportamento
termoplastico, com boas propriedades fisicas, mecanicas e de barreira. Além disso, pode ser obtido de
diversas plantas, como milho, trigo, mandioca, arroz, batata, inhame, entre outros (HAMANN et al., 2021).

Sendo assim, o amido pode ser uma matriz promissora para o desenvolvimento de filmes
biodegradaveis, que podem ser utilizados sem nenhum tratamento antes do processamento, com ou sem
adicdo de plastificantes e facilmente obtidos pela técnica de fundi¢do, além de atuar como carreadores
de compostos ativos (ASSIS et al., 2017).

O extrato aquoso de cha verde (Camellia sinensis) foi escolhido como composto ativo do filme
por ser utilizado em formulagdes de produtos carneos, principalmente devido ao seu elevado teor de
polifendis, como a catequina, poderoso agente antioxidante. Dessa forma, os polifendis presentes no
extrato de cha verde, quando incorporados em uma matriz de amido (fécula), melhoram
significativamente o potencial antioxidante dos filmes biodegradaveis.

Diante deste contexto, 0 objetivo deste trabalho foi elaborar filmes a base de fécula de mandioca
incorporado com extrato de cha verde e investigar a eficacia da atividade antioxidante desse filme contra
a degradacao oxidativa de produtos carneos cozidos.

MATERIAL E METODOS
Obtencao de filmes de interfolhamento

Os filmes de fécula de mandioca foram obtidos a partir de uma solugéo contendo 3,5% de fécula
de mandioca (m/v) e 35% de glicerol (m/m) (Proton Quimica®) como agente plastificante, suspensos em
agua destilada. Os componentes foram misturados e aquecidos gradualmente sob agitacdo em banho-
maria (Unique, USC-1800A), até atingir 70 °C (temperatura de gelatinizagéo), sendo a mesma mantida
por 10 minutos. Em seguida, as solugdes filmogénicas (SF) foram resfriadas até 35 °C e adicionou-se o
extrato de cha verde comercial (Duas Rodas®) nas propor¢des 1,0% (m/v de solugdo filmogénica),
correspondendo a 17,5% (m/m) de filme. Elaborou-se também uma SF controle, sem adi¢éo de extrato.

As SF foram vertidas em panela de teflon de 15 cm de didmetro previamente higienizadas com
alcool 70%, visando a formagéo de filmes com espessura homogénea, sendo posteriormente submetidas
a secagem em estufa com circulagdo de ar (Marconi, MA 037) a 40 °C por 24 h. Apds a secagem 0s
flmes ativos foram retirados das placas e armazenados em recipientes devidamente fechados a
temperatura de 4 °C até a aplicagdo no produto.

Caracterizagao da estrutura dos filmes
Os filmes foram analisados em relagéo a sua estrutura, por microscopia eletronica de varredura
(MEV), utilizando um microscopio (Zeiss, EVO LS25). Para o recobrimento da superficie das amostras

com ouro foi utilizado um metalizador (Quorum, SC 7620). As micrografias foram obtidas na tens&o de
30 KV.
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Aplicacao no produto

Os filmes ativos a base de fécula de mandioca e glicerol foram aplicados no interfolhamento de
calabresa fatiada, sendo os produtos posteriormente embalados com filme de PVC (policloreto de vinila)
15 um, e armazenados em recipientes fechados a 4° C para acompanhamento da vida Util através da
oxidagéo de gorduras.

Os produtos interfolhados com filmes ativos foram avaliados durante sua vida de prateleira com
relacao a quatro aspectos principais: pH, acidez, oxidagéo lipidica e analise microbiologica. As amostras
de calabresa fatiadas interfolhadas com os filmes ativos foram armazenadas sob refrigeracao por 60
dias, sendo retiradas amostras, destrutivas, periodicamente para realizacdo das analises. Todas as
analises foram realizadas em triplicata. Para fins comparativos foi mantido um tratamento padréo, o qual
nao foi interfolhado, e outra amostra interfolhada com filme sem adigao de cha verde, sendo submetido
as mesmas analises dos demais tratamentos.

Avaliagao do produto carneo cozido

Oxidacao lipidica - TBARs: Para avaliar a extensdo da oxidagao lipidica ocorrida nos produtos
embalados com e sem o filme ativo, foi utilizado o teste das substancias reativas ao acido 2 tiobarbiturico
(TBA), de acordo com metodologia descrita por Papastergiadis et al. (2012), no que se refere a adi¢éo
de sulfanilamida para as amostras que contém nitrito, com algumas adaptagdes. Foram adicionados 0,5
mL de butil-hidroxi-tolueno (BHT) (Synth) 0,5 % em um tubo contendo 5 g de amostra triturada. Em
seguida, 2 mL de solugdo de sulfanilamida 0,5% (Dinamica), deixando em repouso por 10 min.
Posteriormente, 18 mL de acido tricloroacetico (TCA) 5% (Synth), homogeneizando-se. Em uma aliquota
de 2 mL do filtrado, foram adicionados 2 mL de &cido tiobrabiturico TBA 0,08 M (J.T. Baker), sendo a
reacdo conduzida em banho-maria (40 °C) por 1 h e 30 min. Posteriormente, realizou-se leitura em
espectrofotometro a 531 nm (Logem, LS-7052-BIV). A quantificacéo foi realizada frente a uma curva
padréo de solucdo de 1,1,3,3-tetraetoxipropano (TEP) (Sigma-Aldrich) nas concentracdes de 1x10-8 a
1.107 mol/mL. O resultado foi expresso em mg de malonaldeido por kg de amostra.

indice de peréxido: O indice de peréxido foi determinado segundo metodologia descrita pelo
ITAL (2005), com adaptacdes. Pesou-se 5 g da amostra adicionando-se 30 mL de uma solugéo de acido
acético (Vetec) em cloroférmio (Quimica Moderna) e agitado, adicionando-se 0,5 mL de uma solug&o
saturada de iodeto de potassio (Neon) e deixar em repouso por 1 min. Em seguida foi adicionado 30 mL
de agua destilada e 0,5 mL de uma solugdo de amido como indicador, titulando-se a com solugéo padréo
de tiossulfato de sédio a 0,01 N. O resultado foi expresso em meq de perdxido por kg de amostra.

pH: Foram utilizadas 10 g de cada amostra, homogeneizadas em 100 mL de agua destilada,
este homogeneizado submetido aos eletrodos do pHmetro (Tecnal, TEC-7) durante 5 min, sendo
procedida a leitura do pH (DIAS; RAMOS.; SCHWAN, 2013).

Acidez: A determinagéo da acidez total foi realizada segundo metodologia descrita por Terra e
Brum (2002). Inicialmente, 10 g de amostra foram diluidas em 200 mL de agua destilada, trituradas
durante 1 min e transferidas para um baldo volumétrico de 250 mL, e o volume completado, a solugdo
filtrada. Em seguida, foram transferidos 25 mL do filtrado e adicionado de 75 mL de agua destilada
juntamente com 3 gotas de solug&o alcodlica de fenolftaleina a 1% (Vetec). Posteriormente, realizou-se
a titulagédo com solugdo de NaOH 0,1 N (Quimica Moderna), até o ponto de viragem (surgimento da
coloragéo rosea e/ou pH = 8,2). A acidez total foi expressa em g de acido oleico por 100 g de amostra.
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Andlise Estatistica
Os resultados foram tratados estatisticamente por anélise de variéancia (ANOVA) e comparadas
pelo teste de Tukey (p<0,05), utilizando-se o programa ASSISTAT®.
RESULTADOS E DISCUSSAO
Aspecto visual do filme de interfolhamento
A Figura 1 apresenta o aspecto visual da formulagao de filme de fécula de mandioca sem e com

adicdo de 1% (m/v) de extrato de cha verde. A qual observa-se que a adigéo de 1% (m/v) extrato de cha
verde altera pouco a coloragéo do filme, mas néo prejudica o aspecto geral e a estrutura do filme.

Figura 1: Filme ativo a base de fécula de mandioca sem (a) e com adi¢do de 1% (m/v) de cha verde (b)

b
,1-@ =

Fonte: O autor, 2020.
Estrutura dos filmes de interfolhamento

A microscopia eletronica de varredura de um filme busca correlacionar as propriedades fisico-
quimicas com sua estrutura morfolégica (GREENER; FENNEMA, 1989). Em relagcdo as analises
estruturais, € possivel obter informagdes morfoldgicas como orientacéo e qualidade da interface de fibras
de reforgo, a interface entre matriz e fase dispersa de blendas imisciveis, presenca de impurezas, bolhas,
trincas, superficies irregulares, entre outros aspectos.

Os resultados para verificagdo da estrutura transversal e da superficie por microscopia eletronica
de varredura estao apresentados na Figura 2. As imagens de MEV geradas mostram a superficie e a
micromorfologia transversal ndo apesentaram irregularidades, como vesiculas, orificios e fendas,
indicando interagdo e compatibilidades dos compostos utilizados na solugéo filmogénica, semelhante ao
observado por Ju et al. (2020), que avaliaram filmes de quitosana adicionados de bio nanocompdsitos.

Figura 2: Imagens de microscopia eletrénica de varredura (MEV) de superficies de segéo transversal de
flmes de fécula de mandioca pura (a) e com 1,0% (b) de extrato de cha verde (m/v na solugao
filmogénica)
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Fonte: O autor, 2020.

Conforme os resultados apresentados na Figura 2, pode-se verificar que o filme de fécula de
mandioca e glicerol com adigdo de extrato de cha verde apresentam uma boa interagéo e compatibilidade
entre os componentes.

Estabilidade oxidativa de calabresa cozida interfolhada

Os resultados da estabilidade oxidativa de calabresa cozida interfolhada com filmes ativos sem
e com 1% (m/v) de extrato de cha verde, estao apresentados na Tabela 1. Os resultados referentes as
medi¢des do pH, mostraram que ndo houve diferenga entre padréo, interfolhamento com fécula ou com
fécula e extrato de cha verde (1,0%). Observa-se apo6s 18 dias de armazenamento uma queda no valor
de pH, o que pode estar relacionado com o desenvolvimento de bactérias acido lacticas, o que favorece
a acidificagdo do produto (LI et al., 2019).

Tabela 1: Valores de pH, acidez e oxidacao lipidica (indice de peréxidos e TBARs) em calabresa cozida
padréo, interfolhada com filme polimérico a base de fécula sem e com extrato de cha verde (1%) e
embalados em sacos de polipropileno sem vacuo e armazenados a 4 °C

Tempo de Padréo : , Filme de fécula + Cha verde
armazenamento (Dias) (sem filme) Filme de fécula 1,0%

pH
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0 6,38abA + 0,03 6.382A + 0,03 6,382A + 003
3 6,3820A + 0,02 6,362 + 0,04 6,382A + 0,01
6 6,332 + 0,03 6,26 + 0,06 6,317 + 0,02
9 6,3520A + 0,02 6,332A + 0,03 6,34a0A + 0,02
12 6,412 £ 0,04 6,394 + 0,04 6,412A + 0,05
15 6,422A + 0,05 6,382A + 0,02 6,392A + 0,04
18 6,174 £ 0,03 6,124 £ 0,03 6,18 + 0,04
Acidez (g de acido oleico/100 g)
0 8,274 0,58 8,27°A + 0,58 8,27°A + 0,58
3 8,31cA £ 0,49 8,91aA + 0,53 8,45 + 0,38
6 9,47°A + 0,39 9,802 + 0,46 9,492A + (0,52
9 8,624 + 0,40 8,760 + 0,37 8,602A + 0,34
12 9,07bcA £ 0,56 8,570 + 0,34 8,81abA + 0,45
15 10,592A + 0,55 8,648 + 0,40 8,6228 + 0,36
18 10,552A + 0,50 8,698 + 0,37 8,72a8 + (0,31
Indice de Peréxidos (mq de peréxido/1000 g)

0 0 0 0

3 0 0 0

6 0 0 0

9 0 0 0

12 0 0 0

15 0 0 0

18 0 0 0

TBARs (mg malonaldeido/kg)

0 0,66+ £ 0,05 0,669 + 0,05 0,66 + 0,05
3 0,81%A + 0,07 0,749 + 0,03 0,63 £ 0,03
6 0,802 + 0,03 0,87¢A £ 0,05 0,678 £ 0,04
9 0,824 + 0,04 0,84<A £ 0,02 0,78 + 0,06
12 0,798 0,05 1,034 40,10 0,798 + 0,05
15 1,022A £ 0,06 1,172A £ 0,06 0,858 + 0,07
18 1,072A £ 0,14 1,274 £ 0,10 1,222A + 0,05

Médias + desvio padrdo seguidas de letras minisculas iguais nas colunas para cada parametro € mailsculas iguais nas linhas,
indicam n&o haver diferenca significativa a nivel de 95% (Teste de Tukey).

Para o parametro de acidez pode-se observar que os resultados apresentaram diferenca
significativa entre os tratamentos e o padrdo, com aumento da acidez apés 16 dias de armazenamento
nas amostras padréo sem interfolhamento. Este resultado sugere uma agdo do filme de interfolhamento
reduzindo o processo de acidificacdo do produto. Entre o filme com e sem adi¢do de extrato néo foi
possivel observar diferencgas significativas nesse parametro (p>0,05).

Durante o periodo de armazenamento néo foi observado perdxidos em niveis detectaveis.
Conforme Perazzo et al. (2014), a incorporacéo de aditivos antioxidantes em embalagens de amido com
adicdo de extrato de cha verde, pode ser eficaz na preservagao do produto embalado contra a oxidagao.
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As amostras interfolhadas com filmes biodegradaveis a base de fécula de mandioca e extrato de
cha verde (1,0%; m/v) exibiram os valores mais baixos de substéncias reativas ao &cido tiobarbiturico
(TBARS) até o décimo quinto dia de armazenamento, que o sugere que o filme de fécula de mandioca
com extrato de cha verde foi capaz de inibir a oxidacdo por 15 dias, em comparagao com o padréo e as
amostras interfolhadas com filmes apenas de fécula.

As proteinas podem ser oxidadas durante o armazenamento devido ao esgotamento de
antioxidantes enddgenos (ISLAM; KHAN; ISLAM, 2017). Esta reacdo desencadeia rango oxidativo que
causa escurecimento da carne, sabores indesejaveis € mudangas na textura do produto (KIM; CHO;
HAN, 2013). Portanto, os antioxidantes tém sido utilizados porque permitem prevenir a oxidagao lipidica
por meio de radicais necréfagos, rompendo a cadeia reagdes, decomposicdo de perdxidos, diminuigao
das concentragbes localizadas de oxigénio e catalisadores de iniciagdo da cadeia de ligagéo
(MONSALVEA; TOROA; GONZALEZA, 2019).

O efeito positivo da presenca de substancias ativas em produtos carneos foi relatado por
Shokraneh et al. (2017), que investigaram a utilizagdo do extrato de cha verde e a fibra de colégeno para
estudo da estabilidade oxidativa de salsicha bovina obtiveram valores inferiores de TBARS empregando
0,5% de colageno e 1% de extrato de cha verde.

Ugalde et al. (2017) utilizaram o 6leo essencial de cravo (1%) em filmes ativos de amido e
avaliaram a estabilidade oxidativa de salsichas comerciais, onde o filme ativo foi capaz de manter o valor
de TBARS inferior em comparag&o ao filme de amido (sem dleo essencial) e a amostra de controle (sem
filme), resultados que corroboram com os achados descritos no presente trabalho, ressaltando a
relevancia de pesquisas que utilizam substancias ativas ou filmes ativos na preservagao de produtos
Carneos.

CONCLUSAO

Os valores de TBARs aumentaram em relagdo ao tempo de armazenamento, sendo que nao
houve uma diferenga significativa entre as amostras padrao, filmes de interfolhnamento a base de fécula
de mandioca sem e com adi¢do de extrato de cha verde. Pode-se observar ainda que o interfolhamento
nao melhorou a estabilidade oxidativa da calabresa cozida fatiada.

As amostras interfolhadas com filmes biodegradaveis a base de fécula de mandioca e extrato de
cha verde (1,0%; m/v) exibiram os valores mais baixos de substancias reativas ao acido tiobarbitdrico
(TBARS) até o décimo quinto dia de armazenamento, que o sugere que o filme ativo foi capaz de inibir a
oxidagéo por esse periodo, em comparagdo com o padrao (sem filme) e as amostras interfolhadas com
filmes de fécula de mandioca sem extrato de chéa verde.

Os resultados deste estudo mostraram que a presenca de extrato de cha verde (1,0%; m/v) no
filme biopolimérico pode reduzir a oxidagéo lipidica de produtos cameos processados, estendendo sua
vida util, sugerindo que o filme ativo a base de fécula de mandioca € uma boa alternativa aos bioplasticos
convencionais.
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RESUMO: O desenvolvimento de filmes com substancias ativas antioxidantes para o interfolhamento de
produtos carneos é uma tendéncia que pode auxiliar na preservagao da qualidade do produto. Nesse
sentido, o objetivo do trabalho foi desenvolver formulagdes filmes de interfolhnamento de amido de milho
e acetato de celulose com diferentes concentragdes de extrato de cha verde, bem como verificar através
da cinética de atividade antioxidante qual filme apresenta o melhor desempenho de liberagéo ao longo
do tempo. Os filmes foram obtidos pela técnica casting, a qual consiste na desidratagdo de uma solugéo
coloidal de acetato de celulose em acetona ou de amido em &gua. A avaliagdo da liberagdo do extrato
de cha verde in vitro foi realizada através da determinagdo da atividade antioxidante durante o
armazenamento dos filmes em etanol. A atividade antioxidante foi determinada pelo método de absorgéao
do radical livre DPPH'. A média da atividade antioxidante (ICso) do filme de acetato de celulose com e
sem encapsulamento foi de 10,20 e 70,61 mg/mL, respectivamente, ja o filme de amido apresentou um
valor de ICso de 0,09 mg/mL. Diante dos resultados obtidos, o filme de amido de milho foi selecionado
para a etapa seguinte de aplicagdo em produtos carneos.

Palavras-chave: Cha verde. Atividade antioxidante. DPPH".

INTRODUGAO

A embalagem possui a fungdo de preservar a qualidade dos alimentos durante o transporte e
armazenamento, evitando contaminagdes quimicas, fisicas e biolégicas e o contato do produto com
umidade, luz, oxigénio e outras condi¢cdes desfavoraveis (MARTINS et al., 2018). Entretanto, com a
tendéncia de mudanca dos habitos de consumo por alimentos com ingredientes e aditivos naturais e a
necessidade de garantir alimentos seguros, as pesquisas com embalagens passaram a incorporar
substancias ativas.

Segundo o Regulamento (CE) n° 450/2009 (2009) da Comiss&do Europeia, “materiais e artigos
ativos destinam-se a estender o prazo de validade ou a manter ou melhorar a condigéo dos alimentos
embalados. ” S&o diversos os compostos ativos que podem ser adicionados em embalagens de
alimentos, a fim de a capacidade antioxidante e antimicrobiana, aumentando assim a validade do
produto, entre eles 6leos essenciais (UGALDE et al., 2017; PRIYA et al., 2021; ROY; RHIM, 2021),
extratos de plantas (BAJIC et al., 2019; BIGI et al., 2021; SILVA et al., 2021) e principalmente extrato de
cha verde (Camellia sinensis) (MARTINS et al, 2018; PANRONGA; KARBOWIAK;
HARNKARNSUJARIT, 2019; PANRONGA; KARBOWIAK; HARNKARNSUJARIT, 2020).

O extrato aquoso de cha verde € utilizado na industria como aditivo devido ao alto contetdo de
polifendis, principalmente de catequinas, além disso o ch& verde e seus derivados apresentam
propriedades antimicrobianas e antioxidantes (SIRIPATRAWAN; NOIPHA, 2012; GIMENEZ et al., 2013).
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Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar a incorporagéo de extrato de cha verde em
filmes para interfolhamento derivados de amido de milho e acetato de celulose e verificar através da
cinética de atividade antioxidante qual filme ativo apresenta o melhor resultado de liberag&o ao longo do
tempo.

MATERIAL E METODOS
Obtengao dos filmes de interfolhamento de acetato de celulose

Os filmes de acetato de celulose foram produzidos a partir de uma solugéo contendo 10% de
acetato de celulose (m/v) (Sigma-Aldrich), suspenso em acetona (99,5%; Neon). A SF foi agitada
manualmente até a completa dissolugao do acetato (UGALDE, 2014), sendo adicionado o extrato de cha
verde comercial (Duas Rodas®), nas concentragdes de 1, 2,5 e 5%.

Encapsulamento do extrato em sol-gel para filme a base de acetato de celulose

O ché verde foi encapsulado pela técnica sol-gel visando a liberagéo controlada do mesmo em
filme de acetato de celulose. A metodologia empregada foi adaptada da descrita por Soares et al. (2006).
Inicialmente, 5 mL de TEOS (Sigma-Aldrich) foram dissolvidos em 5 mL de etanol absoluto (99,5%,
Quimica Moderna). Apés a dissolugéo, adicionou-se 1,61 mL de agua destilada com extrato diluido e trés
gotas do catalisador, em uma proporgdo molar de dgua e TEOS de 4:1. Como catalisadores da reagédo
de condensacao utilizou-se &cido cloridrico (acido) (37%, Merck), hidroxido de aménio (basico) (Quimex,
28-30%) e acido bromidrico (nucleofilico) (48%, Vetec). Posteriormente, os sistemas reacionais foram
submetidos a uma etapa de agitagao, em agitador orbital (shaker), a 40 °C, 180 rpm, por um periodo de
90 min.

Nas reagdes conduzidas em meio acido e nucleofilico foram adicionadas as concentragdes de
cha verde (1, 2,5 e 5%) e 1,75 mL da solug@o hidrolisante (0,25 mL de hidroxido de aménio dissolvidos
em 1,5 mL de etanol). Em seguida, os sistemas reacionais foram mantidos em condi¢oes estaticas por
24 h para completar a condensagdo quimica. Apos este tempo, o suporte foi acondicionado em
dessecador a vacuo por mais 24 h para completa secagem e evaporacdo da agua. Posteriormente os
imobilizados foram triturados e peneirados, de modo a padronizar a granulometria.

O teor de cha incorporado na matriz, foi aferido por uma espectrofotometria de varredura (Agilent
Technologies, 8453E) para identificar o comprimento méximo de absor¢édo do ché verde, sendo de 431
nm.

Para determinar o teor de extrato encapsulado na matriz sol-gel (Soares et al., 2006), os
materiais com as diferentes concentragbes (1, 2,5 e 5%) adicionadas durante a condensagdo foram
macerados com pistilo até formar um p6, que foi lavado com agua até eliminar todo o extrato que nao
estivesse incorporado a matriz. Apos a lavagem, a solugéo foi centrifugada a 3000 rpm (Hettich, 200424),
processo no qual ocorreu a separagdo do liquido e realizada a leitura de absorbancia a 431 nm. A
concentragdo encontrada no liquido foi reduzida da concentragdo inicialmente adicionada. E para
quantificar o teor de extrato construiu-se uma curva de calibragdo com diferentes concentragdes de
extrato de cha verde, obtendo-se equacéo da retay = 12,810x — 0,0011, com R2 = 0,9988.

Filmes de interfolhamento de amido de milho com extrato de cha verde

Os filmes de amido de milho foram obtidos a partir de uma solugéo contendo 3,5% de amido de

milho (p/v), 35% de glicerol (p/p) (Proton Quimica®) como agente plastificante, suspensos em agua
destilada (UGALDE et al., 2017). Os componentes foram misturados e aquecidos gradualmente sob
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agitacdo em banho-maria, até atingir a temperatura de 70 °C sendo a mesma mantida por 10 minutos,
quando ocorre a formagao do gel. Em seguida, as solugdes filmogénicas (SF) foram resfriadas até 35 °C
para ser feita a adi¢do do extrato de ché verde comercial, nas proporgdes 1,0, 2,5 € 5,0% (m/v).

Cinética de atividade antioxidante dos filmes de interfolhamento

A avaliagéo da liberagéo do extrato de cha verde in vitro foi realizada através da determinagéo
da atividade antioxidante durante o armazenamento de filmes de interfolhamento a base de acetato de
celulose com extrato de cha verde encapsulado em sol-gel e livre, e de filmes a base de amido de milho.

Os filmes foram imersos em 20 mL de etanol (99,3%; Quimica Moderna), com agitagao continua
de 220 rpm em shaker orbital (Marconi, MA 420), por 60 dias, protegidos da luz, em temperatura ambiente
de aproximadamente 25 °C. O extrato etandlico obtido de cada amostra foi submetido a determinagéo
de atividade antioxidante.

A metodologia para avaliagdo da atividade antioxidante, foi baseada na medida da extingéo da
absorgéo do radical 2,2-difenil-1-picril hidrazil (DPPH*) em 515 nm, foi realizada em triplicata, por método
espectrofotométrico (VANIN et al., 2014). A técnica consistiu na incubagéo, por 30 min., de 500 L de
uma solucéo etandlica de DPPH- 0,1 mM, com 500 pL de solugdes, contendo concentragdes crescentes
de extrato etandlico dos filmes. Procedeu-se da mesma forma para a preparagao da solu¢do denominada
‘controle”, substituindo-se, porém, 500 UL do extrato etanolico por 500 uL de etanol. A solucéo
denominada “branco” foi preparada com as solugdes em diferentes concentragdes do extrato e etanol,
sem a solugdo de DPPH-. O percentual de captagdo do radical DPPH" foi calculado em termos da
percentagem de atividade antioxidante (AA%), conforme a Equacéo 1.

AA% =100 - {[(Abs. amostra — Abs.branco) x 100] + Abs. controle} (1)

A determinacéo foi realizada em espectrofotometro UV Visivel (Agilent Technologies, modelo
8453E) em comprimento de onda de 515 nm. Apds a avaliagdo da faixa de concentracéo ideal, foi
calculada a concentragéo de extrato necessaria para capturar 50% do radical livre DPPH* (ICso) por
andlise de regresséo linear (SILVESTRI et al., 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Avaliacao de filmes de interfolhamento de acetato de celulose com extrato de cha verde

Os filmes a base de acetato de celulose tém sido produzidos e utilizados em alimentos, pois
mostraram-se eficientes na producao de filmes, porém nem sempre permitem a liberagdo do composto
ativo da embalagem para o alimento (UGALDE et al., 2017).

Ao adicionar o extrato de cha verde ao filme, observou-se que, mesmo em concentragdes
elevadas (5%), o filme n&o apresentou alteragéo de coloragéo, cheiro e transparéncia, mantendo as
caracteristicas de resisténcia mecanica e visuais.

Encapsulamento do extrato em sol-gel para filme a base de acetato de celulose

O encapsulamento do extrato de cha verde pela técnica de sol-gel para posterior adicdo em filme
de acetato de celulose mostrou que o agente nucleofilio (acido bromidrico) apresentou a melhor
homogeneizagéo e incorporacgao do extrato. Com isso, este agente encapsulante foi selecionado para a

[31]



XXV SEMINARIO DE INTEGRACAO EM PESQUISA E POS-GRADUACAO - SIPPG

ISBN 978-65-88528-13-6

continuidade do trabalho. Os demais agentes (acido e bésico) formaram aglomerados e apresentaram
baixa homogeneizacao e incorporacao de extrato.

Cinética de atividade antioxidante dos filmes de acetato de celulose com e sem encapsulamento

A Tabela 1 apresenta os resultados de atividade antioxidante (ICso) dos filmes de acetato de
celulose com extrato de cha verde livre e encapsulado em matriz de sol-gel, durante o armazenamento
por 35 dias.

Tabela 1: Equacgdes da reta e ICso para os diferentes tempos de armazenamento do filme de acetato de
celulose com extrato de cha verde livre e encapsulado em sol-gel

Tempo (dias) Concentragao de Extrato (%)
1% 2,5% 5%
Filme de acetato de celulose com extrato de cha verde livre
ICs0 Equagdo Reta ICso Equacdo Reta ICs0 Equagdo Reta
1 7,65 y=1,5453x+6,3288 22,73 y=1,9531x+5,606 19,81 y=1,9195x+11,962
R2=0,9306 R2=0,9331 R2=0,826
7 6,84 y=1,5453x+4,8517 16,00 y=2,8535x+4,3311 14,02 y=2,4613x+15,48
R2=0,9306 R2=0,9778 R2=0,8572
14 6,32 y=7,1397x+4,8517 10,71 y=4,0937x+6,1703 14,30 y=3,5092x-0,1687
R2=0,9731 R2=0,9617 R2=0,9511
21 13,24 y=3,2528x+6,9197 15,20 y=2,9453x+5,235 15,60 y=2,4320x+12,072
R2=0,8991 R2=0,965 R2=0,9446
28 12,45 y=3,3178x+8,6751 16,04 y=2,813x+4,8652 15,90 y=3,0831x+0,9719
R2=0,8681 R2=0,9837 R2=0,8973
35 14,68 y=2,808x+8,7769 22,81 y=2,0348x+3,5861 16,17 y=6,2985x+9,2315
R2=0,9375 R2=0,7985 R2=0,8926
Filme de acetato de celulose com extrato de cha verde encapsulado em sol-gel
1 134,97 y=0,3442x+3,5448 288,67 y=0,1719x+0,3638 220,76  y=0,1905x+7,9389
r2=0,997 r2=0,9941 r2=0,9277
7 67,57 y=0,6989x+2,7731 79,41 y=0,3764x+20,108 79,86 y=0,5823x-3,4924
r2=0,8914 r2=0,969 r2=0,9577
14 60,02 y=0,836x-0,187 74,12 y=0,5829x+6,7965 81,66 y=0,454x+12,915
r2=0,9968 r2=0,9466 r2=0,9308
21 53,38 y=0,8321x+5,5734 74,30 y=0,2747x+29,59 89,28  y=0,4987x+9,1409
r2=0,9618 rz=0,8422 rz=0,9741
28 51,57 y=0,5935x+19,393 71,69 y=0,6153x+5,8885 71,80  y=0,5691x+9,1409
r2=0,9047 r2=0,9234 rz=0,9371
35 56,16 y=0,763x+7,1524 80,72 y=0,5341x+6,872 8590  y=0,5351x+4,0331
r2=0,9266 r2=0,9068 r2=0,964

Tanto nos filmes de acetato de celulose com ché verde livre ou em sol-gel, os valores de ICso no
primeiro dia foram altos em todas as concentragdes. Este resultado indica a menor liberacao inicial dos
compostos ativos dos filmes.

Aos 7 e 14 dias, os valores de ICso tendem a serem menores no filme de acetato de celulose
com cha verde livre, com posterior aumento nos valores de ICs (redugéo da atividade antioxidante) nos
demais tempos, independentemente da concentragéo de cha verde nos filmes. Estes dados podem estar
relacionados ao comportamento de encapsulamento e liberagdo do cha na matriz polimérica. Observa-
se também uma maior atividade antioxidante dos filmes com 1% de extrato de cha verde em comparacéo
com as concentragdes de 2,5 e 5% (m/v de solugao filmogénica).
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Os filmes com extrato de cha verde encapsulado em sol-gel apresentaram valores de |Cso
maiores (5 a 10 vezes em comparagao com filmes de acetato), ainda que a liberagdo do extrato de cha
verde tenha sido mais homogénea a partir do 7° dia de armazenamento. Nestes filmes também a
concentragao de 1% apresentou menor ICso em relagdo as demais analisadas, demonstrando néao haver
melhora na atividade antioxidante dos filmes com o aumento da concentragédo de extrato de cha verde
nos filmes.

Com base nesses resultados, pode-se verificar que um estudo mais aprofundado da técnica de
encapsulamento do extrato de cha verde em sol-gel deve ser realizado, para avaliacdo de um possivel
filme com extrato encapsulado com potencial para ser empregado em alimentos, pois em determinadas
situagdes, uma incorporagao direta de antimicrobianos e ou antioxidantes em filmes ativos pode ser
menos efetiva devido a rapida migragdo para o volume de alimento ou reagdo com os componentes
alimentares (ITURRIAGA; OLABARRIETA; MARANON, 2012).

Considerando que os filmes de acetato de celulose com ou sem sol-gel ndo se caracterizam
como biodegradaveis e pelo seu desempenho inferior na liberagdo do extrato de cha verde, e
consequentemente, baixa capacidade antioxidante no periodo de armazenamento avaliado, considerou-
se os resultados como insatisfatérios para a produgéo de filmes ativos para interfolhamento de produtos
carneos.

Filmes de amido com extrato de cha verde

O filme de interfolnamento a base de amido de milho apresenta excelentes caracteristicas para
ser utilizado como embalagens plasticas biodegradaveis devido a sua abundéncia da matéria-prima e
degradabilidade do filme (PELISSARI, 2009).

Para avaliar a relagao da quantidade de cha adicionado e a capacidade antioxidante, realizou-
se a determinagao in vitro da atividade de antioxidante ao longo do tempo, além de verificar a cor dos
filmes, para que os mesmos interferissem o menos possivel na coloragao final do produto.

Cinética de atividade antioxidante do filme de amido de milho
Os resultados da cinética de atividade antioxidante do extrato etanodlico referente ao filme de
amido adicionado de extrato de cha verde estdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2: Equacdes da reta e 1Cs para os diferentes tempos de armazenamento do filme de amido

Concentragao de cha verde (%)

Tempo 1 25 5
(dias)
ICs0 Equagdo Reta ICs0 Equagéo Reta ICs0 Equacgdo Reta
1 0,13 y=401,09x - 2,1417 0,130 y=368,4x+2,108 0,134 y=303,9x+9,2774
r2=0,9108 r2=0,9419 r2=0,9579
7 0,05 y=1004,7x - 0,235 0,057 y=690,6x+10,6358 0,062 y=412,6x+24,4188
r2=0,9238 r2=0,9828 r2=0,9212
14 0,04 y=2209,3x - 38,372 0,035 y=1115,1x+10,9715 0,026 y=1315,2x+15,8048
r2=0,9408 r2=0,9784 r2=0,9973
21 0,05 y=1320,2x - 16,010 0,046 y=802,7x+13,0758 0,057 y=2791,5x - 109,1155
r2=0,6383 r2=0,9167 r2=0,9922
28 0,06 y=1142,7x - 18,520 0,059 y=808,3x+2,3103 0,054 y=3232,4x — 124,5496
r2=0,9444 r2=0,9304 r2=0,8397
35 0,08 y=1045,1x - 33,608 0,072 y=583,9x+7,9592 0,061 y=4401,7x - 218,5037
r2=0,636 r2=0,9518 r2=0,8789
42 0,14 y=2137,1x - 249,194 0,096 y=316,2x+19,6448 0,123 y=374,5x+3,9365
rz=0,9621 r2=0,9485 r2=0,9522
60 0,15 y=2092,1x - 263,815 0,138 y=521,2x - 21,9256 0,134 y=2811,3x — 326,7142
r2=0,9389 r2=0,939 r2=0,9309

Os resultados de atividade antioxidante dos filmes de amido com as diferentes concentragdes
de cha verde indicam menor variagédo dos valores de |Cso, tanto nos dias de armazenamento como entre
as concentragoes testadas. Assim como nos filmes anteriormente testados, observa-se uma menor
liberacdo do extrato no 1° dia, com liberagdo mais homogénea do mesmo a partir do 14° dia de
armazenamento.

De maneira geral, os valores de ICso dos filmes de amido com 1% de extrato de cha verde séo
menores ou semelhantes aos valores com as demais concentragdes nos diferentes tempos de
armazenamento, indicando que esta concentracao é suficiente para obtencao de atividades antioxidantes
elevadas.

Comparacgao dos valores de ICso dos diferentes tipos de filmes de interfolhamento

A Tabela 3 apresenta um comparativo de atividade antioxidante (ICso) dos diferentes filmes de
interfolhamento com 1% de extrato de cha verde.

Tabela 3: Atividade antioxidante comparativa entre filmes de acetato de celulose, acetato de celulose
com sol-gel e amido, incorporados com 1% de extrato de cha verde, em diferentes tempos de
armazenamento dos filmes a vacuo
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Tempo ICs0

(dias) Acetato de celulose Acetato + sol-gel Amido
1 7,65 134,97 0,13
7 6,84 67,57 0,05
14 6,32 60,02 0,04
21 13,24 53,38 0,05
28 12,45 51,57 0,06
35 14,68 56,16 0,08
42 * * 0,14
60 * * 0,15

Média 10,20 + 3,67 70,61 £ 32,04 0,09 £ 0,04

*N&o realizado.

Observa-se que o filme de acetato de celulose sem o encapsulamento em sol-gel teve um ICso
médio 7 vezes menor em comparagédo com o filme de acetato com sol-gel como encapsulante do extrato
de cha verde. Por outro lado, o filme de amido de milho apresentou ICso ~300 vezes menor que o filme
de acetato de celulose, com valores de ICsp proximos ao do extrato néo incorporado ao filme,
demonstrando seu potencial para utilizagdo como filme ativo, além de ser comestivel e biodegradavel.

CONCLUSOES

Este estudo avaliou a eficacia de um novo filme ativo com extrato de cha verde para
interfolhamento de produtos carneos. O desempenho dos filmes de interfolhnamentos foi verificado
segundo a analise da atividade antioxidante que foi realizada através da cinética de liberagao in vitro do
extrato presente no filme.

O estudo da cinética possibilitou a selegdo da melhor concentragao de extrato de cha verde
adicionado aos filmes, que foi de 1%, devido aos resultados da atividade antioxidante com o passar do
tempo e caracteristicas do filme, principalmente a cor, a qual ndo foi muito alterada em comparagéo ao
filme sem extrato.

Os filmes de acetato de celulose com o extrato de cha verde encapsulado e livre apresentaram
resultados inferiores de atividade antioxidante, e além disso, ndo sao biodegradaveis, portanto ndo séo
uma boa alternativa como embalagem bioativa para este estudo. Ja o filme de amido de milho com adi¢éo
de 1% de cha verde foi selecionado para a aplicagdo no interfolhamento de produtos carneos.
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RESUMO: No presente trabalho, a Espuma de Poliuretano Expandido (EPU) foi avaliada como potencial
suporte para imobilizacdo enzimética de lipases através do método de ligagcdo covalente, com
funcionalizagéo in situ utilizando o glutaraldeido como agente de ligagdo entre enzima e espuma,
participando do processo de polimerizagdo. Com isso tem-se uma etapa a menos no processo de
imobilizagdo de lipase, que normalmente ocorre a produgdo do suporte e posteriormente a
funcionalizagdo do mesmo com grupos funcionais livres (aldeidos neste caso) para realizarem a ligagao
covalente com grupos amina desprotonados da enzima, produzindo uma imina, mais conhecida por base
de Schiff. Foram realizados ensaios de avaliagéo qualitativa da presenga de grupos aldeido e carbonila
em 6 formulagdes de poliuretano, empregando glicerina acidificada ou ndo na polimerizagdo. Todas as
formulacbes testadas apresentaram resultado promissor, e 0 emprego de glicerina com e sem
acidificag@o néo influenciou no resultado de avaliagdo dos grupos aldeido e carbonila na estrutura da
espuma, ou seja, todas as formulagdes apresentaram o glutaraldeido em sua estrutura. Entretanto, as
espumas sintetizadas com a glicerina acidificada apresentaram caracteristicas mais desejaveis para a
continuidade da presente pesquisa e sugerem uma incorporagdo mais eficiente do glutaraldeido no
suporte de EPU.

Palavras-chave: Poliuretano. Funcionalizagao. Gutaraldeido.

INTRODUGAO

A Espuma de Poliuretano Expandido (EPU) pode ser formada por poliadi¢do ou policondensagéo
via grupos funcionais presentes nos mondmeros, como carbonila, amina, carboxila e hidroxila (MICHAELI
et al., 1995). A quimica envolvida na sintese de um poliuretano esta baseada nas reagdes do grupo
isocianato, altamente reativo, podendo formar dimeros, trimeros ou até carbodiimidas. Os isocianatos
podem ser representados pela férmula geral R(IN=C=0)n onde R podera ser grupos aromaticos, alifaticos
ou ciclicos e “n” representa a funcionalidade do isocianato, podendo variar de 2 (diisocianato) até 4
(poliisocianatos) (ALLINGER, 1980).

Os suportes para imobilizacdo enzimatica devem apresentar caracteristicas, tais como: elevada
faixa de area superficial, permeabilidade a substratos e produtos, apresentar estabilidade mecanica,
quimica e térmica, possuir rigidez mecanica, ser insoluvel no substrato de interesse, possuir tamanho e
forma adequados, ser inerte ao ataque microbiano, deve manter a forma e tamanho da particula durante
0 uso/reagdo, e apresentar pouca compactacdo em operagdes de leito fixo com altas taxas de
escoamento (GUISAN, 1988; CAO, 2005; LOPEZ-GALLEGO et al., 2005; FABER, 2011).
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O suporte escolhido (EPU) apresenta muitas das caracteristicas acima citadas, portanto
adequado ao processo de imobilizagdo enzimatica. Contudo, hé a necessidade de avaliagao e otimizagéo
de formulagdo da espuma, visto que o glutaraldeido participara do meio reacional, e apos esta etapa o
suporte estara pronto para a imobilizagao por ligagdo covalente. Para tanto, € necessario um estudo
sobre o polimero do suporte (EPU) e seus mecanismos de reagdo, com o intuito de poder construir
estratégias para otimizagdo de formulagdo do suporte funcionalizado com o glutaraldeido, sendo o
glutaraldeido o agente de ligagao entre o suporte e a enzima utilizando o grupo carbonila. Dessa forma,
o presente trabalho reporta a avaliagao qualitativa da presenca de grupos aldeido e carbonila na estrutura
do suporte de poliuretano.

MATERIAL E METODOS

Os mondmeros poliol e isocinato foram produzidos para uma formulagédo especifica de colchdes
e espumas injetadas e gentiimente fornecidos pela Empresa Flexivel Poliuretanos - Mannes. Os demais
reagentes utilizados eram de grau analitico, do laboratério da URI — Erechim. Primeiramente, foram
testadas diferentes proporgdes de poliol e isocianato com adigao de glutaraldeido em testes preliminares
e observou-se que a espuma se apresentava quebradica, dura e/ou com porosidade irregular. Dessa
forma, justifica-se 0 uso de glicerina para melhorar a conformagéo da espuma e melhorar os seus
aspectos visuais € mecanicos.

A Tabela 1 apresenta as quantidades utilizadas de glicerina, acidificada ou no, e glutaraldeido
(50%) utilizadas nas formulagdes usando como base a proporgéo de 7:3 (Poliol:Isocianato). Deve-se
salientar que em todas as formulagdes o glutaraldeido foi adicionado na fase creme de formagéo da
espuma de poliuretano (Figura 1). A acidificagéo foi realizada apenas na glicerina adicionando 10% de
acido fosférico 3 mol/L em funcéo do volume de glicerina.

Tabela 1. Formulagdo das espumas de poliuretano com adi¢ao de glicerina e glutaraldeido

Formulagdo Glicerina (mL) Glicerina acidificada (mL) Glutaraldeido (mL)

1 1,0 - 1,0
2 - 1,0 1,0
3 1,0 - 1,5
4 - 1,0 1,5
5 1,5 - 1,5
6 - 1,5 1,5
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Figura 1: Etapas de adi¢cdo dos componentes da formulagao das espumas de EPU

7 mLde Glicerina {\
liol (acidificad 3mLde
pofia agu InI;Z} a # » isocianato
Mistura com Mistura com
bastdo de bastdo de
~= vidro vidro
Observacdo da _— Mistura com .

. Adicdo de ' " Formagdo da

» formagdo de fase - glutaraldeido basFao de - espuma

creme vidro

Como resposta de potencial aplicagdo das espumas, foi realizado o teste de Schiff e o teste de
Fehling.

Teste de Schiff (Carbonila)

O teste de Schiff € um ensaio empregado para a identificagdo de grupos carbonila, seja em
cetonas ou aldeidos, em diferentes amostras. O reagente de Schiff altera sua cor para violeta/purpura
na presenca de grupos aldeidos. Para a realizagéo do teste, foi adicionada 1 g de cada formulagdo de
espuma em 50 mL de &gua destilada e deixou-se em agitacdo por aproximadamente 20 min.

Apos decorrido o tempo estipulado, as espumas foram retiradas da agua, com o excesso de
agua removido, e foram colocadas em um novo béquer contendo 50 mL de agua destilada limpa, para a
realizacdo de uma segunda lavagem. O mesmo processo foi realizado 4 vezes. Ap6s, a espuma foi
retirada da agua e novamente foi retirado o excesso de agua. Foi retirado 1 mL de cada agua de lavagem
e adicionou-se 1 mL do reagente de Schiff, padronizando a propor¢do de 1:1 (agua de
lavagem:reagente). Para as espumas, adicionou-se o reagente em cima das mesmas. Esperou-se até a
estabilizagao da coloracao e realizou-se a avaliagao visual dos resultados.

Teste de Fehling (aldeidos)

Para evidenciar a lixiviagdo de glutaraldeido da espuma, ou que 0 mesmo ndo estava
quimicamente ligado ao EPU, foi empregado o teste de Fehling. No teste de Felhing o ion cuprico do
reativo de Fehling ao oxidar o aldeido se reduz a ion cuproso, o qual em solugdo basica precipita na
forma de oOxido cuprico de coloragdo avermelhada (ALLINGER, 1980).

Para o teste de Fehling, utilizou-se a mesma agua de lavagem do teste anterior. Foi retirado 5
mL da &gua de lavagem e adicionado 3 mL do reagente de Fehling (A+B na propor¢éo de 1:1) em um
tubo de ensaio. Os tubos de ensaios contendo as reagdes foram colocados em banho maria em ebulicéo
por 10 min, e apds o tempo estipulado foi avaliada a mudanga de coloragao de alguns tubos e a presenca
de precipitado de cobre no fundo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Em termos a incorporagéo do glutaraldeido ao suporte, diferentes rotas reacionais séo possiveis.
Para uma melhor compreensdo devemos entender como o glutaraldeido se comporta quimicamente. O
glutaraldeido precisa de nucledfilos para reagdes de adigao nucleofilica no carbono da carbonila assim
como 0 isocianato, portanto podemos concluir que aldeidos ndo reagem com isocianatos por
apresentarem a mesma caracteristica de carga negativa em reagdes. Ele pode reagir com alcool (com
possivel formagdo de hemiacetal) e com a amina secundaria que esta presente no grupo uretano da
formacao da EPU. Os compostos carbonilados que contém ao menos um hidrogénio a reagem com
aminas secundarias com perda de agua para formar compostos conhecidos como enaminas, 0s quais
contém um nitrogénio basico diretamente ligado a um carbono olefinico (RINCR=CR2). Ambas as
reagdes sao catalisadas em meio &cido, e neste trabalho foi escolhido o acido fosférico para a reagéo,
porém poderia ter escolhido outro acido inorganico, como o HCl ou H2SO4(ALLINGER, 1980;
MORRISON; BOYD, 2011).

A coloragdo amarelada/laranja das espumas sintetizadas com o glutaraldeido com e sem
acidificagéo (Figura 2) sugerem que o glutaraldeido encontra-se quimicamente ligado a estrutura da
espuma, e que esta interag@o ocorre pela reagdo entre o nitrogénio do grupo uretano e a carbonila do
glutaraldeido em um mecanismo anélogo ao da Reacdo de Maillard, empregado para explicar o
escurecimento dos alimentos, cuja cor varia em fungdo do tempo. Além disso, a Reagao de Maillard
ocorre sob aquecimento, que no caso em questdo seria proporcionado carater exotérmico da reacgao de
polimerizagdo do PU (VILAR, 1999).

Figura 2: Espumas de EPU sintetizadas (a) com glicerina acidificada e (b) com glicerina sem acidificagao

(a) (®)

Neste caso, o glutaraldeido (agente de ligacdo entre suporte e enzima) apresentaria um
comportamento de um agucar redutor (pelo fornecimento da carbonila), reagindo com a amina secundéria
do suporte de poliuretano, a qual simularia uma proteina (ao fornecer o nitrogénio de uma amina
secundaria) para a realizagdo da Reagao de Maillard, mecanismo de escurecimento néo enzimatico.

Apos a sintese, as espumas foram caracterizadas quanto a presenca de grupos aldeidos e
carbonila, onde todas deram resultado positivo (Figuras 3 e 4), o que esta coerente com as condigdes
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de sintese, uma vez que em todos os ensaios o glutaraldeido se fez presente. Além disso, para as aguas
de lavagem o resultado foi muito similar para todas as formulagdes testadas, onde na primeira lavagem
a agua tendeu para a coloragao purpura e na segunda para a coloragdo rosea (teste de Schiff) e uma
menor precipitacdo no teste de Fehling. Ou seja, o glutaraldeido foi incorporado e ligado no suporte de
poliuretano.

O glutaraldeido precisa de nucledfilos para reacdes de adigdo nucleofilica no carbono da
carbonila, assim como o isocianato (ALLINGER, 1980). Entao se conclui que aldeidos ndo reagem com
isocianatos diretamente, e neste caso, o glutaraldeido poderia reagir com o nitrogénio do isocianato apds
a formag&o do grupamento uretano pela reagéo de polimerizagao.

A possivel rea¢do quimica entre o glutaraldeido e o suporte € de uma reacao entre aldeido e
amina secundaria (com formagao de enaminas) sob determinadas condigoes.

Figura 3: Resultado do teste de Schiff nas 4 lavagens, em a) a formulagéo 1, em (b) a formulagéo 2,
em (c) a formulagao 3, em (d) a formulagéo 4, em (e) a formulagdo 5 e em (f) a formulagéo 6

~
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Figura 3: Teste de Fehling nas aguas de lavagem, em (a) a formulagéo 1, em (b) a formulagéo 2, em
(c) a formulagdo 3, em (d) a formulagéo 4, em (e) a formulagédo 5 e em (f) a formulagéo 6

) @
) @
D ©®
) @
€
®

A incorporagéo do glutaraldeido na estrutura do suporte é similar @ da reagéo do glutaraldeido
para a imobilizagdo por ligagdo covalente com a enzima, com apenas alteragdo na posi¢cao da
insaturacdo. Quando uma amina primaria (enzima —lipase) reage com aldeido (glutaraldeido), a imina
protonada perde um préton do nitrogénio na Ultima etapa da reagéo, produzindo uma dupla ligagao
(N=C), denominada base de Schiff. No entanto, quando uma amina secundaria (como as presentes na
espuma de EPU) reage com aldeido, o nitrogénio carregado positivamente néo esta ligado ao hidrogénio,
entdo a molécula neutra é produzida pela perda de um préton do carbono a, produzindo uma dupla
ligagéo (C=C) (ALLINGER, 1980; MORRISON; BOYD, 2011).

Além disto, sendo o grupo carbonila presente no glutaraldeido muito reativo, 0 mesmo pode
realizar reagdes de ligagao cruzada na estrutura do PU, conduzido a suportes mais rigidos e compactos
(VILAR, 1999), porém menos funcionalizados, pois neste caso ndo haveria aldeidos reativos livres para
a reacdo de imobilizagao por ligacao covalente com a enzima, reduzindo a atividade do suporte pela
menor densidade de grupos reativos presentes no suporte.
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CONCLUSOES

O presente trabalho relata com sucesso a funcionalizago in situ da espuma de poliuretano com
glutaraldeido para possivel aplicagdo como suporte de imobilizagéo enzimatica. Todas as formulagdes
testadas apresentaram resultado promissor, e 0 emprego de glicerina com e sem acidificacdo ndo
influenciou no resultado de avaliagdo dos grupos aldeido e carbonila na estrutura da espuma, ou seja,
todas as formulagdes apresentaram o glutaraldeido em sua estrutura. Contudo, as espumas sintetizadas
com a glicerina acidificada apresentaram caracteristicas mais desejaveis para a continuidade da presente
pesquisa, pois o glutaraldeido estara ligado quimicamente a estrutura da EPU, possibilitando a sua
funcionalizagdo necessaria para o processo de imobilizagdo enzimatica por ligagao covalente.
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RESUMO: A avaliagéo da estabilidade operacional de um suporte de parafina com carvao ativado para
imobilizagdo covalente com o intuito de reduzir e simplificar as metodologias de produgao de suportes foi
0 objetivo principal do presente estudo. No presente trabalho, a parafina foi avaliada como suporte para
imobilizagdo enzimatica de pectinase comercial através do método de ligacdo covalente, utilizando o
glutaraldeido como agente de ligagdo entre enzima e suporte. A enzima estudada foi uma pectinase
comercial (Pectinex® Smash XXL), sendo o ancoramento realizado em pH 10 e o aditivo utilizado no
suporte foi o carvdo ativado (1% m/m). A atividade enzimatica foi realizada em fungéo da exo-
poligalacturonase (PG) pela quantificagdo do acido galacturénico produzido na reagéo de hidrélise da
pectina citrica, utilizando o método do acido 3,5 dinitrosalicilico. Como resposta, o suporte apresentou
potencial para ser reutilizado mais de 20 vezes (atividade residual de aproximadamente 100%), o que
demonstra o sucesso do processo.

Palavras-chave: Exo- poligalacturonase. Funcionalizagdo. Glutaraldeido.

INTRODUGAO

A técnica de imobilizagdo enzimatica tem grande importéncia por permitir a reutilizagdo de
biocatalisadores, além de viabilizar uma facil e eficiente separagao destas moléculas do meio reacional.
O principal interesse em imobilizar uma enzima € obter um biocatalisador com atividade e estabilidade
que nao sejam afetadas durante o processo, em comparagéo a sua forma livre (FICANHA et al., 2020,
2021; GONGALVES, 2018). Imobilizagdes podem ocorrer por diversas formas. Na imobilizagéo por
ligacao covalente, normalmente a intera¢do da enzima com o suporte se da mediante ligagao covalente
entre grupos aldeido (-CHO) do suporte com os grupos aminas (-NH2) terminais das enzimas (BABAKI
et al., 2015), sendo o glutaraldeido um dos reagentes mais empregados na ativa¢éo de suportes e/ou
como brago espagador (BARBOSA et al., 2012; CHAUBEY et al., 2009). Esse tipo de imobilizagdo da
enzima com o suporte apresenta elevada estabilidade quimica, minimiza perdas da enzima por lixiviagao,
e permite um maior nimero de reciclos.

Tendo em vista a escassez de relatos na literatura sobre a imobilizagdo enzimética covalente em
parafina, o objetivo do presente trabalho baseou-se em uma proposta de imobilizagdo covalente da
enzima pectinolitica comercial Pectinex® Smash XXL utilizando como suporte parafina funcionalizada
com carvdo ativado, buscando avaliar a estabilidade operacional do suporte.
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MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados nas instalagdes da Universidade Regional e Integrada do Alto
Uruguai e das Missdes (URI). No presente trabalho, o método de ligagéo covalente foi empregado na
imobilizagdo da Pectinex® Smash XXL empregando como suporte a parafina com funcionalizagéo in situ
utilizando o glutaraldeido como agente de ligagao entre enzima e o suporte.

Dessa forma, tem-se uma etapa a menos no processo de imobilizagéo da pectinase, que ocorre
normalmente com a produgéo do suporte e posteriormente a funcionalizagdo do mesmo com grupos
funcionais livres (aldeidos neste caso) para realizarem a ligagdo covalente com grupos amina
desprotonados da enzima, produzindo uma imina, mais conhecida por base de Schiff. Os testes de
imobilizagdo enzimatica em suporte de parafina foram conduzidos baseados no preceito da ligagao
covalente entre o suporte e a enzima.

Para a base do suporte foi escolhida a parafina, a qual foi obtida no comércio local, assim como
0 carvdo ativado. O glutaraldeido 50% (Vetec®) e a solugdo tampdo de aménia (pH 10) foram
previamente preparadas utilizando os reagentes de grau analitico do laboratério da URI-Erechim. A
enzima utilizada no presente estudo foi a Pectinex® Smash XXL, gentilmente cedida pela Novozymes
Latin. America Ltda, onde foi mensurada a atividade para a exo-poligalacturonase (PG).

Sintese do suporte

Para a sintese do suporte, 10 g de parafina foram adicionadas a um béquer e submetidas ao
aquecimento com auxilio de uma placa de aquecimento, até atingir o completo derretimento da mesma
e entao, adicionou-se o carvao ativado (1% m/m). Apds a obtencao da solugdo homogénea, a mesma foi
vertida em um béquer com agua fria para solidificagcdo. Apds decorrido alguns minutos, o suporte foi
retirado da agua, seco com papel toalha e quebrado manualmente em pequenos pedagos.

Para a funcionalizagao dos suportes, utilizou-se uma solugédo de glutaraldeido 50% em tampao
pH 10 a fim de se obter uma base conjugada de Schiff. Para cada teste de funcionalizagéo, adicionou-
se aproximadamente 10 g de suporte em um erlenmeyer contendo 15 mL de solugao tampéo (pH 10),
35 mL de &gua destilada e 6 mL de glutaraldeido (50%). A mistura ficou por 1h 30min em shaker a 20
°C com agitagao a 200 rpm. Ap6s, filtrou-se o suporte com papel filtro e 0 mesmo foi lavado com agua
destilada para a remogéo do excesso de tampé&o e glutaraldeido. O suporte foi deixado em temperatura
ambiente por 6 horas antes da etapa de imobilizag&o.

Imobilizagéo enzimatica

Apos a sintese e funcionalizagao do suporte de parafina foi realizada a imobilizagdo enzimatica
utilizando uma enzima pectinolitica. Para a imobilizag&o, utilizou-se 1,5 g de suporte, o qual foi adicionado
em um erlenmeyer contendo 15 mL de solugdo tampao (pH 10), 35 mL de agua destilada e 2 mL de
extrato enzimatico. A solugao ficou por 1h30min em shaker a 20°C com agitagdo a 200 rpm. Apos, filtrou-
se 0 suporte com papel filtro e 0 mesmo foi lavado com &gua destilada para a remogao do excesso da
solugéo contendo tampéo e extrato enzimatico. O suporte foi deixado em temperatura ambiente até a
realizacdo dos testes de atividade enzimatica.

Atividade de exo-poligalacturonase (PG)

A atividade de PG da pectinase comercial foi estimada pela quantificacdo do acido galacturénico
produzido na reagédo de hidrélise da pectina citrica, utilizando o método do acido 3,5 dinitrosalicilico
descrito por Miller (1959) e uma curva de calibracdo estabelecida com acido a-D-galacturnico (massa
molecular 212,6 gmol) como agucar redutor e o reagente DNS (acido 3,5 dinitrosalicilico).

[46]



XXV SEMINARIO DE INTEGRACAO EM PESQUISA E POS-GRADUACAO - SIPPG

5 ISBN 978-65-88528-13-6

Um volume de 500 pL de substrato (0,5 % m/v em tamp&o acetato de sédio 100 mM; pH 4,5) foi
incubado a 37 °C por 15 minutos para a estabilizagdo de temperatura. A seguir, 500 UL da solugéo de
pectinase foram adicionados ao substrato e a reagao foi incubada a 37 °C por 5 minutos. Posteriormente,
foram adicionados 1000 uL do reagente DNS. Para a formagéo da cor, a mistura foi aquecida em banho
maria a 100 °C por 8 minutos, resfriada em banho de gelo, apds foram adicionados 8 mL de solugéo de
tartarato duplo de sddio potassio (50 mM) para a estabiliza¢do da cor, e finalmente as absorbancias das
amostras foram medidas em um espectrofotdmetro (Beckman Coutler, modelo DU640) a 540 nm contra
0 branco, o qual foi preparado da mesma forma como descrito anteriormente, com a diferenga que o
volume de enzima foi substituido por agua destilada.

Uma unidade de atividade pectinolitica foi definida como a quantidade de acido galacturdnico
gerada por minuto (U= pmol. min-1) por grama de imobilizado (U/g) ou mL de extrato enzimético (U/mL)
sob as condigdes estudadas.

Estabilidade operacional (reciclos)

A reutilizagdo da pectinase imobilizada nos suportes de parafina foi determinada empregando
uma quantidade definida do derivado imobilizado, em sucessivos ciclos, em batelada, durante a hidrélise
da pectina citrica (0,5% m/v, pH 4,5) a 37 °C por 5 minutos, conforme a atividade de exo-
poligalacturonase descrita anteriormente. Apés cada batelada, as amostras foram removidas do meio
reacional, lavadas com agua destilada e adicionadas em uma nova solug&o de pectina citrica. A atividade
do primeiro ciclo foi considerada como 100%. A eficiéncia do reuso foi calculada conforme apresentado
na Equacéo 1.

Atividade pectinolitica no ciclon

Reciclo (%) =

x 100 (1)

Atividade pectinolitica no ciclo 1
RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta a reutilizagdo do imobilizado pode ser estimada em fungéo da variagao da
atividade dos mesmos ap6s cada reciclo.

Figura 1: Estabilidade operacional da pectinase comercial imobilizada em suporte de parafina com

carvao ativado
100 W
80

AJAO (%)
3

01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Ndmero de reciclos

De acordo com a Figura 1, a atividade enzimatica foi mantida em aproximadamente 100%
durante os 20 ciclos testados, indicando que a enzima se encontra ancorada de forma eficiente ao
suporte, uma vez que nao houve perda de atividade, a qual esta normalmente relacionada com a
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lixiviagdo do suporte. Ou seja, neste aspecto, pode-se observar que a enzima nao estd perdendo
atividade.

O resultado obtido é promissor em compara¢do ao encontrado na literatura para a urease
imobilizada por incorporagdo em pano de musselina impregnado com cera de parafina, a qual apresentou
8 reciclos com uma atividade residual final de 40% e mostrou perdas em todos os reciclos (Pithawala,
Mishra e Bahadur, 2010).

CONCLUSOES

O presente trabalho relata com sucesso a funcionalizagdo da parafina com carvao ativado
utilizando glutaraldeido para aplicagédo como suporte de imobilizagao enzimatica. O suporte apresentou
estabilidade operacional acima de 20%. Além disso, € um método fécil, pratico e de baixo custo para
imobilizar enzimas comerciais.
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RESUMO: Devido as suas caracteristicas, o acido hialurénico (AH) € um biopolimero que possui
aplicagdes nas areas médica, cosmética e farmacéutica. Este glicosaminoglicano pode ser obtido por
extragdo de fontes animais, especificamente de crista de galo ou por via microbiana. No entanto, este
método de obtengéo tem diversas desvantagens. Por esse motivo diversas cepas microbianas tém sido
estudadas para a sintese de AH com destaque para o Strepctococcus zooepidemicus devido ao seu
elevado rendimento na sintese deste biopolimero. Face ao exposto, este trabalho foi realizado com a
finalidade de fornecer uma revisdo bibliogréfica sobre o potencial de produgdo de AH por S.
zooepidemicus e as condi¢des operacionais utilizadas por este microrganismo. A produgao de AH por S.
zooepidemicus utiliza faixas de pH e temperatura que nado diversificam muito, (entre 6 e 8 e 37°C,
respectivamente), diferentemente da agitacéo, que pode variar de 90 a 500 rpm. A aeragédo pode oscilar
de 0,1 a 2 vwm. Os diferentes resultados encontrados (0,007 até 6,74 g/L) também estdo relacionados
aos meios de produgdo (sintéticos ou de residuos agroindustriais) e a variagdo das condicbes
experimentais (pH, temperatura, agitagao e aeracdo). Todos estes fatores fazem desta cepa uma das
mais utilizadas para pesquisas nesta area.

Palavras-chave: Microrganismo. Biopolimero. Bioprodugao.

INTRODUGAO

O hialuronano (AH) é um polimero glicosaminoglicano (GAG) linear com unidades repetidas de
B-1,3-N-acetil glucosamina e [-1,4-D-acido glucurdnico ligados entre si (GUNASEKARAN;
GOWDHAMAN; PONNUSAMI, 2020). Ele é o Unico GAG que néo ¢ sulfatado e néo esta ligado a
proteinas. Geralmente é composto de 100 a 20.000 unidades repetidas e tem um peso molecular entre
105 e 108 Da, em contraste com os outros GAGs que sdo menores em tamanho (ABDALLAH et al., 2020).

Este biopolimero apresenta alta viscosidade e elasticidade e é abundante na matriz extracelular
dos tecidos conjuntivos dos vertebrados. Devido a sua alta biocompatibilidade, o AH possui varias
aplicagdes nas areas médica, cosmética e farmacéutica (MANFRAO-NETTO et al., 2021).

A producéo de AH era realizada através da extragao de fontes animais, principalmente de crista
de galo. No entanto, este método de producao tem diversas desvantagens, pois apresenta necessidade
de processos extensos e severos de purificagdo para separar o AH de outras moléculas ja que 0 mesmo
é um emaranhado de glicosaminoglicanos ligados com proteinas, além envolver riscos de contaminagéo
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por virus. Por essas razdes, a produgdo microbiana de AH comegou a ser investigada (FERREIRA et al.,
2021).

Algumas cepas de Streptococcus sp., como Streptococcus zooepidemicus, Streptococcus
thermophilus, Streptococcus pyrogenes e Streptococcus equisimilis sintetizam precursores de AH, mas
durante as ultimas 3 décadas, S. zooepidemicus tem estado em destaque na industria de produgao de
AH devido ao seu elevado rendimento na sintese deste biopolimero (MOHAN et al., 2019).

A sintese de AH pela via microbiana possibilita a utilizacdo de uma grande variedade de fontes
de meios para a bioprodugéo. No entanto, as fontes de carbono, nitrogénio e sais devem ser avaliadas
para que né@o haja excesso e nem falta desses nutrientes nos substratos. Além disso, fatores como pH,
temperatura, agitagéo e aeragdo devem ser levados em conta, visto que cada microrganismo possui
suas exigéncias nutricionais e condigdes ambientais para manter suas necessidades fisioldgicas
funcionando adequadamente (ARSLAN; AYDOGAN, 2021). Além disso, os métodos de separagao e
purificacdo geralmente sdo realizados através da combinagdo sequencial de diferentes métodos
garantindo, assim, a seguranga e qualidade final do biopolimero (CAVALCANTI et al., 2020).

Neste contexto, este trabalho foi realizado com a finalidade de fornecer uma reviséo bibliografica
sobre o potencial de producdo de AH por Streptococcus zooepidemicus e as condigdes operacionais
utilizadas por este microrganismo.

METODOLOGIA

Para a realizagdo da revisdo bibliogréfica foram realizadas buscas por artigos cientificos,
localizados nas bases de dados online/portais de pesquisa: Scielo (Scientific Eletronic Library Online),
Science Direct e Google Scholar, publicados do ano de 2006 a 2021.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Investigagdes sobre a producao de AH por fermenta¢do microbiana comegaram a aparecer na
década de 1980 utilizando o Streptococcus zooepidemicus e evoluiu rapidamente ao longo das décadas,
sendo que este microrganismo foi usado pela primeira vez para produgdo comercial durante este periodo
e se estende até hoje. No entanto, existem alguns desafios que persistem no processo de fermentagéo
de S. zooepidemicus: a viscosidade do caldo de fermentagdo aumenta dramaticamente quando o teor
de AH atinge acima de 4 g/L, e o oxigénio dissolvido (OD) é reduzido drasticamente, dificultando o
acumulo de biomassa e rendimento de AH; durante o consumo de carbono, a concentragdo de OD cai
rapidamente podendo levar ao acumulo de subprodutos da via anaerébia, como o lactato (YAO et al.,
2021).

Como estas bactérias adquiriram a capacidade de sintetizar o AH ainda € um debate, mas a
bactéria Streptococcus precisa de trés genes diferentes para produzir capsula de AH (VIGETTI et al.,
2014). Os genes hasA, hasB e hasC s&o transcritos em um operon e codificam a acido hialurénico
sintase, UDP-glicose desidrogenase e UDP-glicose pirofosforilase, respectivamente. O microrganismo
S. zooepidemicus, contém mais dois genes adicionais (hasD e hasE) que codificam acetiltransferase,
pirofosfatase e fosfoglicose isomerase, ativando vias metabdlicas adicionais para promover a sintese de
AH (YAO et al., 2021).

Segundo Chahuki et al. (2019), a sintese microbiana de AH é um processo intensivo em energia
e carbono, onde aproximadamente 5% da fonte de carbono é responsavel pela sintese de AH, enquanto
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o crescimento celular e a produgéo de lactato e acetato consomem cerca de 10 e 80% da fonte de
carbono, respectivamente. O acido UDP-glucurénico e a UDP-N-acetil glucosamina s&o precursores
tanto do AH quanto da biossintese da parede celular. Assim, acaba ocorrendo uma competigao por fontes
de energia e carbono entre a biossintese de AH e o crescimento celular. A biossintese de AH também
enfrenta uma forte competicdo entre a biossintese da parede celular e a via glicolitica. Nesse sentido,
reduzir o crescimento celular e a via glicolitica podem ser alternativas para se obter uma maior quantidade
de AH.

A temperatura é considerada um parédmetro fundamental para a fermentagdo, pois pode
modificar tanto a concentragdo maxima de AH quanto seu peso molecular médio (CAVALCANTI et al.,
2020). A temperatura afeta a taxa de reagdes bioquimicas, a atividade catalitica de enzimas intracelulares
dos microrganismos o tempo de geracéo e atividade do microrganismo envolvido (LIU et al., 2018).

Os niveis de oxigénio dissolvido (OD) afetam os potenciais redox intracelulares e as cargas de
energia e coeficientes de transferéncia de massa de oxigénio, que, por sua vez, interferem no
metabolismo microbiano. A disponibilidade de OD no processo de fermentagcdo de AH é um fator
importante, e as concentragdes de OD mostraram afetar significativamente a eficiéncia da sintese de
AH (YAO et al., 2021).

Segundo Huang; Chen; Chen, (2007) a principal fungdo da agitagdo é misturar o caldo. A
agitacao vigorosa favorece a absorgao de oxigénio, mas nao auxilia diretamente na produgéo de AH; em
contraste, a agitacdo vigorosa resultaria em um tempo de operagdo mais longo.

Em particular, o AH é altamente sensivel a alteragdes de pH: em ambientes acidos e alcalinos,
ocorre um equilibrio critico entre as forcas repulsivas e atrativas, e quando o pH é inferior a quatro ou
superior a 11, AH é degradado por hidrélise. Em condicdes alcalinas, esse efeito € mais pronunciado,
devido ao rompimento das liga¢des H, que participam da organizagdo estrutural das cadeias de AH
(FALLACARA et al., 2018).

A Tabela 1 apresenta alguns trabalhos de produgdo de AH e suas respectivas condiges
reacionais.
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Tabela 1: Producéo de acido hialuronico por via microbiana

A A A
Microrganismo Meio de produgao o gitacio  eragao H Referénci
H (C°) IL a
(rpm) (vwm)  (glL)
Soro e hidrolisado de soro de leite (diversas 5
concentragdes); glicose (50 g/L); lactose (50 g/L); extrato de 1 Amado et al. (2016)
e N 7 00
- levedura (5 g/L); triptona (15 g/L)
S. zooepidemicus S
ATCC 35246 Glicose (50 g/L); extrato de levedura (5 g/L); triptona (15 5 em Yasser; Mohamed;
g/L); nanoparticulas magnéticas (diversas concentragdes) 7 00 aeracio 0,435 Samer, (2018)
Melago de cana de aglcar e 4gua de maceracao de milho 5
(50 g/L): extrato de levedura (5 g/L): Triptona (15 glL) 77 00 1 4 Amadoetal (2017)
Agucar de palma (10,0-50 g/L); fontes diversas de 2 .
S. zooepidemicus nitrogénio (17,5 g/L) 7 00 ! 5y  Rohitetal. (2018)
MTCC 3523 Glicose (10-60 g/L); extrato de levedura (10 g/L) 7 00 4 | D 45 Mohan et al. (2019)
. 1
Suco de caju; extrato de levedura (60 g/L) 5 7 50 2 007 Macedo, (2006)
Hidrolisado concentrado de soja; soro de leite; suco de 1 D Pires et al. (2010)
caju; licor de maceracédo de milho 5 7 50 | ,89 '
A Aroskar; Kamat;
S Maltodextrina (30 g/L); extrato de levedura (5 g/L) 4 7 0 (;;atlg?; 92 Kamat (2013)
Zooep ldgg‘;lzcg s ATCC Sacarose (20 g/L); caseina hidrolisada (25 g/L); extrato de 4 9 Rangaswamy; Jain
levedura (3,5 g/L) 7 00 10 (2008)
9 Shah; Badle;
Glicose (30 g/L); extrato de levedura (10 g/L) 1 Ramachandran
2 7 00 (2013)
Glucose (50 g/L); extrato de levedura (20 g/L); solugdo 2 D
com oligoelementos 7 00 | ,226 Wang etal. (2021)
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Extrato de levedura (variando de 14,65 a 85,35 g/L; 1 0 Pan et al. (2017)
melago de cana (variando de 14,65 a 85,35 g/L) 7 50 5 825 '
. _ D Ferreira et al.
Glicose (25 g/L); extrato de levedura (60 g/L) 7 | 2 5 (2021)

S. zooepidemicus , 2 1 .
WSH-24 Extrato de levedura (25 g/L); sacarose (70 g/L) 7 94 5 2 Liu et al. (2010)
S. zooepidemicus 2 A

: H o/ \- Ali 0/ \- 0 A
NJUSTO1 Amido (5%); glicose (0,5%);extrato de levedura (0,5%) 7 20 ﬁ;&;gf:l 74 Zhang et al. (2006)
S. zooepidemicus Glicose (diferentes concentragdes); extrato de levedura D D

3523-7 (diferentes concentragoes) 7 I I ,38 Kotra et al. (2013)

DI: Dados Nao Informados.
Fonte: O Autor (2021).
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Dentre os trabalhos encontrados na literatura, referentes ao Streptococcus
zooepidemicus, a faixa de pH e temperatura séo fatores que ndo variam muito (entre 6 e 8 e 37°C,
respectivamente), diferentemente da agitacdo, que pode variar de 90 a 500 rpm. A aeragéo
utilizada nos estudos geralmente é de 1 vwm, mas ainda assim pode variar de 0,1 a 2 vwm. Os
diferentes resultados obtidos (0,007 até 6,74 g/L) podem estar relacionados a utilizagdo de
diferentes meios de producdo, que envolvem meios sintéticos até meios oriundos de residuos
agroindustriais, a espécie do microrganismo ou ainda a variagao das condi¢des experimentais (pH,
temperatura, agitagdo e aeracao).

CONSIDERAGOES FINAIS

O acido hialurénico possui diversas finalidades/aplicagdes, em inumeras areas como a
farmacéutica, médica, estética, entre outras, fazendo com que a procura comercial por este
biolpolimero aumente a cada ano. Frente a isso, 0 microrganismo Streptococcus zooepidemicus
destaca-se em relacdo a outros devido a sua capacidade de producdo de AH ser elevada. Desta
forma esta cepa tém o potencial para ser utilizada nas pesquisas de diveras areas.
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RESUMO: A busca por uma alimentagdo mais saudavel e a crescente demanda por opgoes de
aditivos alimentares naturais tem impulsionado a indUstria de alimentos na busca por alternativas
naturais. As plantas aromaticas e seus componentes tem demostrado potencial, sendo que a
maioria de suas propriedades estdo associadas aos 0leos essenciais. Estudos tem demostrado
que os 6leos essenciais sdo potenciais substitutos antimicrobianos e antioxidantes sintéticos para
alimentos. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar a composigao quimica dos dleos
essenciais de alecrim, canela, cravo e manjericdo bem como suas atividades antioxidante e
bactericida. Mostrando que os compostos identificados nos dleos essenciais avaliados estavam
em conformidade ao que se apresenta na literatura, no dleo essencial de canela destaca-se a
presenca cinamaldeido (39,24%), no dleo essencial de cravo a presenga de eugenol (68,86%) e
beta-cariofileno (19,82%), no dleo essencial de alecrim alfa-pineno (42,81%) e no 6leo essencial
de manjericéo o estragol (51,81%) e 0 eugenol (26,63%). A atividade antioxidante o dleo essencial
de cravo apresentou um ICso de 0,076 mg/mL, enquanto que o 6leo essencial de canela
apresentou um valor de 1Cso 0,87 mg/mL. Todos os 6leos essenciais avaliados apresentaram
atividade bactericida frente as bactérias Salmonella choleraesuis, Escherichia coli, Staphylococcus
aureus e Listeria monocytogenes. Sendo que o 6leo essencial de canela apresentou atividade
bactericida também para Pseudomonas aeruginosa, Enterococcus faecalis.

Palavras-chave: Rosmarinus officinalis. Cinnamomum cassia. Eugenia caryophyllus. Ocimum
basilicum. DPPH. CIM. CBM.

INTRODUGAO

As plantas aromaticas tém demostrado potencial biolégico, sendo que muitas de suas
propriedades estdo associadas aos 0Oleos essenciais. Sendo estes misturas complexas de
substancias odoriferas, geralmente liquidas e volateis, formados principalmente por
monoterpenos, sesquiterpenos ou fenilpropanoides. Sdo produtos do metabolismo secundario,
provenientes de folhas, flores, caule, casca ou raizes (CALO et al., 2015; BASER; BUCHBAUER,
2016; BHAVANIRAMYA et al., 2019).

Os constituintes dos 6leos essenciais podem pertencer as mais diversas classes de
compostos, porém os terpenos e os fenilpropenos séo as classes de compostos mais comumente
encontradas. Os terpenos encontrados com maior frequéncia nos 6leos essenciais sdo 0s
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monoterpenos e sesquiterpenos, bem como os diterpenos, constituintes minoritarios dos dleos
essenciais (ZUZARTE; SALGUEIRO, 2015; BASER; BUCHBAUER, 2016).

No que abrange os 0leos essenciais, as ervas e temperos comumente utilizados na
alimentacao fornecem grande parte dos 6leos essenciais em estudo. Aliado a isso, a crescente
preocupagdo com uma melhor qualidade de vida esta diretamente ligada a alimentacao, e isso
tem estimulado a industria de alimentos na busca por alternativas que, além de cumprirem suas
fungdes nutricionais basicas, oferegam maiores beneficios a saude. Esta demanda também levou
ao interesse crescente da industria de alimentos em substituir ingredientes sintéticos por naturais,
utilizando compostos bioativos, em especial 0s éleos essenciais (MCCLEMENTS; BAI; CHUNG,
2017; BAZANA, CODEVILLA, MENEZES, 2019).

Diante deste contexto, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar a composi¢édo quimica dos 6leos
essenciais de alecrim, canela, cravo e manjericdo bem como suas atividades antioxidante e
bactericida.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados neste estudo 6leos essenciais comerciais (Ferquima) de folhas de alecrim
(Rosmarinus officinalis), de folhas de canela (Cinnamomum cassia), de botdes de cravo (Eugenia
caryophyllus) e de folhas de manjericao (Ocimun basilicum).

Caracterizagao quimica por cromatografia gasosa (CG) e espectrometria de massa (MS)

Os compostos quimicos dos 6leos essenciais foram avaliados por cromatografia gasosa
e espectromentria de massas. Amostra de 1 pL de 6leo essencial foi diluida com 1:20 (v:v) n-
hexano e injetado em equipamento GC-FID (7890B) (Agilent Techologies, Santa Clara, Califérnia,
EUA) acoplado a um espectrémetro de massas quadripolar (5977A) (Agilent Technologies, Palo
Alto, CA, EUA) com injetor automatico AOC20i (Shimadzu ™, Kyoto, Japdo) e um coluna capilar
HP-5MS 5% Phenyl Methyl Silox (30 m x 250 Im x 0,25 um), tendo como gas carreador o hélio
(1,5 mL/min). A eluigdo ocorreu em 70 °C com taxa de aquecimento de 10 °C/min até 260 °C, e
novo taxa de aquecimento de 40 °C/min até 300 °C, totalizando uma corrida de 20min. Para
deteccdo, a energia de ionizagéo da fonte foi de 70 eV, com faixa de monitoramento de massas
m/z 40-300.

A analise qualitativa dos compostos foi realizada integrando o pico e comparando os
tempos de retengéo; n-alcano C8-C30 homologo série determinando o indice de retengao linear
(LRI) de acordo com Van Den Dool e Kratz (1963); razdo massa / carga para cada composto,
formula molecular, massa molecular e indice de similaridade de acordo com a biblioteca NIST 5.01
(Mass Spectra Library, EUA).

Anadlises de atividade antioxidante
A atividade antioxidante dos o¢leos essenciais foi realizada pela metodologia
fundamentada na medida da extin¢do da absorg¢ao do radical 2,2-difenil-1-picril hidrazil (DPPH)

em 515 nm. A determinagdo da atividade antioxidante foi realizado de acordo com o método de
Brand-Williams, Cuvelier e Berset (1995) com modificagdes. A técnica foi aplicada para os 6leos
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essenciais e seus respectivos encapsulados e consiste na incubagéo por 30 min. de 500 uL de
uma solugdo etanolica de DPPH 0,1 mM com 500uL de solugdes contendo concentragdes
crescentes dos OEs em alcool etilico (0,0025 a 5 mg/mL). A solu¢do controle foi obtida
substituindo-se 500 uL da amostra por 500 uL de alcool etilico. Para a solu¢do denominada
‘branco” foi utilizada uma mistura OE - alcool etilico sem DPPH, os ensaios foram realizados em
triplicata, por método espectrofotométrico em espectrofotdmetro UV-Visivel (Pré-analise®, UV-
1600).

O percentual de inibigdo das amostras testadas sobre os radicais DPPH foi calculado,
convertendo em porcentagem de atividade antioxidante (AA) usando a Equagao 1:

AA (%) = 100 —_ [(AbsamOStTa_Absbranco)*100] (1)

AbScontrole

Onde: AbS mostra € @ absorbancia da amostra, Abs,,niroie € @ absorbancia da solugao
controle € AbSp,qnco € @ absorgdo do branco.

O valor do ICsp, definido como a quantidade de antioxidante necessaria para reduzir em
50% a concentragédo inicial do radical livie DPPH, num determinado intervalo de tempo, foi
determinado por meio da curva da concentragdo em relagao a atividade antioxidante, por anélise
de regressao linear (SILVESTRI et al., 2010).

Anélises microbioldgicas

Para determinar a atividade antimicrobiana dos leos essenciais, trés espécies de bactérias
de cepas padrao Gram-negativas: Escherichia coli (ATCC 25922), Pseudomonas aeruginosa
(ATCC 27853), Salmonella enterica Sorovar Choleraesuis (ATCC 10708), e trés Gram-positivas:
Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Listeria monocytogenes (ATCC 7644), Enterococcus
faecalis (ATCC 29212) foram utilizadas. As cepas foram previamente crescidas em meio Luria
Bertani (LB) (10 g/L de triptona, 5 g/L de extrato de levedura e 5 g/L de NaCl) durante 24 h a 36 £
1 °C em estufa bacterioldgica (J.PROLAB JP 101). Apos esse periodo a suspensdo bacteriana
correspondia a aproximadamente 108 células/mL.

Concentrag&o inibitoria minima (CIM)

Realizou-se microdiluigdes seriadas dos 6leos essenciais com caldo LB com 1% de DMSO
(dimetilsulféxido), em microplacas de ELISA até a obtengéo das concentragdes de 50, 25, 12,50,
6,25, 3,13, 1,56, 0,78, 0,39, 0,20 mg/mL. Em seguida inoculou-se 10 L de bactéria, efetuou-se a
leitura (0 h) em leitor de microplaca ELISA (Bio Tek Instruments EL 800) no comprimento de onda
de 490 nm, e incubou-se a placa por 24 h a 36 £ 1 °C em estufa bacteriologica. Apds esse periodo
realizou-se a leitura (24 h) da microplaca em leitor microplaca ELISA e averiguou-se a diferenca
da turbidez provocada pelo crescimento microbiano ap6s este periodo em relagao ao tempo inicial
(GAIO et al., 2015). A CIM foi definida como a menor concentragéo do 6leo em mg/mL, capaz de
inibir o crescimento microbiano.

Concentrag&o bactericida minima (CBM)
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Para a realizagdo da Concentragao Bactericida Minima (CBM), dos pogos que houve efeito
inibidor no teste de CIM, um volume de 10 L foi transferido para microplacas de ELISA contendo
150 [L caldo LB com 1% de DMSO. A concentragéo bactericida minima foi considerada a menor
onde ndo houve crescimento bacteriano ap6s 24 h de incubagéo a 36 + 1 °C.

Analise estatistica dos dados

Os resultados foram tratados estatisticamente por analise de varidncia (ANOVA) e
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Uma anélise de componentes principais (PCA pela
funcédo “pca” no pacote “labdsv’) com base na matriz de correlagdo de autovalores e autovetores,
usada para ordenar os efeitos antioxidantes e atividades bactericidas em compostos quimicos
para os diferentes 0leos essenciais. Todas as anélises foram realizadas no programa R (vs. 3.6.3
de 2020-02-29; R Development Core Team, Viena, Austria).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizagao quimica por cromatografia gasosa (CG) e espectrometria de massa (MS)

Os compostos presentes nos 6leos essenciais de alecrim (Rosmarinus officinalis), canela
(Cinnamomum cassia), cravo (Eugenia caryophyllus) e manjericdo (Ocimun basilicum) sao
apresentados na Tabela 1. No 6leo essencial de alecrim dentre os compostos identificados, os
compostos encontrados em maior quantidade foram: alfa-pineno (42,81%), eucaliptol (26,92%),
borneol (23,24%) e beta-cariofileno (2,27%), o que esta coerente com o que traz a literatura
(HERNANDEZ et al., 2016).

No 6leo essencial de canela os compostos majoritarios foram: cinamaldeido (39,24%),
estragol (16,84%), eugenol (11,83%), beta-linalol (10,01%), beta-cariofileno (8,54%) e beta-
cimeno (6,83%), resultado este que também condiz com outros estudos sobre este éleo essencial
(CARDOSO-UGARTE etal., 2016; OULKHEIR et al., 2017; BHAVANIRAMYA et al., 2019). Quanto
ao composto cinamaldeido, este € um agente antibacteriano de amplo espectro com um bom efeito
inibitrio contra Escherichia coli, Salmonella sp., Staphylococcus aureus e Bacillus sp., seu
mecanismo bacteriostatico se manifesta principalmente pela destrui¢do da integridade da estrutura
celular e interferindo na biossintese de DNA e metabolismo de proteinas (YIN et al., 2020).

Para o dleo essencial de cravo os compostos encontrados em maior quantidade foram:
eugenol (68,86%), beta-cariofileno (19,82%), acetato de eugenol (5,27%) e humuleno (2,58%),
que também esta em conformidade com o que outros autores também trazem (OULKHEIR et al.,
2017; BHAVANIRAMYA et al., 2019; HASHEMINEJAD; KHODAIYAN e SAFARI, 2019, HADIDI et
al., 2020). Enquanto que para o 6leo essencial de manjericdo os compostos majoritarios foram:
estragol (51,81%), eugenol (26,63%), beta-linalool (11,21%) e beta-cariofileno (4,35%), também
coerente com a literatura (LI e CHANG, 2016; DRIS et al., 2017).

Dentre os compostos majoritarios identificados pode-se destacar o eugenol e o beta-
cariofileno, compostos estes que apresentam um alto nivel de atividade antirradical (HADIDI et al,
2020).
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Tabela 1: Compostos presentes nos 6leos essenciais de Alecrim (Rosmarinus officinalis), Canela (Cinnamomum cassia), Cravo (Eugenia caryophyllus) e Manjericéo
(Ocimun basilicum) (TR - Tempo de retengdo (min.), A% - Percentual de area, MM - massa molar (g/gmol), FM - formula molecular)

Oleo 4 ial O a1 O ol
essencial de Oleo essencial Oleo essencial Oleo essencia
Nome quimico Nome IUPAC Alecrim de Canela de Cravo de Manjericao
FM MM TR A% TR A% TR A% TR A%
Beta-cimeno 1-metil-3-propan-2-ilbenzeno CioH14 134,22 3,33 6,8
3-octen-5-ine, 2,7-dimetil-, (e) -  (E) -2,7-dimetiloct-3-en-5-ino CioH1s 136,23 3,62 1,9
Alfa-pineno 2,6,6-trimetilbiciclo [3.1.1] hept-2-eno CioH1s 136,23 4,15 428
Eucaliptol 1,3,3-trimetil-2-oxabiciclo [2.2.2] octano CiHisO 154,25 4,19 26,9 42 1,2 421 09
Beta-linalool 3,7-dimetilocta-1,6-dien-3-ol CiHisO 15425 494 21 495 10,0 494 112
Borneol 1,7,7-trimetilbiciclo [2.2.1] heptan-2-ol CiHisO 15423 561 23,2
Canfora 1,7,7-trimethylbicyclo [2.2.1] heptan-2-one CioHisO 152,23 562 0,6
Alcanfor (1R, 4R) -1,7,7-trimetilbiciclo [2.2.1] heptan-2-ona CiHisO 152,23 5,6 1,1
llifa-terpineol 2- (4-metilciclohex-3-en-1-il) propan-2-ol CiHisO 15425 6,18 2,6
Estragol 1-metoxi-4-prop-2-enilbenzeno CiHi20O 148,22 6,26 16,8 6,26 51,8
Cinamaldeido (E) -3-fenilprop-2-enal CgHsO 132,16 6,94 39,2
Eugenol 2-metoxi-4-prop-2-enilfenol CioH1202  164,2 834 118 84 689 835 266
?r;;egox'b'c"’b [6:1.0] nona-2.4.8- ¢ metoxiviciclo [6.1.0] nona-2.4,6-trieno CioHiO  148,2 887 05
Beta-cariofileno (IR, 4E, 95) -4,11,11-rimefil-8-mefiidenebiciclo o v 90435 921 23 921 85 92 198 921 43
[7.2.0] undec-4-eno
Alfa-bergamoteno g:;d;mem-& (4-metilpent-3-enil) biciclo [3.1.1] hept- CusHas 204.35 933 06
Ester cinamilico [(E) -3-fenilprop-2-enil] (Z) -3-aminobut-2-enoato C13H1sNO, 217,26 943 16
Humuleno 15 45 85) 200 Stetrameticcloundecad A8~ ¢ o, 20435 064 06 96 26 964 07
Acetato de eugenol (2-metoxi-4-prop-2-enilfenil) acetato CioH1403 206,24 10,41 0,7 104 53 10,40 1,9
llfa-himachalene (4aS, 9aR) -3,5,5-trimetil-9-metilideno-2,4a, 6,7,8,9a- CisHas 204.35 1061 13

hexa-hidro-1H-benzo [7] anuleno
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Cis-alfa-bisaboleno 1-metil-4 - [(22) -6-metihepta-2,5-dien-2-] Cistoe 20435 1061 05
ciclohexeno
L . (1R, 4R, 6R, 10S) -4,12,12-trimetil-9-metilideno-5-
Oxido de cariofileno oxatriciclo [8.2.0.04.6] dodecano CisHaO 220,35 11,2 1,1
Benzoato de benzila benzoato de benzila CiH120, 212,24 13,21 1,0
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Atividade antioxidante

Os resultados da analise da atividade antioxidante pelos métodos de eliminagéo de radicais livres
2,2-difenil-1-picril-hidrazil (DPPH), dos 6leos essenciais de alecrim (Rosmarinus officinalis), canela
(Cinnamomum cassia), cravo (Eugenia caryophyllus) e manjericdo (Ocimun basilicum), estdo descritos
na Tabela 2.

Uma atividade antioxidante mais baixa para o 6leo essencial de canela (ICso 0,87 mg/mL) em
comparagao com o 6leo essencial de cravo (ICsp 0,076 mg/mL) foi observada. Com relagéo aos 6leos
essenciais de alecrim e manjericao, néo foi detectado atividade antioxidante para as concentragdes de
até 5 mg/mL avaliadas.

Tabela 2: Atividade antioxidante dos 6leos essenciais de Alecrim, Canela, Cravo, Manjericao e das
misturas relativas v:v de 6leos essenciais de Canela:Cravo

Oleo Essencial ICs0 médio (mg/mL)
Alecrim ND

Canela 0,87 £0,03a

Cravo 0,076 + 0,005°
Manjericao ND

ND: atividade antioxidante ndo detectada. Letras diferentes (“a” e “b”) indicam diferencgas significativas de analise de
contraste em testes post hoc).

A atividade antioxidante encontrada para do 6leo essencial de cravo é coerente ao que ja foi
relatado na literatura. Valor de ICso de 0,08 mg/mL para 6leo essencial de cravo puro foi descrito por
Hadidi et al. (2020). A atividade antioxidante dos dleos essenciais de cravo e de canela é atribuida
principalmente a presenca de compostos fendlicos como eugenol e acetato de eugenol, sendo a atividade
antioxidante do cravo mais elevada em comparagdo com canela devido a maior concentragao destes
compostos (UGALDE et al., 2016; CHEN et al., 2017).

Concentragao inibitéria minima (CIM) e concentragéao bactericida minima (CBM)

Todos os dleos essenciais avaliados apresentaram atividade bactericida frente as bactérias
Salmonella choleraesuis, Escherichia coli, Staphylococcus aureus e Listeria monocytogenes. Sendo que
0 Oleo essencial de canela apresentou atividade bactericida também para Pseudomonas aeruginosa,
Enterococcus faecalis. Conforme pode-se observar Tabela 3 a atividade CIM e CBM apresentaram uma
menor efetividade bactericida nos 6leos essenciais de alecrim, cravo e manjericdo em comparagao ao
6leo essencial de canela.

Conforme Figura 1, a alta concentragéo de beta-cariofileno e estragol nos 6leos essenciais mostra
forte associagdo com a atividade bactericida Gram-negativa e a alta atividade bactericida para as Gram-
positivas foi associada ao cinamaldeido e beta-cimeno presentes no 6leo essencial de canela.

Tabela 3: Concentrag&o inibitéria minima (CIM) e concentragado bactericida minima (CBM), para os 6leos
essenciais de alecrim, canela, cravo e manjericdo

Alecrim Canela Cravo Manjericao
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CIM CBM CIM CBM CIM CBM CIM CBM
(mg/mL) (mg/mL) (mg/mL) (mg/mL) (mg/mL) (mg/mL) (mg/mL) (mg/mL)
Salmonella | 7 25,00 313 313 6.25 1250 50,00 50,00
choleraesuis
Escherichia coli | 50,00 50,00 3,13 6,25 50,00 50,00 50,00 50,00
Pseudomonas | 1y ND 6.25 12,50 ND ND ND ND
aeruginosa
Enterococcus |\ ND 6,25 25,00 ND ND 25,00 50,00
faecalis
Staphylococeu | 55 50,00 156 6.25 50,00 50,00 50,00 50,00
S aureus
Listeria
monocytogene | 12,50 25,00 3,13 6,25 6,25 12,50 25,00 25,00
S

ND: CIM efou CBM n&o detectada.

Figura 1: Anélise de componentes principais (PCA) por correlagéo dos compostos do 6leo essencial com
a atividade antioxidante e bactericida do 6leo essencial de Canela, Manjericao, Cravo e Alecrim
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Também de acordo com Figura 1, uma mistura de 6leos essenciais de cravo e de canela é uma
alternativa promissora. Este resultado, pode ser corroborado pela combinagéo de dois resultados, que
séo a forte atividade antioxidante do 6leo essencial de cravo e forte atividade bactericida da canela. Outro
fator importante é a alta associagéo do 6leo essencial de cravo com a atividade bactericida gram-negativa
no PCA (Figura 1), em especial devido a concentragéo de beta-cariofileno. Diversas atividades biologicas
sdo atribuidas a este sesquiterpeno, entre elas destaca-se a atividade antibacteriana (FRANCOMANO
etal., 2019).

CONCLUSAO
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Os resultados deste estudo mostraram que os compostos identificados nos dleos essenciais
avaliados estavam em conformidade ao que se apresenta na literatura, destacando-se no 6leo essencial
de canela a presenga cinamaldeido (39,24%), considerado um agente antibacteriano de amplo espectro.
Bem como, no dleo essencial de cravo a presenga de eugenol (68,86%), beta-cariofileno (19,82%),
compostos estes que apresentam um alto nivel de atividade antirradical.

Para a atividade antioxidante o éleo essencial de cravo apresentou um ICso de 0,076 mg/mL,
enquanto que o 6leo essencial de canela apresentou um valor de ICs 0,87 mg/mL. Todos os dleos
essenciais avaliados apresentaram atividade bactericida frente as bactérias Salmonella choleraesuis,
Escherichia coli, Staphylococcus aureus e Listeria monocytogenes. Sendo que o éleo essencial de canela
apresentou atividade bactericida também para Pseudomonas aeruginosa, Enterococcus faecals.
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RESUMO: O cadmio € um dos metais pesado de maior toxicidade, sua liberagdo para corpos d’agua
pode comprometer a qualidade da mesma. Diversas legislacOes estabelecem limites maximos de sua
presenca em aguas. Nesse sentido, nanossensores de cantilever tornam-se uma ferramenta promissora,
devido a sua alta sensibilidade, para detecgdo da presenga de cadmio nesses ambientes. Sendo assim,
este trabalho tem como objetivo avaliagao de estabilidade da resposta de nanossensores de cantilever
funcionalizados com dxido de grafeno quando submetidos a difrentes concentragdes de cadmio em agua
ultrapura durante 30 dias de armazenamento. Os nanossensores tiveram sua estabilidade afetada
durante o tempo de estocagem, tendo diminuicdo de suas resposta e consequente diminuigdo da
sensibilidade. Apesar desta perda de resposta ainda assim demonstram sua versatilidade de utilizagéo
pois séo capazes de detectar o analito em escala de ppb. Desta forma, os dispositivos desenvolvidos
demonstram ter grande potencialidade de aplicagdo no monitoramento ambiental detectando a presenga
de cadmio em aguas.

Palavras-chave: Nanossensor. Grafeno. Estocagem.

INTRODUGAO

O cadmio é considerado um dos metais com maior toxicidade e ocorre naturalmente em minérios
juntamente com zinco, chumbo e cobre. Seus compostos sdo usados como estabilizantes em produtos
de policloreto de vinil (PVC), pigmentos de cor, varias ligas metalicas e, agora mais comumente, em
baterias recarregaveis de niquel-cadmio. O cadmio metalico tem sido usado principalmente como agente
anticorrosivo (cadmiagao). Produtos contendo cadmio raramente s&o reciclados (JARUP, 2003).

No Brasil a Portaria 2914 do Ministério da Saude dispde sobre os procedimentos de controle e
de vigiléncia da qualidade da agua para o consumo humano e seu padréo de potabilidade, a Resolugéo
do CONAMA N° 357, de 17 de margo de 2005 dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condigdes e padrdes de
lancamento de efluentes, e da outras providéncias, dentre outras legislagbes presentes no meio e a
Portaria N° 518 de 25 de margo de 2004 que estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos
ao controle e vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano e seu padréo de potabilidade, e da
outras providéncias (BRASIL, 2004, 2005, 2011).

Tendo em vista os limites permitidos de cadmio presente na agua e seus elevados riscos
relacionados a saude humana, a detec¢édo qualitativa e quantitativa do mesmo pode ser considerada
uma aspiragdo de importancia primordial. Uma variedade de instrumentos e métodos associados tem
sido utilizados para deteccéo de Cd2* em amostras de agua, cada uma com seu préprio custo associado,
eficiéncia e sensibilidade de detec¢éo para o analito alvo. No entanto, tais métodos analiticos possuem
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preparacdo complicada de amostras, instrumentos sofisticados e de alto custo (HAO; YAN, 2015). Para
superar as limitagdes desses métodos e melhorar os limites de detec¢do os nanossensores podem ser
empregados trazendo uma analise quantitativa rapida e com melhor sensibilidade.

Nanossensores sdo definidos como qualquer material sensivel usado para transmitir
informagdes quimicas, fisicas ou biologicas sobre nanomateriais € moléculas de eventos de
reconhecimento, com propriedades espaciais de 1 a 100 nm. Eles também podem ser definidos como
dispositivos moleculares para analises que incorporam um elemento de reconhecimento associado a um
sistema de transducdo que permite o processamento do sinal produzido pela interacdo entre o elemento
sensor e o analito (VELASCO-GARCIA; MOTTRAM, 2003; BUENO et al., 2017).

Os nanossensores de cantileveres tém recebido uma maior atengdo nos Ultimos anos por
apresentarem alta sensibilidade em um area pequena, podendo detectar substancias em escalas de
zeptograma (zg) (102" g), quando comparados com outros sensores, além de serem dispositivos
versateis e compactos ( SWIERCZEWSKA et al., 2012; MUENCHEN et al., 2016).

Entretanto para a utilizagao dos cantileveres como sensores de alta especificidade, ou seja, alta
sensibilidade a um analito especifico é necessaria a deposicdo de uma camada sensora
(funcionalizagdo) da superficie. Varios nanomateriais tém sido desenvolvidos e aplicados como camadas
sensoras. Os nanomateriais @ base de carbono como os fulerenos, nanotubo, nanofibras, nanofios e
derivados de grafeno tém sido considerados como materiais promissores devido a sua relagdo custo-
eficacia e sua grande area de superficial (SAINI; BAGRI; BAJPAI, 2017; KURBANOGLU; OZKAN, 2018;
ARDUINI et al., 2020).

O grafeno, por sua vez, se torna um material de grande atrativo por ser derivado de grafite
naturalmente abundante o que o torna de baixo custo, é obtido pelo uso de diferentes técnicas sintéticas,
como esfoliagdo em fase liquida de grafite, deposigéo de vapor quimico, abordagem de automontagem
e redugdo quimica de 6xido de grafite e pela suas performances elétricas e propriedades superiores
Unicas, tais como boa estabilidade quimica, grande area de superficie (2630 m2/g), boa condutividade
térmica (5000 W/mK) e condutividade elétrica (106 S/cm), alta mobilidade de carga (200000 cm2/Vs) e
transmitancia dptica (~97,7%) (KIM et al., 2011; MAO; PU; CHEN, 2012).

Desta forma o presente trabalho tem por objetivo avaliar a resposta de nanossensores de
cantilever funcionalizados com 6xido de grafeno quando submetidos a difrentes concentragbes de
cadmio durante 30 dias de armazenamento.

MATERIAL E METODOS
Desenvolvimento do nanossensor de cantilever e funcionalizagao

Para o desenvolvimento do nanobiossensor funcionalizado com éxido de grafeno foram
utilizados cantileveres (ContGD-G) adquiridos comercialmente (BudgetSensors), com as seguintes
especificagdes: material de silicio revestido com 70 nm de ouro em apenas um dos lados da superficie,
frequéncia de ressonancia de 13,0 (+4) kHz, constante de mola de 0,2 (0,07-0,4) N/m, 450 uym de
comprimento (+ 10 um), 50 um de largura (£ 5 ym) e 2 ym de espessura (+ 1 ym).

A funcionalizagdo do cantilever foi realizada por meio da deposi¢éo da camada sensora no lado
superior, o qual continha o ouro depositado. A técnica de camadas automontadas (SAM) foi empregada
com a adigao de agentes reticuladores (EDC/NHS) para ligagéo covalente com moléculas de alcanotiois.
O procedimento de funcionalizagdo do cantilever foi baseado no trabalho de Velanki e Ji (2006), com
modificagdes.

Primeiramente foi realizada a limpeza dos cantileveres, os quais foram imersos em é&lcool
isopropilico (Vetec, 99,5 %), durante 2 min, para lavagem e remogéo de interferentes da superficie, e
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entdo secos, a 20 °C, por cerca de 15 min. Imerséo do cantilever em uma solugdo de é&cido16-
mercaptohexadecanoico (tiol) (Sigma Aldrich, 90 %) 2 mM em meio etandlico, por overnight (16 h). Apds,
realizada a lavagem do cantilever com agua ultrapura (Millipore Co. 18,2 MQ/cm) (2 min) e secagem em
temperatura ambiente por 15 min o cantilever, depois foi imerso em uma mistura de 1 mM de N-(3-
dimetilaminopropil)-N'-etilcarbodiimida (EDC) (Sigma Aldrich, 98 %) e 1 mM de N-hidroxisuccinimida
(NHS) (Sigma Aldrich, 98%) na proporgao de 4:1 (v/v) durante 10 min. Em seguida realizou-se a lavagem
com agua ultrapura (2 min) e secagem em temperatura ambiente por 15 min. Por fim realizou-se a
imersao do cantilever em uma solugao de 6xido de grafeno 0,1 mg/mL diluido em agua ultrapura por 10
min. Oxido de grafeno utilizado neste trabalho foi sintetizado utilizando o processo de esfoliagdo quimica
pelo método de Hummers modificado (LIMA et al., 2017). Posteriormente, foi realizada a lavagem do
cantilever com &gua ultrapura (2 min) e secagem a 20 °C por 15 min. E entéo o cantilever foi armazenado
em dessecador & temperatura ambiente.

Estabilidade do nanossensor

A funcionalizagéo do nanossensor, foi avaliada pela medida de deflexdo do cantilever em AFM
(Microscopio de Forga Atémica) da marca Nanosurf (C3000 Controller), por meio da realizagdo de uma
imagem em meio liquido, € em modo estatico onde ¢ utilizado o método de feixe dptico, onde o laser é
refletido da superficie do cantilever e atinge uma posicéo sensivel do fotodetector, sendo que a distancia
percorrida é proporcional a deflexdo da haste de acordo com Martinazzo et al. (2018).

A estabilidade do nanossensor de éxido de grafeno foi avaliada durante 30 dias, sendo realizada
uma leitura a cada 3 dias. Para esta avaliagé&o de resposta foi utilizada como analito solugdes de cadmio
diluido em &gua ultrapura nas concentragdes 0,01, 0,05, 0,1, 1 e 10 ppb baseando-se na legislagdo
vigente para agua de rios e potavel (BRASIL, 2004, 2005, 2011). Desta forma, foi preparada uma “solugao
estoque” na concentragdo de 10000 ppb (10 mg/L) de cadmio e a partir desta, preparada as demais
solugdes. As solugdes foram armazenadas em frascos de vidro ambar e em temperatura ambiente
(25°C).

O dispositivo (cantilever) foi acoplado a um suporte denominado de canticlip, sendo
posteriormente inserido junto ao cabegote (scanner) do equipamento. A calibragdo do laser foi realizada
apenas na primeira medida (branco-agua ultrapura), onde o mesmo foi posicionado na extremidade final
da haste do cantilever e na posigéo central do fotodetector, verificando sua intensidade, que ficou em
torno de 70%. Ent&o, a resposta (deflexdo) era obtida por meio da criagdo de uma imagem, onde o
cantilever n&o realizava uma varredura nos eixos x e y dentro da gota de liquido, com resolucao de
450x450 pontos (a imagem era formada por 450 linhas, representando os pontos de resposta) e
velocidade de varredura foi de 1 s/linha para obtengéo da resposta. Nestes parametros, a duragéo de
cada andlise era de 15 min.

Sendo assim, uma gota (x 0,5 mL) de liquido era injetada, com o auxilio de uma pipeta de
pasteur, sobre uma placa de ago inoxidavel no AFM, de modo que o nanossensor de cantilever ficasse
totalmente imerso nesta gota para posterior leitura direta das medidas de deflexdo. Este processo foi
realizado primeiramente para 0 branco (agua ultrapura) e em seguida para as concentragdes de Cd?* em
ordem crescente de concentragao.

A partir destes resultados foi possivel calcular sensibilidade linear dos nanossensores de
cantilever. A qual demonstra a variagdo da resposta em fungéo da concentragao do analito e é expressa
pelo coeficiente angular da curva analitica que foi obtida por meio da curva de calibragao da concentragéo
logaritmica do Cd?* versus a deflexao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta as respostas de deflexdo dos nanossensores de cantilever
funcionalizados com 6xido de grafeno durante 30 dias de armazenamento.

A estabilidade da resposta de um sensor € de extrema importancia, uma vez que, dependendo
da situagdo, o ideal € que o sensor possa ser utilizado por mais tempo e que mantenha as suas
caracteristicas quanto a sua sensibilidade. As respostas de deflexdo diminuiram durante os dias de
armazenamento para todos os dispositivos. Analisando a Figura 1 observa-se que houve diminuigao das
repostas do nanossensor de cantilever durante os 30 dias de armazenamento.
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Figura 1: Resposta do nanossensor de cantilever funcionalizado com déxido de grafeno durante 30 dias
de armazenamento em relagao a diferentes concentragdes de Cd2* em agua ultrapura: (a) branco (agua

ultrapura), (b) 0,01, (c) 0,05, (d) 0,1, (e) 1 e (f) 10 ppb
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A Figura 2 apresenta os valores de sensibilidade linear dos nanossensores de cantilever
durante o armazenamento.
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Figura 2: Valores de sensibilidade linear dos nanossensores de cantilever funcionalizados 6xido de
grafeno durante 30 dias de armazenamento
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Pela Figura 2 é possivel verificar que houve uma perda de sensibilidade ao final dos 30 dias de
armazenamento de 45 %. O que pode estar relacionada a lixiviagdo do 6xido de grafeno pelo préprio
analito injetado para a avaliagao de estabilidade ao armazenamento.

Song et al. (2011) estudaram a estabilidade ao armazenamento de um biossensor de
nanoparticula de ouro contenho a enzima tirosinase imobilizada em 6xido de grafeno, na detecgao de 10
UM de catecol em solugéo tampéo fosfato 0,1 M (pH 7,0) e observaram que o biossensor utilizado reteve
89 % de sua resposta original apds 20 dias e depois diminuiu gradualmente para cerca de 54 % ap6s 2
meses de armazenamento. Os autores ainda atribuem este resultado ao filme obtido poderia fornecer
um microambiente biocompativel para proteger a capacidade especifica da enzima tirosinase de maneira
eficaz.

Com base neste estudo e nos resultados obtidos é possivel afirmar que o tempo de estocagem
afeta a resposta dos nanossensores, ocorrendo uma diminuigdo da qualidade da resposta do mesmo.
Porém, os resultados mostram que mesmo apds 30 dias, 0s mesmos conseguem detectar pequenas
quantidades de Cd?*, na ordem de ppb, caracteristicas excelentes quando comparado com outros
métodos de deteccao.

CONCLUSAO

O método de funcionalizagdo do nanossensor se revelou satisfatorio, mesmo havendo perdas
de sensibilidade ao longo de 30 dias de estocagem ainda € possivel obter-se resposta na escala de ppb.
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Desta forma, 0 nanossensor desenvolvido pode ser utilizado como uma ferramenta promissora
para a detecgdo prévia e precisa de cadmio em aguas superficiais, podendo-se fazer controle e
monitoramento de suas emissdes.
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RESUMO: A manuteng@o da estabilidade oxidativa tem sido amplamente estudada, tanto na industria de
alimentos, quanto na farmacéutica, devido a necessidade do controle de radicais livres que pode ser
evitado pela adicdo de antioxidantes. O oleato de ascorbila é reconhecido como antioxidante lipossoltvel
eficaz que pode ser sintetizado utilizando lipases imobilizadas como catalisadores em meios organicos.
A sintese de oleato de ascorbila catalisada pela lipase NS 88011 foi realizada em razdo molar 1:9 (acido
ascorbico: acido oleico), concentracdo de enzima [E] 30 % (m/m substratos), 2 % de peneira molecular
(m/m substratos), temperatura da reacéo 70 °C, agitagdo constante de 125 rpm e solvente terc-butanol.
O produto foi isolado por Cromatografia em Coluna (CC) e analisado por Cromatografia liquida de alta
eficiéncia com detector de arranjo de diodos acoplada a espectrometria de massas (CLAE-DAD-EM/EM).
Através do CLAE-DAD-EM/EM, foi possivel observar que a fragéo isolada apresenta um ion molecular
de maior abundancia relativa (440 m/z) na regido de tr= 17,18 min, o0 qual sugere que o mesmo refere-
se ao produto esperado na reagéo, oleato de ascorbila (PM = 440 g/mol). Dado o exposto, constata-se
que foi possivel produzir e obter a identificagdo do éster sintetizado.

Palavras-chave: Antioxidante. Ester ascorbilico. CLAE-DAD-EM/EM

INTRODUGAO

A vitamina C € bem conhecida por suas fungdes bioldgicas e propriedades antioxidantes em
funcdo da sua participagdo como componente chave no metabolismo bioldgico, atuando como agente
redutor em vias metabdlicas, sintese e manutencao do colageno, vasos sanguineos, cartilagem, 0ssos
e tenddes, reage com espécies reativas de oxigénio ou radicais livres, além de provavelmente reduzir o
nivel de colesterol (PARDAKHTY et al., 2016). A vitamina C é o nome genérico usado para todos os
compostos que exibem qualitativamente a atividade biolégica do &cido ascérbico, incluindo seus ésteres,
formas sintéticas (como acido 6-desoxi-L-acido ascérbico) e a forma primaria de oxidagdo do acido
ascorbico, o &cido L-desidroascorbico (CHANG, ISMAIL; DAUD, 2015).

0O é&cido L-ascorbico é a forma mais ativa de vitamina C, pertencendo ao grupo dos antioxidantes
a base de vitaminas, sendo um dos principais antioxidantes naturais sollveis em agua (PRIYA e
CHADHA, 2003). No entanto, € instavel e seu uso na estabilizagao de dleos e gorduras é muito escasso
devido a sua natureza hidrofilica. Por outro lado, os produtos com alto teor lipidico sdo suscetiveis a
deterioragdo causada pela oxidagdo de acidos graxos insaturados que eles contém. Dessa forma, a
sintese de ésteres ascorbilicos € uma alternativa eficiente para diminuir a polaridade do acido L-ascorbico
e melhorar sua estabilidade, salvando suas propriedades benéficas, ou até mesmo melhora-las.
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Esteres s&o geralmente obtidos através da reagéo de Fischer a qual se baseia na reagéo entre
um alcool e um acido carboxilico, na presenga de um catalisador acido. Os principais catalisadores
empregados na industria para acelerar a reagdo de esterificagdo séo os &cidos de Brgnsted, como o
sulfarico (H2S0Oa) e cloridrico (HCI). Entretanto, a utilizagao de catalisadores quimicos esbarra em alguns
inconvenientes como a dificuldade na recuperagao do catalisador, 0 alto consumo de energia, a corrosao
de equipamentos, a pouca seletividade, o tratamento de residuos, a possivel desidratagao dos alcoois e
oxidagéo ou degradagéo da vitamina C em fung&o de altas temperaturas empregadas durante a produgéo
(SRINIVAS; SATYARTHI, 2011).

A utilizagéo de catalisadores enzimaticos em substituicdo ao processo quimico tradicional foi
eleita como uma alternativa eficiente, devido a alta especificidade das enzimas que contribuem para
minimizar as reagdes colaterais indesejaveis, resultando em um controle do processo, reducdo da
geracao de residuos e subprodutos. Estudos anteriores comprovam que biocatalizadores séo eficientes
para a sintetizagdo de ésteres ascorbilicos utilizando lipases microbianas comerciais de alto custo, dentre
as quais Novozym 435, Lipozyme TL-IM e Lipozyme RM-IM (BEZBRADICA et al., 2013; BALEN et al.,
2015). As lipases podem ser aplicadas em bioprocessos, em grande parte devido a sua disponibilidade
e estabilidade em meios organicos e aquosos (SHARMA, KANWAR; KANWAR, 2016).

Com a aplicagdo de técnicas analiticas € possivel identificar eficientemente compostos
organicos, aliado as metodologias de isolamento e de purificagdo. A cromatografia liquida de alta
eficiéncia com detector de arranjo de diodos acoplada a espectrometria de massas (CLAE-DAD-EM/EM)
é uma técnica que fornece as massas do ion molecular e dos principais fragmentos do composto
analisado. Cada substancia possui uma massa especifica e a fragmentacdo dependente de sua
estrutura, semelhante a uma impress&o digital do composto (CHIARADIA, COLLINS; JARDIM, 2008).
Dado o exposto, o0 objetivo deste estudo foi utilizar uma nova preparagdo enzimatica (NS 88011) de
menor custo que as comerciais para sintetizar oleato de ascorbila, seguido da purificacdo por
cromatografia de coluna e identificagao utilizando a técnica qualitativa CLAE-DAD-EM/EM.

MATERIAL E METODOS
Substratos E Enzima

Os produtos quimicos utilizados &cido ascérbico (99 % Sigma-Aldrich), acido oleico (97 %
Sigma-Aldrich), terc-butanol (P.A. Merk), todos de grau analitico e utilizados sem purificagao adicional. A
lipase comercial utilizada neste trabalho foi Candida antarctica (NS 88011) imobilizada em uma resina
polimérica hidrofébica, adquirida da Novozymes Brasil (Araucaria, PR, Brasil).

Sintese Enzimatica do Acido L-Ascorbico e Acido Oleico

A reacéo da sintese de oleato de ascorbila foi realizada segundo Dalla Costa et al., (2021)
através da catalise enzimatica empregando &cido L-ascdrbico e o acido oleico como substratos na razao
molar de 1:9 (1,84:16,55 mM), 30 % (m/m substratos) de lipase NS 88011, 2 % (m/m) de peneira
molecular, solvente terc-butanol até completar o volume de 50 mL, temperatura de 70 °C sobre agitacdo
constante de 125 rpm no agitador orbital (New Brunswich, modelo Excella E25R).

Apos o término da reagdo o biocatalisador e as peneiras moleculares foram separadas por
filtragao simples e o acido ascorbico, ndo consumido, por extracéo liquido-liquido com &gua destilada (3
vezes com 20 mL de agua).
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Isolamento de Oleato de Ascorbila

O isolamento do oleato de ascorbila foi realizado utilizando-se a cromatografia em coluna com
silica gel 60 flash e eluente (hexano:acetato de etila, 1:1 (v/v)). A mistura reacional foi diluida em 5 mL
de acetato de etila:hexano (1:1 (v/v)) e aplicada no topo da coluna. As fragbes coletadas foram
acompanhadas por cromatografia de camada delgada (CCD).

Cromatografia em Camada Delgada (CCD)

A produgdo de oleato de ascorbila foi acompanhada por cromatografia em camada delgada
(CCD). Como eluente foi usada uma mistura de cloroférmio: metanol: acido acético: agua (81:9:8:2 viv),
respectivamente, e como revelador uma solugéo de 5 % de acido sulfurico em etanol. Apds aplicagao do
revelador as cromatofolhas foram aquecidas a 110 °C por 30 min (BURHAM et al., 2009). Fator de
retencgao (Rf) foi calculado conforme Equagao 1:

Rf =a/v (1)
Onde a: é a distancia percorrida pelo composto; v: é a distancia percorrida pelo solvente.

Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia com Detector de Arranjo de Diodos Acoplada a
Espectrometria de Massas (CLAE-DAD-EM/EM)

As amostras foram analisadas por cromatografia liquida na Central analitica do Departamento
de Produtos Naturais e Alimentos (DPNA) da Faculdade de Farmacia na Universidade Federal do Rio de
Janeiro — UFRJ (RJ, Brasil) utilizando o equipamento Ultimate 3000 HPLC (Dionex, Sunnyvale, CA,
EUA) equipado com uma coluna de fase reversa (C18, 50 x 2,1 mm, 1,7 um - Thermo®) e detector de
arranjo fotodiodo (DAD) acoplado a um espectrometro de massas (EM), com fonte de ionizag&o por
eletronebulizacéo (ES) (LCQ, Thermo Fisher Scientific, EUA), operando no modo negativo. As amostras
foram analisadas em uma concentragdo de 1 mg/mL e a detecgao foi feita nos comprimentos de onda
de 254 e 340 nm com auto inje¢é@o de 1 uL de amostra. O eluente foi composto por agua ultrapura com
(0,1 v/v) de acido formico (Vetec) como solvente A e metanol (Vetec) (grau HPLC) como solvente B, com
elui¢éo por gradiente (% do solvente B): 50-95 % em 10 min; 95 % por 5 min; 95-50 % em 1 min; 50 %
por 4 min, sendo a vazao mantida de 0,2 mL/min pela bomba de modelo LPG-3400RS presséo de 290 -
15000 psi, em um total de 20 min a 30 °C. Os parametros de EM foram sintonizados da seguinte forma:
modo de ionizagdo negativa por eletro-pulverizagéo, temperatura capilar de 275 °C, tensdo da fonte a
5,50 kV e massa de varredura de 100 a 900 Daltons.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Cromatografia em Camada Delgada (CCD)

[79]



XXV SEMINARIO DE INTEGRACAO EM PESQUISA E POS-GRADUACAO - SIPPG

ISBN 978-65-88528-13-6

Para visualizar a formagdo do produto, a reacdo de esterificagdo foi acompanhada por
Cromatografia em Camada Delgada (CCD), conforme resultados apresentados na Figura 1. CCD é uma
técnica de adsorc¢ao liquido-solido, onde ha a separagédo dos compostos pela diferenca de afinidade dos
componentes de uma mistura pela fase estacionaria. O parametro mais importante para essa técnica €
o fator de retencdo (Rf), que é a raz&o entre a distancia percorrida pela substéncia em questao e a
distancia percorrida pela fase mével. Cada composto apresenta um diferente Rf, que pode ser utilizado
para identificar a substancia ou confirmar a formacao de um produto (DEGANI, CASS e VIEIRA, 1998).

Figura 1: Cromatografia em camada delgada, apresentando as bandas para acido ascérbico (1), acido
oleico (2), reacdo (3) e apos isolamento de oleato de ascorbila (4)

”! ' ' ' ¥ Acido oleico: RF de 0.89
3 . Oleato de ascorbila: RF de 0.71

& - Acido ascérbico: RF de 0,078
[ * |

Fonte: O autor (2020).

Pode-se observar (Figura 1) que o acido ascérbico (1), ndo apresenta banda eluida, pois em
funcdo da sua alta polaridade e baixa afinidade com solventes ndo sai da linha de aplicacéo, interagindo
com a fase estacionaria. Ja o acido oleico (2), por ser apolar, possui grande afinidade pela fase movel e
elui juntamente com ela, apresentando a sua banda na linha do solvente.

Nota-se que tanto o acido ascérbico (1), quanto o acido oleico (2) apresentam apenas uma banda
cada um. O ponto (3) apresenta trés bandas. A banda mais abaixo é correspondente ao acido ascérbico
(Rf: 0,078), a da linha do solvente corresponde ao acido oleico (Rf: 0,89), e a intermediaria corresponde
ao oleato de ascorbila (Rf: 0,71) formado. O oleato de ascorbila apresenta polaridade intermediaria do
acido ascorbico e do acido oleico e, por isso, sua banda ¢ revelada em um Rf diferente, demonstrando a
formacdo do produto visto que houve a presenca de uma banda com valor de Rf diferente quando
comparado com os reagentes. No ponto (4) € possivel perceber que apds cromatografia em coluna,
houve diminuicdo da banda de reagente e intensificagdo da banda do produto.

Essa técnica é (til para demonstrar a formagdo do produto ap6s a reagao, indicando que ela
ocorreu e que sua conversao nao foi de 100 %, pois ainda ha acido oleico e acido ascorbico residual.
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia com Detector de Arranjo de Diodos Acoplada a
Espectrometria de Massas (CLAE-DAD-EM/EM)

Para identificagdo qualitativa da fracédo isolada a mesma foi submetida a anélise por CLAE-DAD-
EM/EM. De acordo com a integragéo do cromatograma (Figura 2a) a regido de tr= 17,18 min, representa
75 % da area total 0 qual corresponde ao componente majoritario cujo espectro de massa (Figura 2b)
apresenta o ion de maior abundancia relativa, o qual corresponde ao ion molecular em 440 m/z,
sugerindo que 0 mesmo refere-se a oleato de ascorbila (PM = 440 g/mol), devido a lipase apresentar alta
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regioseletividade na posicdo C-6 do &cido ascorbico (Figura 3) durante a reagdo com acido
oleico (ZHANG et al., 2012), sendo desta maneira coerente com o produto da reagdo. Corrobora com
esta hipdtese os fragmentos observados no espectro de massa de segunda ordem (Figura 2c) de 156,90;
174,96; 281,29 m/z, foram vinculados ao ion da molécula C¢H7Os" e do referente ion molecular dos
precursores da reacao, o &cido ascorbico (CeH70¢") € 0 acido oleico (C1sH3302’), respectivamente.
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Figura 2: Perfil cromatogréfico (CLAE-DAD-EM/EM) do produto isolado (a), espectro de massas de
primeira ordem referente ao composto eluido no tr = 17,18 min no modo negativo fullscan (b) e espectro
massas de segunda ordem do ion precursor de m/z 439,25 em modo negativo (c)
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Figura 3: Formula estrutural da molécula de acido ascorbico

CONCLUSOES

Os resultados deste estudo demonstraram que o produto da reagao entre acido ascérbico e acido
oleico foi realmente obtido, sendo este identificado pela analise qualitativa CLAE-DAD-EM/EM,
confirmando deste modo a sintese de oleato de ascorbila.
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RESUMO: Produtividade e qualidade sao itens indispensaveis para que as industrias se mantenham no
mercado e cada vez mais os controles microbioldgicos serdo fatores chave, além de que a
conscientizagao publica sobre possiveis doengas transmitidas por alimentos aumenta. Um patdgeno de
interesse é o Staphylococcus aureus, pois € um frequente causador de surtos de toxinfeccdo alimentar.
Assim, o presente trabalho determinou a Concentragéo Inibitéria Minima (CIM) dos acidos latico e citrico
em relacdo ao S. aureus, subsequentemente foi avaliado o comportamento desse microrganismo ao ser
inoculado em gordura de papada de suino com diferentes concentragdes dos acidos citados da forma
individual e combinada pelo tempo de contato de 10 minutos. Conclui-se que o microrganismo S.aureus
é suscetivel ao tratamento com acidos organicos, através da CIM o acido latico apresentou-se mais eficaz
que o0 acido citrico, resultando em 0,094% e 0,375% respectivamente. Ao realizar o estudo do
comportamento desse mesmo microrganismo ao ser exposto aos acidos latico e citrico isoladamente e
em combinagdo onde pode-se perceber que o &cido latico proporcionou 0s melhores resultados de
mortalidade, resultando em 97% de mortalidade com 2% de concentragéo, contribuindo para a eficacia
do &cido citrico quando usado em combinagao.

Palavras-chave: Staphylococcus aureus. Acido Latico. Acido Citrico.

INTRODUGAO

O processamento do abate de suinos, com a implementacdo de rigidos programas de
qualidade, ¢ eficiente em reduzir a contaminagéo superficial da pele dos animais, principalmente apds
etapas de descontaminagao como a escalda e o chamusqueamento, porém, algumas areas da carcaga,
como a cabega e cavidade oral, podem permanecer contaminadas. Além disso, podem ocorrer falhas na
evisceragdo, propiciando grande risco de contaminagdo cruzada (EMBRAPA, 2015). A carne,
independente da espécie animal, em virtude de ser considerada um alimento rico em nutrientes, depois
de uma permanéncia longa em ambientes refrigerados, pode permitir o crescimento de microrganismos
(VASCONCELOS et al., 2002).

Como produtividade e qualidade s&o itens indispensaveis para que as industrias se mantenham
no mercado, cada vez mais 0s controles microbioldgicos serdo fatores chave para que ndo ocorram
esforcos desnecessarios em uma produgdo que pode ser desclassificada devido a uma analise fora de
padrdo com consequente perda financeira.

McMEEKIN et al. (1997), consideram que a conservagdo de alimentos pelo emprego de
agentes quimicos é utilizada para prevenir ou retardar a deterioragdo por microrganismos. Para tanto, a
garantia de uma vida util longa e a seguranga microbioldgica, implica em minimizar niveis de
contaminacgao, limitando ou impedindo a taxa de crescimento microbiano.
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Forsythe (2013) aborda que a produgéo de alimentos esta se tornando mais complexo e global,
além de que a conscientizagao publica sobre possiveis doengas transmitidas por alimentos aumenta.
Com isso, é fundamental que as empresas produtoras de alimentos mantenham padrdes rigidos de
higiene, para manter a seguranga primaria de seus produtos.

As Doencas transmitidas por alimentos (DTA's) esté@o entre uma das causas mais importantes
de morbidade e mortalidade em todo 0 mundo, sendo a doenca diarreica aguda seja responsavel por 1,8
milhdes de mortes infantis anualmente, principalmente em paises em desenvolvimento. Durante as
ultimas duas décadas, tém emergido como um crescente problema econdmico e de saude publica.
Porém, os numeros estimados das doengas transmitidas por alimentos s&o afetadas por varios fatores,
entre eles, diferentes definicdes de doenca diarreica aguda, a maioria das doengas diarreicas ndo é
relatada as autoridades de saude publica, e poucas vezes essas doengas podem ser definitivamente
ligadas a ingestdo de alimentos contaminados (WHO, 2008; BRASIL, 2010). Os agentes etioldgicos mais
comuns isolados de casos no Brasil sdo Salmonella spp., Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Shigella spp., Bacillus cereus e Clostridium perfringens (BRASIL, 2010).

Diante disso, um patégeno de interesse é o S. aureus, pois também é um frequente causador
de surtos de toxinfeccdo alimentar (FDA, 2020). As bactérias desse género sdo cocos Gram-positivos,
imbveis e geralmente agrupados em forma de cachos de uva, sdo mesofilas, com uma temperatura de
crescimento entre 7 a 47,8 °C, enquanto suas enterotoxinas sdo produzidas em aproximadamente 40 a
45 °C. Muitas vezes pode dar origem a infec¢des assintomaticas devido ao seu alto poder colonizador
em diferentes regides do organismo, para ser capaz de gerar uma intoxicagdo sdo necessarias 106
células por grama de alimento (BARBOSA, 2016).

Devido a sua especificidade, varios produtos alimenticios ndo podem ser submetidos ao
tratamento térmico como forma de controle de microrganismos pois sdo consumidos ou utilizados na
formulacao de outros alimentos, in natura. O tratamento com &cidos organicos pode ser uma alternativa
para tal, ja que possuem atividade antimicrobiana e baixa toxicidade a seres humanos (DREHMER,
2005), sendo considerados geralmente seguros para uso em produtos carneos (GRAS), conforme
designagéo do FDA (MANI-LOPEZ et al., 2012), além de oferecerem seguranga para os consumidores
com aceitacdo de aspectos sensoriais (CHAI & SHEEN, 2021). Assim, o presente trabalho realizou um
estudo com o microrganismo S. aureus determinando a Concentragao Inibitéria Minima (CIM) frente aos
acidos latico e citrico individualmente e, subsequentemente foi avaliado o comportamento desse
microrganismo ao ser inoculado em gordura de papada de suino com diferentes concentragdes dos
acidos citados da forma individual e combinada pelo tempo de contato de 10 minutos.

MATERIAL E METODOS
Preparo do Inéculo

A bactéria Staphylocuccus aureus ATCC 25923, foi obtida da colegdo de culturas do
Laboratério de Biotecnologia da URI Erechim. O indculo foi preparado pela transferéncia da cultura
estoque em um tubo de ensaio com 10 mL de meio liquido Luria Bertani LB (triptona 10,0 g L, extrato
de levedura 5,0 g L1, NaCl 5,0 g L") sob condigdes assépticas, sendo incubados a 36 °C + 1 °C por 24
h em estufa bacterioldgica (J.Prolab, JP 101) (CANSIAN et al., 2010).

Determinacao da Concentragao Inibitéria Minima (CIM)
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Para a obtencdo da concentragdo inibitria minima foi utilizado o método indireto de
crescimento bacteriano através da densidade dptica em meio de cultura liquido. Apds o crescimento
prévio de S. aureus, foram inoculados 10 L da cultura bacteriana em microplacas de fundo plano, para
cada concentracdo dos &cidos latico e citrico. Submeteu-se a leitura da absorbéncia no tempo zero e
apés 24 h de incubagdo a 36 + 1 °C, através de leitor automatico de microplacas ELISA
(BioTekInstruments, EL 800), acoplado em computador com programa KcJunior, com comprimento de
onda de 490 nm. O crescimento foi determinado pela diferenca entre as leituras de densidade ética de
24 e 0 h, sendo que a CIM foi definida como a menor concentragéo de acido capaz de inibir o crescimento
microbiano (GAIO et al., 2015). Como controles do teste foram utilizados somente os &cidos e as
bactérias em pogos separados. Todas as analises foram realizadas em triplicata.

Contaminagio das Amostras e Tratamento com Acidos

Para avaliar a ag@o dos acidos latico e citrico no controle microbiano da gordura de papada
suina in natura, primeiramente realizou-se a contaminagéo de 5 g de amostra pela imersao (10 cubos de
aproximadamente 2,5 cm cada) em temperatura ambiente, em frascos contendo 100 mL de caldo LB
acrescido de um volume de suspenséo de células bacterianas, de forma a obter-se uma contagem de
108 UFC mL-'. As amostras foram imersas nos erlenmeyers com auxilio de uma pinga esterilizada,
permanecendo por 1 minuto em contato com o caldo bacteriano.

Apos este periodo em contato 0 microrganismo, as amostras foram retiradas da suspensao de
bactérias com uma pinga esterilizada e transferidas imediatamente para um recipiente contendo
diferentes concentragdes dos &cidos latico (0,5 a 2,0% v/v) e citrico (0,5 a 2,0% m/v) e expostas por
submersdo durante 10 minutos. Paralelamente foi realizado um tratamento controle contendo agua
destilada em substituicdo aos acidos organicos.

Concluido o tratamento, as amostras foram retiradas do contato com as solugdes &cidas e
imersas separadamente em um tubo contendo uma solug&o diluente (0,1% de peptona e 3% de tween
80 em agua), utilizada para neutralizar a agdo de residuos do &cido. Com auxilio de Stomaker
(Stomaker® 400 Circulator, SewardLimited UK), as amostras foram homogeneizadas e, posteriormente,
1 mL da solucéo foi semeada em placas de agar LB, incubadas a 35-37 °C durante 24 h em estufa
bacteriolégica (J.PROLAB, JP 101), para contagem de coldnias. Os resultados foram expressos em UFC
g'. Todas as analises foram realizadas em triplicata.

Andlise Estatistica
Os resultados foram tratados estatisticamente por ANOVA seguido de comparagéo das médias

pelo teste de Tukey ou t de Student, com auxilio do software Past, com 95% de confianca.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Concentragao Inibitoria Minima

As concentragdes inibitérias minimas (CIM) dos &cidos latico e citrico sobre S. aureus estao
expressos na Tabela 1.

Tabela 1: Concentragao Inibitéria Minima dos acidos latico e citrico confrontado com S. aureus
Microrganismo CIM (%)
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AcidoLatico Acido Citrico
S. aureus ATCC 25923 0,094 0,375
Fonte: Autores (2021). ATCC: American Type Culture Collection (USA).

Observou-se que o &cido latico apresentou resultado melhor em comparagdo ao acido citrico,
pois quanto menor a CIM, melhor é o desempenho do acido, visto que necessitou de apenas 0,094% de
acido para inibir o crescimento do microrganismo, ja o acido citrico necessitou de aproximadamente
quatro vezes esse valor para inibir o crescimento.

Zabot (2016), observou que o &cido latico apresentou a CIM para Salmonella Typhimurium, S.
Heidelberg e S. Enteritidis de 10 g L' (1%), 20 g L' (2%) e 5g L-* (0,5%), respectivamente, demonstrando
haver diferenga de suscetibilidade entre cepas de mesmo género bacteriano, justificando a importancia
desta avaliagdo para diferentes microrganismos contaminantes. Comparativamente, S. aureus
demonstrou-se mais suscetivel que as cepas de Salmonella avaliadas pelo autor.

Tratamento de Papada Suina Previamente Contaminada, com Acidos Latico e Citrico

A eficacia de diferentes concentragdes dos &cidos latico e citrico foi avaliada apds as amostras
de gordura de papada suina in natura serem previamente impregnadas durante 1 minuto com a bactéria
S. aureus e posteriormente ser exposta aos acidos latico e citrico isoladamente (concentragfes de 1 e
2%) e em combinagao (concentragdes de 0,5 + 0,5% e 1 + 1%) pelo tempo de 10 minutos.

Figura 1 - Percentual de mortalidade de S.aureus exposto a diferentes concentragdes de &cidos latico e citrico isoladamente
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Percentuais médios de mortalidade com mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p=0,05).

De acordo com os resultados obtidos pode-se observar que o acido latico com a concentragdo
de 2% foi 0 mais eficaz em proporcionar a mortalidade de S. aureus, demonstrando um percentual de
97%. A combinagao de 1% de acido latico com 1% de &cido citrico obteve resultados semelhantes ao
tratamento de 1% de acido latico isolado, sendo 94% para a combinagéo e 96% para o acido latico
isolado, ja em relacéo ao tratamento de 2% de &cido citrico isolado, apresentou 89%, mas todos sem
diferenga significativa (p>0,05). O tratamento com 1% de &cido citrico isolado que resultou em 62%,
abaixo do resultado de 84% de mortalilade obtida com a combinagéo de 0,5% com 0,5% de cada &cido
avaliado. Dessa forma, pode-se sugerir que a combinagédo do acido citrico com o acido latico ndo
melhorou os resultados dos &cido latico, mas sim do &cido citrico, resultado que pode ser interessante
quando se busca algum atributo sensorial aliado ao controle microbiano (CHAI & SHEEN, 2021).

[88]



XXV SEMINARIO DE INTEGRACAO EM PESQUISA E POS-GRADUACAO - SIPPG

> ISBN 978-65-88528-13-6

Machado et al. (2013), ao realizarem avaliagdo microbiolégica de pernis artificialmente
contaminados com 103 UFC/mL de Salmonella Typhimurium (fagotipo DT177) por 15 min. com quatro
diferentes tratamentos por imersdo em tempos entre 5 a 15s, sendo coletadas as amostras apos 15
min, puderam observar que o tratamento por imerséo em solugéo acida contendo 1000 ppm (o principal
constituinte foi o acido citrico) foi 0 que resultou em menor eficacia na frequencia de redugéo de
contaminagao, corroborando a menor eficacia deste em relagéo ao acido latico.

De Carli et al. (2013), observaram que tratamentos feitos em barrigas suinas com combinagdes
de acidos organicos foram eficientes na reducdo da contagem de microrganismos mesdfilos nas
combinagdes de 1% de acido latico com 0,1% de &cido ascorbico e 1% de acido citrico com 1% de
acido latico.

CONCLUSOES

Através da realizagdo desse estudo, pode-se concluir que o microrganismo S.aureus é
suscetivel ao tratamento com acidos organicos, sendo que o acido latico se apresentou mais eficaz que
0 &cido citrico. O que pode ser percebido tanto na etapa inicial de determinagéo da CIM, onde o acido
latico necessitou de aproximadamente quatro vezes menos quantidade para inibir o crescimento do
microrganismo em comparagao ao acido citrico, se confirmando ao realizar o estudo do comportamento
desse mesmo microrganismo ao ser exposto aos acidos latico e citrico isoladamente e em combinagéo
onde pode-se perceber que o acido latico proporcionou os melhores resultados de mortalidade,
contribuindo para a eficacia do &cido citrico quando usado em combinag&o. Sendo assim, os acidos latico
e citrico em combinag&o, possuem potencial uso industrial para controle microbiolégico de S. aureus
presentes em alimentos, principalmente em produtos carneos, proporcionando garantia de qualidade dos
produtos oferecidos aos consumidores.
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RESUMO: Em 2018 foi implementada a Instru¢do Normativa n° 79 que modifica a forma de inspecionar
a cabega, papada e lingua em abatedouros de suinos exigindo que devem ser submetidos a tratamentos
térmicos validados ou outros tratamentos aprovados pelo DIPOA para mitigagéo dos riscos associados.
Diante disso, o presente estudo avaliou o comportamento de Staphylococcus aureus inoculado em
gordura de papada suina e tratado com diferentes concentragdes e tempos de exposigdo aos acidos
latico e citrico. As amostras foram submersas em caldo de S. aureus (108 UFC mL-") por 1 minuto e apos,
submersas em solugdes com concentragdes de acidos latico (0,1 a 2,0%) e citrico (0,25 a 2,25%) por 1,
5 e 10 minutos. Na sequéncia foram lavadas e feita a contagem de S. aureus remanescentes por
plaqueamento. Em relagdo aos resultados da suscetibilidade do microrganismo, observou-se que
aumentando o tempo de exposicdo, pode-se reduzir a concentragdo dos acidos. Maior eficiéncia foi
obtida com acido latico em relagdo ao acido citrico nos diferentes tempos de exposi¢do. S. aureus
apresentou redugao de 1,68 Log1o UFC/g com 1,25% de &cido latico e 0,54 Log1o UFC/g com 1,75% de
acido citrico. Concluindo-se que esses acidos organicos possuem potencial uso industrial visando o
controle microbioldgico.

Palavras-chave: Legislagdo. Acidos Organicos. Papada suina.

INTRODUGAO

Os frigorificos sdo regidos por diversas legislagdes, que ao longo do tempo sofrem ajustes e
alteragdes, visando o acompanhamento dos processos produtivos e implementacdo de novas
tecnologias. A principal legislagéo seguida é o RIISPOA, o qual perdurou por 65 anos, desde a sua
primeira emissdo em 1952 até a atualizacdo em 2017, onde ha toda a regulamentacao principal para
industrias de produtos de origem animal, desde carneos, passando por pescado, até ovos e mel (BRASIL,
2017). Considerando o abate somente de suinos, outra legislacdo de importancia € a Portaria n° 711
emitida em 1° de novembro de 1995, a qual descreve todas as normas técnicas de instalagdes e
equipamentos para abate e industrializacdo de suinos (BRASIL, 1995), que também sofreu ajustes ao
longo do tempo, como por exemplo a Portaria n°® 155, de 17 de julho de 2016, alterando alguns pontos
em relagao a expedicdo de produtos congelados (BRASIL, 2016) e também a Portaria n® 1.304, de 07
de agosto de 2018, a qual ajusta a destina¢do de carcagas provenientes do DIF de forma a garantir o
atendimento aos requisitos especificos de paises para os quais o estabelecimento de abate encontra-se
habilitado (BRASIL, 2018).

Seguindo o processo de atualizagdo constante, a implementagao da Instrugdo Normativa n° 79
(BRASIL, 2018), a qual foi feita baseada em estudo do histérico dos dados de ocorréncia de achados de
Inspecédo Sanitaria em Frigorificos registrados sob Inspecdo Federal, altera alguns pontos que sao
praticados hoje em dia, como por exemplo faz a inclusdo de um Médico Veterinario Responsavel - MVR,
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dividindo a responsabilidade da manutencdo da qualidade do estabelecimento com o Auditor Fiscal
Federal Agropecuario — AFFA.

Outra alteragdo importante € citada na Secao I, que descreve a Avaliagao e classificagdo da
cabega, papada e lingua que deveré ser realizada com corte caudal a papada em sentido dorso-ventral,
sem a abertura da cavidade oral e minimizando os cortes e exposicdo de tecidos linfaticos e glandulares
adjacentes. Proibe a exposi¢édo da lingua e massas musculares da papada e da face na sala de abate,
diferindo muito da forma que é realizada atualmente em que obrigatoriamente deve ser realizada a
abertura da papada antes da inspec¢éo da cabeca, com a finalidade de permitir o exame dos respectivos
nodos linfaticos e os cortes dos musculos mastigadores (masseteres e pterigoideos), com exposi¢do da
lingua, para que a cabega e seus tecidos sejam extensivamente analisados visualmente e com a pratica
de incisdes tanto nos musculos mastigatérios quanto nos nodos linfaticos da regido cervical conforme
descrito e padronizado pela Portaria 711 de 1° de novembro de 1995 (BRASIL, 1995). Diante disso, as
empresas devem ajustar o processo produtivo a fim de atender a norma, bem como também propor
alternativas viaveis com o objetivo de produzir alimentos seguros microbiologicamente.

Varias estratégias sdo adotadas pelas industrias processadoras de alimentos e estas tém
contribuido para manter a seguranca alimentar, como a implantagdo de programas de qualidade, novas
tecnologias, novas embalagens, além de inumeros métodos de conservacdo (McMEEKIN et al., 1997).
Machado et al. (2013), relatam que varias propostas tém sido estudadas para tratamento de carcacas
suinas no pos-abate, como por exemplo a utilizagao de acidos organicos, o uso de vapor de agua quente,
bem como a associagdo do tratamento térmico com o quimico.

O acido latico e seus sais sdo agentes antimicrobianos, atuando tanto no controle de bactérias
deteriorantes quanto patogénicas para aplicagdo em carcagas bovinas, cortes e aparas, cabegas e
linguas, além de néo afetarem as caracteristicas sensoriais (ZDANSKI, 2011; MANI-LOPEZ et al., 2012).
O acido citrico € um acido hidroxitricarboxilico produzido naturalmente por varias plantas, sendo
aprovado para uso na fabricagdo de carnes frescas e processadas de aves em concentragdes
especificas para essa finalidade (USDA, 2019), bem como em niveis de até 3% néo produziu odores
inaceitaveis e a aceitabilidade da cor foi mantida, porém necessita a manutengao de pH baixo para uma
atividade antimicrobiana ideal (MANI-LOPEZ et al., 2012).

Para Adams (1999) a eficacia dos acidos organicos puros ou combinados é o resultado da
concentragéo, pKa e da capacidade de quelagédo dos acidos. Segundo o autor, 0s acidos organicos tém
sido considerados como responsaveis pela quebra no metabolismo de aminoacidos, sintese do DNA e
metabolismo energético dos microrganismos. Os &cidos diminuem o pH intracelular e podem causar
alterag@o na permeabilidade da membrana com o bloqueio do substrato do sistema de transporte de
elétrons. Os acidos lipofilicos fracos como latico, acético ou propidnico séo capazes de passar através
da membrana celular de microrganismos em seu estado nao dissociado e dissociam-se no interior da
célula, produzem ions H* que diminuem o pH da célula. As células reagem eliminando os prétons
tentando manter o pH constante e esse mecanismo faz com que o gasto energético seja maior, reduzindo
o crescimento celular microbiano. Por sua vez os énions RCOO- do acido, impedem a sintese de DNA e
RNA fazendo com que o microrganismo nao se replique (TUGNOLI et al., 2020).

Devido a implementagdo da nova forma de inspecdo sanitaria de acordo com a Instrucéo
Normativa n°79, todos os produtos obtidos, sejam recortes de musculo e/ou pele bem como os tecidos
adjacentes incluindo a lingua e a papada s6 poderao ser utilizados ap6s receber tratamento térmico
validado ou algum outro tratamento desde que devidamente aprovado pelo DIPOA para que néo
apresente risco de contaminagdo microbiologica ao consumidor (BRASIL, 2018). Para que a papada de
suinos continue a ser utilizada na formulagdo de produtos industrializados, como por exemplo em linguica
frescal, ou seja, na forma in natura, sem nenhum tipo de tratamento térmico, deve-se implementar uma
opcao diferente deste tratamento, j& que esse método alteraria a gordura, inviabilizando o uso in natura.
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Mesmo que o produto citado, seja consumido, apds tratamento térmico, como é comercializado na forma
frescal, deve atender a legislagao vigente.

Devido a isso, o presente estudo avaliou o comportamento do microrganismo S. aureus
previamente inoculado em gordura de papada suina, com diferentes concentragdes dos acidos latico e
citrico com tempo de exposigéo de 1, 5 e 10 minutos.

MATERIAL E METODOS
Preparo do Inéculo

A bactéria Staphylocuccus aureus ATCC 25923, foi obtida da colegéo de culturas do Laboratorio
de Biotecnologia da URI Erechim. O in6culo foi preparado pela transferéncia da cultura estoque em um
tubo de ensaio com 10 mL de meio liquido Luria Bertani LB (triptona 10,0 g L, extrato de levedura 5,0 ¢
L1, NaCl 5,0 g L") sob condigbes assépticas, sendo incubados a 36 °C + 1 °C por 24 h em estufa
bacterioldgica (J.Prolab, JP 101) (CANSIAN et al., 2010).

Contaminagio das Amostras e Tratamento com Acidos

Para avaliar a agdo dos acidos latico e citrico no controle microbiano da gordura de papada
suina in natura, primeiramente realizou-se a contaminagéo de 5 g de amostra pela imersao (10 cubos de
aproximadamente 2,5 cm cada) em temperatura ambiente, em frascos contendo 100 mL de caldo LB
acrescido de um volume de suspenséo de células bacterianas, de forma a obter-se uma contagem de
108 UFC mL-'. As amostras foram imersas nos erlenmeyers com auxilio de uma pinga esterilizada,
permanecendo por 1 minuto em contato com o caldo bacteriano.

Apos este periodo em contato o microrganismo, as amostras foram retiradas da suspensao de
bactérias com uma pinga esterilizada e transferidas imediatamente para um recipiente contendo
diferentes concentragdes dos acidos latico (0,1 a 2,0% v/v) e citrico (0,25 a 2,25% m/v) e expostas por
submersdo durante 1, 5 e 10 minutos. Paralelamente foi realizado um tratamento controle, contendo
agua destilada em substituigdo aos acidos organicos.

Concluido os tratamentos, as amostras foram retiradas do contato com as solugdes acidas e
imersas separadamente em um tubo contendo uma solugéo diluente (0,1% de peptona e 3% de tween
80 em agua), utilizada para neutralizar a a¢do de residuos do acido. Com auxilio de Stomaker
(Stomaker® 400 Circulator, SewardLimited UK), as amostras foram homogeneizadas e, posteriormente,
1 mL da solucéo foi semeada em placas de agar LB, incubadas a 35-37 °C durante 24 h em estufa
bacterioldgica (J.PROLAB, JP 101), para contagem de colénias. Os resultados foram expressos em UFC
g'. Todas as analises foram realizadas em triplicata.

Analise Estatistica

Os resultados foram tratados estatisticamente por ANOVA seguido de comparagéo das médias
pelo teste de Tukey, com auxilio do software Past, com 95% de confianca.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Tratamento de Papada Suina Previamente Contaminada, com Acidos Latico e Citrico

Os resultados da contagem de S. aureus (UFC/g) em cubos de gordura de papada suina in
natura previamente contaminados por 1 minuto em seguida expostos a diferentes tempos de contato
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(1,5 e 10 min) e concentragbes de acidos latico (0,1 a 2,0%) e citrico (0,25 a 2,25%) séo apresentados
na Tabela 1.

Tabela 1: Crescimento de S. aureus (UFC/g) em cubos de gordura suina previamente contaminados e expostos a diferentes
tempos de contato e concentragdes de acidos organicos

Crescimento (UFC/g)
Acido Latico (%)

Concentragao (%) 1 min 5 min 10 min
2,00 50¢A + 94 47% + 81 46¢B + 98
1,75 99dA + 108 70 + 97 62¢B + 94
1,50 1109A + 92 77 £ 89 558 + 92
1,25 24200 + 128 215¢A + 134 88eB + 93
1,00 545¢A + 206 495¢A + 174 3520A + 136
0,75 2.525% + 241 141948 + 235 759¢¢C + 223
0,50 3.4160A £ 275 2.211¢B £ 267 1.205¢C + 252
0,25 3.828abA + 298 3.168vA £ 272 2.387v8 £ 285
0,10 3.92720A + 287 3.7212bA £ 285 2.6728 £ 289
0,00 421324+ 316 4,213 + 316 4.213A £ 316

Acido Citrico (%)
2,25 1.667¢A + 134 862¢8 + 109 8408 £ 117
2,00 1.668¢A + 129 116148 + 127 868¢C + 104
1,75 2.332¢A £ 126 1.33748 + 143 994¢C + 131
1,50 2.706% + 162 1.830¢B £ 165 15338 + 139
1,25 2.8050A £ 178 1.9538 £ 172 1.9118 £ 175
1,00 3.3502A + 271 2.111bcB + 254 2.086b0¢B + 237
0,75 3.3992A £ 249 2.123bB + 229 2.100bcB + 228
0,50 3.4492A + 267 2.31008 £ 243 2.2680¢B + 214
0,25 3.432aA £ 274 2.63908 + 285 2.5628 + 241
0,00 3.465% + 296 3.465% + 296 3.465%A + 296

Médias + desvio padrdo seguidas de diferentes letras minUsculas nas colunas e mailsculas nas linhas diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os tratamentos com &cido latico dos cubos de gordura previamente contaminados com S.
aureus demonstram que ap6s a exposicéo a diferentes tempos de contato e diferentes concentracdes
de &cido, observou-se para as concentragdes entre 2,00 até 1,00% a eficacia similar, em todos os
tempos de exposicao estudados (Tabela 1). De acordo com esses resultados, sugere-se que para as
concentragdes maiores entre 2,0% e 1,0%, os tempos de contato sao indiferentes na eficacia, ja a partir
de 0,75% a 0,25%, o tempo de exposicao de 1 min € bem menos eficiente que o0s tempos de exposigao
de 5 min e 10 min, que se equivalem em eficiéncia. Em relagdo as reducdes em Log1o UFC/g, com a
maior concentragdo de 2,0%, todos os tempos de exposicdo apresentam redugdes acima de 1,0 sendo
de 1,96 com 10 min de exposicao, de 1,95 com 5 min de exposi¢éo e de 1,92 com 1 min. Bem como a
concentragéo de 1,25% também apresenta redugdes em Log+o UFC/g acima de 1,0, de 1,68 com 10
min de exposicao e de 1,29 e 1,24 com 5 min e com 1 min de exposi¢ao respectivamente.

Os resultados referentes ao controle do crescimento de S. aureus previamente inoculado em
gordura suina pela exposicéo a diferentes tempos de contato concentragdes ao acido citrico (Tabela
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1), indicaram que para 2,25 a 1,75% a eficacia é igual (p>0,05) considerando os tempos de 5 e 10 min
de exposi¢éo, sendo melhores que o tempo de 1 min de exposi¢do. Observa-se também que para as
concentragdes a partir de 1,50% o tempo de exposicao de 1 min € menos eficiente que os tempos de
exposicao de 5 e 10 min, diferindo estatisticamente destes a nivel de confianga de 95%. Para o &cido
citrico, a anélise da redugdo em Logso UFC/g demonstrou que este acido ndo apresenta alto poder
antimicrobiano sobre o S. aureus. Ao analisar as concentragdes de 2,25 e 1,75% obteve-se reducdes
de 0,32,0,61e0,62e0,17,0,41 e 0,54 Log1o para 1,5 e 10 min.

A Figura 1 apresenta o comparativo da mortalidade da bactéria em cubos de gordura suina in
natura previamente contaminados expostos a diferentes concentra¢des de acidos por 10 min.

Observa-se a diferenca na eficacia do acido latico em relagdo ao &cido citrico, pois este
proporciona a mortalidade do microrganismo acima de 90% com as maiores concentragdes
empregadas. Ja o &cido citrico ocasiona taxas de mortalidades menores sendo de, no maximo, 75%
com a maior concentracdo empregada. Porém em concentragdes menores, abaixo de 1,25%, o acido
citrico apresenta melhores resultados de mortalidade em comparagéo ao acido latico, ou seja, o acido
latico € mais eficaz somente em concentragdes superiores.

Figura 1: Comparativo entre os acidos latico e citrico na mortalidade de S. aureus em cubos de gordura
suina expostos a diferentes concentragdes por10 min.
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A fim de identificar qual &cido organico apresenta maior agao de controle do crescimento de S.
aureus em gordura suina avaliou-se a reducdo da contagem na concentragdo efetiva minima para os
diferentes tempos de exposi¢do (Tabela 2). Analisando os resultados, pode-se observar que o
microrganismo S. aureus foi inibido com maior eficiéncia pelo &cido latico, apresentando redugéo de
1,68 Log1o UFC/g com 1,25% de concentragdo em 10 min de exposi¢éo. Ja o &cido citrico obteve
apenas 0,54 Log1o UFC/g de redu¢do mesmo com uma concentragao mais alta empregada de 1,75 %
por 10 min de exposi¢éo.

Tabela 2: Reducdo de contagem de S. aureus (Logio UFC/g) em cubos de gordura suina na
concentragao efetiva minima de diferentes acidos organicos em diferentes tempos de exposi¢cdo

Acido Concentragao Redugdo (Log1 UFClg)

(%) 1 min 5 min 10 min
Latico 1,25 1,24 1,29 1,68
Citrico 1,75 0,17 0,41 0,54
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Dubal et al. (2004), inocularam varios patdgenos em carne ovina/caprina, dentre eles, S.
aureus, e como resultado obtiveram inibigdo completa com o uso de &cido latico a 2%, bem como
observaram que o inicio da deterioragdo das amostras néo tratadas foi entre o 4° e 5° de
armazenamento sob refrigeragéo, o que s6 ocorreu no 8°dia das amostras tratadas com acido latico a
2%.

Zabot (2016) também testou o grupo de bactérias mesdfilas (no qual S. aureus é incluso) com
carne de frango (coxas) concluindo que uma solugao de &cido latico a 20 g/L (2%) foi a que apresentou
melhor efetividade em comparagdo com Hipoclorito de Sédio a 5mg/L, Dicloro a 60mg/L e Hipoclorito de
Saddio a 0,5mg/L, reduzindo o crescimento desses microrganismos em 4,69 Log1o UFC/g.

De Carli et al. (2013) ao realizarem contagem de microrganismos aerobios mesofilos frente a
varios tratamentos em barriga suina, obtiveram os melhores resultados com o tratamento T1 que utilizou
1% de acido latico (v/v) somado a 0,10% de acido ascorbico (m/v) somado a 1% de &cido citrico (m/v)
e com o tratamento T2 que utilizou 1% de &cido latico (v/v) somado a 0,80% de &cido ascorbico (m/v)
somado a 1% de &cido citrico (m/v), isso considerando os trés tratamentos em que se utilizaram acidos
organicos, pois nesse estudo também foi testado solugao salina acidificada, agua a 80°C e luz UV.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos nesse trabalho, pode-se sugerir que os &cidos latico e
citrico apresentam bom potencial para uso industrial visando o controle microbiolégico em papada
suina. O acido latico apresentou 6timos resultados inibindo o crescimento de S. aureus, reduzindo 1,68
Log1o UFC/g a 1,25%, ja o acido citrico obteve apenas 0,54 Log1o UFC/g) de redugdo mesmo com uma
concentragdo mais alta empregada de 1,75 %, considerando 10 min de exposig&o.

As concentragdes e tempos de contato podem ser adaptados de acordo com a realidade de cada
planta industrial, ou seja, a concentracdo pode ser diminuida se o tempo de contato for aumentado,
porém se o determinante for o tempo de contato minimizado, a concentragédo deve ser aumentada.
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RESUMO: A espécie Pereskia aculeata Mill, popularmente conhecida como ora-pro-nobis pertence a um
grupo de hortalicas conhecidas como planta alimenticia ndo-convencional (PANC'’s) portanto seu
consumo ja é bem aceito pela populacdo. O presente trabalho teve como objetivo a caracterizagao fisico
quimica das folhas de Pereskia aculeata Mil. Para esta pesquisa as folhas foram coletadas na cidade de
Erechim — RS e submetidas ao processo de desidratagéo por liofilizagao, posteriormente foi realizada a
caracterizacdo fisico-quimica para determinar os valores de umidade, proteina, residuo mineral (cinzas),
lipideos e minerais. O estudo revelou quantidades significativas de proteinas (18,558%) e residuo mineral
(15,172%) bem como, valores baixos de lipideos (4,285%) e umidade (1,318%) nas folhas da espécie
Pereskia aculeata Mill. A presenca de elevados niveis de minerais foi observada para o célcio e potassio.
Os resultados referentes a proteina indicam que a utilizacéo das folhas de Pereskia aculeata Mill € uma
alternativa para a alimentag@o humana, bem como na formulagéo de alimentos aumentando o seu valor
nutricional.

Palavras-chave: Ora-pro-nobis. Liofiliza¢do. Proteina

INTRODUGAO

A Pereskia aculeata Mill. conhecida popularmente como ora-pro-ndbis, € uma planta carnosa,
de cor verde escura constituida por altos valores de proteina em comparagdo as demais hortaligas nao
convencionais, podendo ser consumida in natura ou na forma de farinha. E considerada uma “Planta
Alimenticia ndo Convencional” (PANC'’s), ou seja, faz parte de um grupo de plantas que possuem uma
ou mais partes comestiveis sendo elas espontaneas ou cultivadas, nativas ou exdticas e que muitas
vezes nao sdo utilizadas de forma tdo comum na culinaria (SANTOS et al., 2012; SOUZA, 2014; CUNHA
etal., 2021).

As PANC’s s&o ricas em nutrientes e podem desempenhar importante papel nas mudangas de
habitos alimentares mais saudaveis. Uma importante caracteristica nutricional das folhas de ora-pro-
nébis € seu conteudo proteico, com cerca de 15 a 28 %, que comparado com outros vegetais é
mais elevado (MERCE et al., 2001; ALMEIDA; CORREA, 2012; SOUZA, 2014).

Desta forma, presente trabalho teve como objetivo a caracterizagao fisico quimica das folhas de
ora pro nobis (Pereskia aculeata Mill) desidratadas em liofilizador.
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METODOLOGIA

As folhas de ora-pro-nobis foram coletadas em Erechim /RS sob as coordenadas 27.656426° de
latitude Sul e 52.307774 de longitude Oeste e registrada no Herbario Padre Balduino Rambo HPBR
12.647 sendo a espécie Pereskia aculeata Mill. (CACTACEAE). As folhas foram pré selecionadas
manualmente e levadas para o freezer (Brastemp) a -18°C. Apds 24 horas as amostras foram submetidas
ao processo de liofilizagao (liofilizador Edwards), durante 72 hs. Posteriormente, foram trituradas via
maceragado e armazenadas em frascos ambar a temperatura ambiente.

Foram determinados os seguintes parametros fisico-quimicos das folhas de ora-pro-nébis:
umidade, proteinas, lipideos, residuo mineral (cinzas) e quantificagdo de minerais.

Umidade

A umidade foi determinada pelo método gravimétrico onde 2g de amostra foram submetidas a
secagem direta em estufa com recirculagdo de ar (Fanem, modelo 320-SE) a 105 °C até peso constante
(AOAC, 2000).

Proteina Total

O nitrogénio total nas amostras foi determinado pelo método de Kjeldahl, segundo metodologia
n°920.123 da AOAC (2005). O método de Kjeldahl consta de trés etapas distintas: - Digestao da amostra,
em sistema digestor Kjeldahl (Scientifica modelo DK20), empregando é&cido sulfirico e pastilha
catalisadora (3,5 g de K2SO4 e 3,5 mg de Se, FOSS); - Destilagcdo em sistema com destilador Kjeldahl
(Tecnal TE-0364), empregando solugéo de &cido bérico a 4 % com indicador misto como solugéo
receptora da amonia destilada; - Titulagao do borato de aménia formado com solugéo de HCI 0,1 N. Para
quantificagéo da proteina foi empregado o teor de nitrogénio multiplicando-se pelo fator de converséo de
nitrogénio em proteina de 6,25.

Lipidios
O extrato etéreo foi determinado segundo 0o método de Soxlet (Nova Técnica modelo NT 340),
utilizando +2 g de amostra e éter de petroleo como solvente organico (AOAC, 1995).

Residuo Mineral (Cinzas)

O contetdo de minerais totais (teor de cinzas) foi determinado conforme metodologia descrita
pela AOAC (2005). Inicialmente, as amostras (+2 g) foram evaporadas, pré-carbonizadas em chapa
elétrica, posteriormente incineradas em forno mufla (Fornos Lavoisier modelo 400 C) a 550°C por
aproximadamente 8 h (aspecto das cinzas) e quantificagdo pelo método gravimétrico.

Quantificagcao dos minerais

Para a quantificacdo dos componentes minerais Sodio (Na) e Potassio (K) (com padréo de
concentracdo de 100 mg/mL) foi utilizado o fotémetro de chama digital microprocessado (Analyser
modelo 910). Para os componentes Zinco (Zn), Manganés (Mn), Magnésio (Mg), Cobre (Cu), Calcio (Ca),
Cadmio (Cd) foi utilizado o método de espectrometria de absorgdo atémica com chama- Sanvantaa
(modelo 6BC 3.11 A), segundo metodologia descrita por AOAC (1995).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para composicdo fisico-quimica das folhas de Pereskia aculeata Mill,
estdo apresentados na Tabela 1 e 2.

Tabela 1: Caracterizagao fisico-quimica das folhas de Pereskia aculeata Mill

Componentes Concentragao (%)
Umidade 1,318 £0,062
Proteina 18,558 £ 0,575
Lipideos 4,285 +0,193
Cinzas 15,712 +0,046

A umidade encontrada foi de 1,318%, sendo inferior a encontrada no trabalho de Alves (2020)
que foi igual a 4,560%. Ressaltando, que o teor de umidade de um alimento apresenta relagédo com sua
tendéncia a deterioracdo, sendo a sua eliminagdo parcial, importante para a reduzir ou inibir o
crescimento de micro-organismos, bem como a redugéo da ocorréncia de reagdes enzimaticas (DALA
PAULA, 2021).

O teor de proteina encontrado foi igual a 18,558%, resultados da literatura reportam valores
maiores conforme o obtido por Girdo et al. (2003), onde o resultado foi 19,67% e Alves (2020) que
encontrou teor de proteina de 22,479%. Cabe ressaltar, que o teor de proteinas pode variar de 15 a 28%,
o0 que depende das condigdes de cultivo como clima, solo e regido (MAZIA e SARTOR, 2012).

Com relagao ao teor de lipideos, o resultado encontrado foi inferior ao obtido por Alves (2020) e
Almeida et al. (2014), onde os valores foram 6,495% e 5,07%, respectivamente. Para o processo de
extragdo de proteinas, este parametro é relevante, pois a alta concentracéo de lipideos pode inibir o
acesso da agua das proteinas, ocasionando a redugdo da quantidade de proteinas extraidas (FEYZI et
al., 2015; ALVES, 2020).

Quanto ao teor de cinzas, foi encontrado 15,712 %, valor inferior ao obtido por Alves (2020) que
obteve 16,950% e superior a 14,81% que foi obtido por Almeida et al. (2014). O contetdo de cinzas
evidencia que as folhas de ora-pro-nobis sé@o uma fonte substancial e importante de minerais (ALMEIDA
etal., 2014; SILVEIRA, 2016).
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Tabela 2: Composigéo mineral das folhas de Pereskia aculeata Mill

Minerais mg/100g
Zinco 2.148,70
Manganés 1.301,53
Célcio 41.186,50
Magnésio 9.674,72
Cobre 686,28
Cadmio *
Sadio 994,77
Potassio 21.387,59

*nao identificado nas amostras

Altas concentragdes de minerais foram encontradas nas folhas de Pereskia aculeata Mill,
principalmente para o calcio (41.186,50 mg/100 g) e potassio (21.387,59 mg/100g), se comparado aos
resultados obtidos por Aimeida et al. (2014), que encontraram teor de calcio 1.346,67 mg/100g e potassio
3,910,00 mg/100g. As varia¢des no teor de minerais pode estar relacionada as condigdes de cultivo como
clima, solo e regido (MAZIA e SARTOR, 2012).

Por serem fontes vegetais de célcio as folhas de ora-pro-ndbis podem melhorar a qualidade
nutricional se tornando uma espécie alimentar fundamental para as estratégias de alimentagéo e
seguranga nutricional de grupos familiares cujos habitos alimentares estéo diretamente relacionados ao
consumo desta espécie (BARREIRA et al., 2021).

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, e de acordo com dados presentes na literatura, é importante
ressaltar que as folhas de Pereskia aculeata Mill. sdo uma fonte de proteina e minerais, apresentando
potencial para serem utilizadas néo apenas na alimentagdo humana, mas também na industria de
alimentos como alternativa para aumentar o valor nutricional dos produtos, visando uma alimentacao
mais balanceada e saudavel.
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ENCAPSULAMENTO POR SPRAY DRYER DE CAROTENOIDES
PRODUZIDOS POR Sporidiobolus salmonicolor CBS 2636
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Engenharia de Alimentos.

RESUMO: Os carotenoides detém capacidade antioxidante, atividade pro-vitaminica A e corante natural.
Porém, s&o susceptiveis a reagdes de oxidacao e isomerizagdo na presenca de oxigénio e outros fatores
externos. Neste sentido, 0 método de encapsulamento tende a ser capaz de promover 0 aumento da
solubilidade em &gua, da biodisponibilidade e estabilidade destes compostos contra fatores externos
como oxigénio, umidade, calor, luz e radicais livres. O objetivo do estudo foi encapsular extratos
carotenogénicos produzidos pela levedura Sporidiobolus salmonicolor pela técnica de atomizagdo em
spray dryer. O extrato foi caracterizado em carotenoides totais e atividade antioxidante e avaliou-se os
efeitos da composi¢do da matriz (goma arébica e maltodextrina) e da temperatura na eficiéncia de
encapsulamento. O teor de carotenoides do extrato foi de 3852,75 pg/L e a atividade antioxidante 1,11
mM de Trolox/g. A maxima eficiéncia de encapsulamento de carotenoides foi de aproximadamente 60%
com 5% de extrato, 2% de Tween 80 e 90% de tampao fosfato pH 7,0, temperatura do ar de secagem
de 130°C e proporgdes iguais de maltodextrina e goma arabica (25 g/L). Assim, o encapsulamento por
spray dryer empregando a matriz composta de maltodextrina e goma arabica é promissora visando a
preservagéo dos carotenoides e sua aplicagao em alimentos.

Palavras-Chave: Atomizacéo; Extratos Carotenogénicos; ABTS.
INTRODUGAO

A industria tem voltado seus esforcos a aplicacdo de corantes que mantenham suas
caracteristicas durante o processamento e armazenamento do produto. Tais compostos podem ser
definidos como substancias incorporadas nos alimentos com o intuito de conferir e intensificar a cor
(tornando-os visualmente mais atraentes) e restaurar e/ou uniformizar a cor original do alimento (a qual
foi perdida durante o processamento), ajudando o consumidor a identificar o aroma e o gosto
normalmente associado ao produto, sendo que em uma classificagéo geral, eles podem ser naturais ou
sintéticos (OLIVEIRA et al., 2010; CONSTANT et al., 2020). Dentro deste grupo de aditivos naturais um
dos mais importantes sé@o o dos carotenoides, pigmentos lipossoluveis que podem ser produzidos como
metabdlito secundario de vegetais, algas, fungos e algumas bactérias.

O mercado global de carotenoides vem crescendo, sendo que no ano de 2017, alcangou US$
1,5 bilhdo e esta previsto chegar a US$ 2,0 bilhdes até 2022, a uma taxa composta de crescimento anual
(CAGR) de 5,7% no periodo de 2017-2022 (BCC, 2018).

A obtengdo de pigmentos de fontes naturais por processos biotecnolégicos tem se tornado
atrativa devido a busca por produtos naturais e substituicdo aos pigmentos sintéticos. A producédo
biotecnoldgica de carotenoides apresenta como vantagens a sustentabilidade, o custo-beneficio, serem
considerados naturais e seguros, o processamento independe de mudancas climéaticas, composi¢ao do
solo, sazonalidade e tampouco do tempo gasto com cultivo de safras para colheita e extragao.
Acrescenta-se o fato de que, o processo pode ser totalmente controlado e otimizado, de forma a
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aumentar os rendimentos reduzindo os custos gerais de processamento ao utilizar-se, por exemplo,
substratos baratos como residuos agroindustriais.

Os carotenoides s@o usados em preparagdes alimentares, nutracéuticas e farmacéuticas devido
as suas aplicagdes potenciais como corantes e a sua atividade prd-vitamina A e antioxidante atuando na
eliminagdo dos radicais de oxigénio e reduzindo o estresse oxidativo. No entanto, as mesmas
caracteristicas que tornam os carotenoides interessantes para incorporagdo em alimentos, criam
desafios no que se refere a sua conservagao e estabilidade, devido, principalmente, a suscetibilidade a
isomerizacao e oxidagao frente a agéo de oxigénio, luz, altas temperaturas, podendo causar alteracdes
na cor e a perda de sua atividade bioldgica, além de apresentarem baixa solubilidade em agua, o que
dificulta o seu uso em algumas matrizes alimentares (CHEN et al., 2017; PINTO et al., 2018, SHRISTI et
al., 2020).

Uma abordagem para contornar estes processos é o uso da técnica de microencapsulagao por
spray dryer, utilizada para reduzir a instabilidade destes compostos e promover sua liberagao gradual de
forma controlada, sob condi¢des especificas, através da qual € possivel proporcionar protegdo de
substancias sensiveis em fungao do isolamento fisico devido a formagao de membranas ou paredes que
envolvem as particulas do material encapsulado, que podem ser constituidos por proteinas, lipideos ou
carboidratos, bem como por polimeros naturais ou sintéticos (JANISZEWSKA-TURAK et al., 2017;
JAFARI et al., 2021).

O uso de carboidratos poliméricos com alta energia de ativagdo previne o estresse térmico e o
oxidativo durante o armazenamento. Dentre eles, a maltodextrina € amplamente utilizada como material
de revestimento devido ao seu baixo custo, boa solubilidade, ndo toxicidade, baixas viscosidades mesmo
com alto teor de sélidos e facil disponibilidade (SILVA; VIEIRA; HUBINGER, 2014). Porém apresenta
baixa capacidade de emulsificagéo, por isso é preferivel 0 seu uso em combinagdo com outros agentes
carreadores, como a goma arabica, em baixos niveis de 1 e 10%, a goma arabica atua como formadora
de filme, e estabilizador de umidade (PREMI; SHARMA, 2017; AREPALLY; GOSWAMI, 2018).

Assim, tendo em vista que os carotenoides sé&o suscetiveis a perda de propriedades nutritivas,
bioldgicas e tecnoldgicas quando expostos a fatores como ar, luz, calor e &cidos, 0 objetivo deste trabalho
foi encapsular, pela técnica de atomizagdo em spray dryer, os carotenoides produzidos por Sporidiobolus
salmonicolor CBS 2636, utilizando goma arabica e maltodextrina como materiais de parede.

METODOLOGIA

Bioprodugao do extrato

A producéo de carotenoides em biorreator com a levedura Sporidiobolus salmonicolor CBS
2636 (Centraalbureau voor Schimmelcultures,Holanda) foi realizada de acordo com a metodologia de
Colet et al. (2017), com meio de cultura composto de 80g/L de glicerol bruto, 80g/L de agua de
maceracao de milho e 20g/L de agua de parboilizagao de arroz em pH inicial 4,0, 96 h, 25°C, 180 rpm
e vazdo de ar de 1,5vvm, em sistema semicontinuo, realizando-se cortes de 50 % a cada 96 h de
bioprodugéo, conduziu-se 0 processo por 288 h.

A extragdo e recuperagao dos carotenoides totais foi segundo 0 método descrito por Valduga
et al. (2009a) e Valduga et al. (2009b), A recuperagao dos carotenoides foi realizada empregando N
liquido combinado com dimetilsulféxido (DMSO) para ruptura celular e extragdo com mistura de
acetona/metanol na proporgao de 7:3 (v/v). A concentragéo total de carotenoides foi estimada pelo
valor medido da absorbancia a 448 nm, conforme Davies (1976). O coeficiente de extingao utilizado
foi referente ao B-caroteno para o metanol, E'%1cn= 2550 (SILVA; RODRIGUEZ- AMAYA; KIMURA,
2004). Os resultados da concentragao de carotenoides foram expressos em termos de carotenoides
totais (ug/L).
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Formagao das microcapsulas

Para a formagdo das microcapsulas, realizaram-se ensaios baseados em informagdes da
literatura (ETZBACH et al., 2020; FOO; KHONG; YUSOFF, 2020; MENEGAZZI et al., 2020), para a
definigdo da melhor composi¢do da matriz a base de maltodextrina, goma arabica, Tween 80, quantidade
de extrato e das condigdes de secagem em spray dryer, conforme a Tabela 1 (nos resultados), avaliando
a eficiéncia de encapsulamento (EE%).

A goma arabica e a maltodextrina foram totalmente dissolvidas em 45 mL da solugdo tampé&o
fosfato pH 7,0 em banho ultrassénico a 50°C. Apos, adicionou-se 2g de Tween 80 e novamentelevou-se
a mistura para o banho ultrassonico a 50°C até completa dissolugdo. Em seguida, 5 mL do extrato de
carotenoides foi adicionado a mistura e completou-se o volume com tamp&ofosfato pH 7,0 até 100 MI.
Apobs preparadas as emulsdes equivalentes a cada ensaio, foi realizadaa secagem por atomizagéo em
spray dryer operando em co-corrente, equipado com um bico injetor de 0,5 mm de didmetro, presséo de
atomizacao da amostra de 0,08 a 0,12 bar e vazao média de alimentac¢do da amostra no secador de 5,83
mL/min.

Eficiéncia de Encapsulamento

A determinagdo da eficiéncia de encapsulamento (%EE) baseia-se na quantificagdo dos
carotenoides superficiais e internos da capsula, uma vez que carotenoides sao lipofilicos e soltveis em
hexano, sendo a matriz maltodextrina € goma arabica solUvel em tampéo fosfato einsollvel em hexano.
O resultado foi expresso em percentual de eficiéncia de encapsulamento (%EE), com océlculo realizado
através da Equacao 1 (SUTTER; BUERA, ELIZALDE, 2007).

carotenoides totais—carotenoides superficie

%EE = : : X 100 (1)
carotenoides totais

Onde os carotenoidestotais SA0 @ soma dos carotenoides internos (multiplicados pela diluicao)
com os carotenoides superficiais.

Atividade antioxidante do extrato

A capacidade para sequestrar o cation radical 2,2-azinobis-3-etilbenzotiazolina-6-acidosulfonico
(ABTS*) foi determinada de acordo com metodologia descrita por Rufino et al. (2007) com adaptagdes. O
radical ABTS+ foi preparado a partir da reagéo de 1 mL da solugéo estoquede ABTS com 17,6 pL da
solugéo de persulfato de potassio. A mistura foi mantida no escuro, a temperatura ambiente, por 16 horas.
Passado este tempo, 1 mL desta mistura foi dissolvido em alcool etilico até obter uma absorbancia de
0,70 £ 0,05 nm em um comprimento de onda de734 nm.

Para a obtencao e preparo do extrato, a solugéo foi liofilizada por 48 horas obtendo-se o extrato
seco do mesmo. Pesou-se 0,1 g do extrato de carotenoides seco e realizou-se a diluicdo em
dimetilsulféxido e completou-se o volume com alcool etilico em um baldo volumétrico de 5 mL,
homogeneizou-se e transferiu-se a solugdo para um frasco de vidro ambar.

Transferiu-se uma aliquota de 20 uL de cada diluicdo do extrato para tubos de ensaio com 2,0
mL do radical ABTS e homogeneizou-se em agitador de tubos. Apos 6 minutos da mistura, realizou-se a
leitura em 734 nm. O valor final (TEAC) que é expresso em pM Trolox / gramas de extrato de carotenoides.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Concentragao de carotenoides e atividade antioxidante do extrato

A concentragado de carotenoides totais no extrato bioproduzido por S. salmonicolor utilizando um
meio de cultura composto de 80g/L de glicerol bruto, 80g/L de agua de maceragao de milho e 20g/L foi
de 3852,75ug/L, valor semelhante ao encontrado por Colet, DiLuccio, Valduga (2015) que nas mesmas
condigdes obtiveram uma concentragdo de carotenoides de 4400ug/L.

Em relagdo a atividade antioxidante do extrato, o pigmento extraido do microrganismo, S.
salmonicolor apresentou atividade antioxidante pela eliminacdo do cation radial ABTS de 1,11 mM de
Trolox/g. O valor calculado como equivalente de Trolox (mM) foi semelhante aoobtido por Miller et al.
(1996) os quais, avaliaram a atividade antioxidante do B-caroteno e encontraram valores de 1,9 mM e
Zeaxantina 1,4 mM. O valor encontrado pode ser justificadopelo fato de que para S. salmonicolor o
carotenoide majoritario no processo semi-continuo nasmesmas condigdes foi o all-trans-B-caroteno
(85,2%) (COLET, 2016).

Segundo Miller et al. (1996), a capacidade dos carotenoides de desativarem o radical ABTS
aumenta com a extenséo do sistema de liga¢des duplas conjugadas, entretanto, a presenca de grupos
terminais ciclicos reduz a contribuicdo da dupla liga¢&o na capacidade de desativagao do radical.

Mandelli et al. (2012) determinou a atividade antioxidante do extrato rico em carotenoides da
linhagem Thermus filiformis ATCC 43280 onde o0 mesmo apresentou capacidade de desativar o radical
ABTS com valor antioxidante equivalente a Trolox (TEAC) de 2,87, valor superior ao encontrado neste
estudo.

Miranda (2010) obteve valores de TEAC dos extratos de carotenoide das linhagens
Halococcus morrhuae e Halobacterium salinarium de 5,07 e 5,28, respectivamente. Re et al. (1999) por
sua vez, encontrou o valor de 2,57 para o B-caroteno, e o autor Bohm et al. (2002) obteve 1,4 para o
TEAC, igual ao que foi encontrado no presente estudo.

Encapsulamento dos carotenoides

A definigdo da composigéo da matriz e condigao de secagem se deu através dos resultados da
eficiéncia de encapsulamento que estdo apresentados na Tabela 1. Onde € possivel verificar que nédo se
conseguiu realizar a secagem do material em temperatura de 100°C (Ensaio1), pois 0 mesmo acabou
aderindo as paredes da camara de secagem ou se juntou formando umaglomerado ao invés de ir para o
recipiente de vidro do produto do secador. No entanto, quandofoi usado 160°C de temperatura de entrada
(Ensaio 10) houve degradagéo dos carotenoides, e consequentemente menor eficiéncia de encapsulado.
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Tabela 1: Resultados dos testes do encapsulamento de carotenoides

Ensaio T(°C) Extrato de Material de parede Tween 80 %EE
carotenoides (%) (%) (MD:GA) (%)

1 100 5 1(1:1) 2 -
2 130 5 5(1:1) 2 59,9
3 130 5 5(1:1) 245
4 130 5 5(1:1) 4 35,6
5 130 10 5(1:1) 2 29,5
6 130 15 5(1:1) 2 32,5
7 130 5 10 (1:1) 2 40,0
8 130 5 5(0:1) 2 40,4
9 130 5 5(1:0) 2 42,6
10 160 5 5(1:1) 2 15,3

Legenda: T = temperatura; MD = maltodextrina; GA = goma arabica; %EE = eficiéncia de encapsulamento.

A eficiéncia de encapsulamento define o teor da substancia de interesse retida no interior das
microcapsulas e depende, entre outros fatores, da afinidade desta substancia com o material de parede.
Uma alta eficiéncia de encapsulagao é necessaria para reduzir a degradagéo oxidativa de compostos na
superficie da particula e para aumentar a estabilidade do produto.

Ao utilizar Tween 80 na matriz de encapsulamento houve um incremento na eficiénciade
encapsulamento. Sendo que, a maior eficiéncia (59,9%) foi obtida ao utilizar-se 2% de Tween 80 (Ensaio
2), corroborando com a literatura de que a adicdo de um surfactante durante o processo de
encapsulamento facilita as interagdes entre os componentes por meio de forgas de atragéo, repulsao e
cargas elétricas, facilitando ligagdes quimicas entre os polimeros na parede (MENEGAZZI et al., 2020).

O uso de maior quantidade de extrato (Ensaios 5 e 6) néo resultou em maior eficiéncia de
encapsulamento, fato que pode ser explicado pela falta de material de parede suficiente paraconseguir
encapsular todos carotenoides, o que deixou a maioria fora da capsula, conforme as baixas EE (%)
obtidas de 29,5 e 32,5, respectivamente. Quanto aos ensaios com GA e MD isoladas (Ensaios 8 € 9), a
eficiéncia foi menor (40,4e 42,6%, respectivamente) do que quando utilizado a combinagéo dos materiais
(Ensaio 2).

Resultado inferior, quando comparado com este estudo, foi encontrado pelos autores Alvarez-
Henao et al. (2018) os quais, ao encapsular luteina com GA e MA (1:1), obtiveram uma eficiéncia méxima
de encapsulamento de apenas 38,82%.

Outro estudo, realizado pelos autores Menegazzi et al. (2020), teve como objetivo otimizar as
condigdes do processo de microencapsulagdo de carotenoides produzidos pela levedura Phaffia
rhodozyma NRRL Y-17268 por atomizagéo utilizando goma xantana (XG) como material de revestimento,
obtendo uma eficiéncia de 70%.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos permitiram definir a melhor razéo dos agentes encapsulantes e as
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condigdes operacionais para a conservagao dos pigmentos carotenogénicos através da técnica de spray
dryer.

Foi observado que o encapsulamento por spray drying utilizando goma arabica e maltodextrina
como materiais de parede € uma alternativa promissora para aumentar a estabilidade dos carotenoides
visando sua utilizagdo como um potencial ingrediente alimenticio.
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Resumo: A microbiologia preditiva € uma area da microbiologia de alimentos baseada em modelos
matematicos, capaz de prever o comportamento de microrganismos em alimentos atraves de
experimentos em laboratorio. Mediante alteracdes previstas na Portaria n® 210/98 pela Portaria n® 74/19
do MAPA estabelecendo que a variagao aceitavel de temperatura dos produtos no ambiente de corte e
manipulagdo pode ser estabelecida e validada como base em microbiologia preditiva. Sendo assim, esse
estudo previu a multiplicagdo de Escherichia coli em carne de frango in natura e temperada, e in vitro,
avaliando a cinética de crescimento nas temperaturas de processamento de 7, 12, 15 e 20°C. Os
resultados experimentais foram aplicados e comparados com o software ComBase Preditor®, de modo
a validar os dados obtidos na temperatura de 12°C em relagéo as condigOes industriais. Nas diferentes
condi¢des avaliadas in vitro, a fase lag dos microrganismos foi maior que as preditas pelo soffware. Nas
avaliagdes microbiologicas dos produtos, a fase lag dos microrganismos foi menor que a predita pelo
software, mas ambas (experimental ou predita) sdo maiores que o tempo maximo de permanéncia do
produto na sala de cortes, sendo possivel, desta forma, a utilizagdo do software ComBase Preditor® para
validacdo dos dados deste estudo.

Palavras-chave: Microbiologia Preditiva. Escherichia coli. Carne de frango.

INTRODUGAO

A carne de frango € vulneravel a deterioragdo bacteriana devido a sua composi¢do quimica e ao
seu grande conteudo de agua. Os microrganismos contidos nos produtos de origem animal procedem
de sua microbiota superficial, vias respiratérias e tubo gastrointestinal. Desta forma, o seu
desenvolvimento dependera de fatores como condigdes de abate, estresse do animal e correta
evisceragdo (GALARZ, 2008; MEZAROBA, 2014).

A necessidade da garantia da seguranga microbioldgica tem estimulado a aplicagéo da
microbiologia preditiva (MEZAROBA, 2014; COSTA, 2016). A microbiologia preditiva consiste em estimar
o potencial de crescimento de microrganismos especificos em diferentes condigdes. Modelos utilizados
por esta metodologia sdo desenvolvidos a partir de analise experimental, realizada em laboratério, com
posterior extrapolacdo para os alimentos, auxiliando na tomada de decisdes sobre a seguranca
microbioldgica e a qualidade dos mesmos (FAKRUDDIN et al., 2011).

Os modelos de predi¢do séo vistos como importantes ferramentas para aferi¢do da avaliagdo do
risco e da seguranca nos alimentos. Através das curvas de crescimento microbiano, é possivel explicar
como ocorre a proliferagdo de um determinado microrganismo no alimento analisado, prevendo assim,
sua shelf life (ARROYO-LOPEZ et al., 2014; SIQUEIRA et al., 2014).
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Estudar o comportamento de um microrganismo nas diversas condi¢des ambientais permite
ampliar o conhecimento em relagéo as suas caracteristicas, implicando diretamente em todas as etapas
da cadeia de produgdo de um alimento. Diante disso, os modelos matematicos preditivos permitem
determinar a influéncia de fatores sobre o crescimento do microrganismo que esta sendo avaliado. A
partir de variagdes nas condi¢des do alimento e no ambiente ao qual esta exposto, € possivel prever o
aumento de contaminagédo nas condi¢Oes testadas a um nivel que ameace a saude da populagao
(OLIVEIRA et al., 2013; COSTA, 2016).

A temperatura, por exemplo, é um fator de extrema importancia no contexto de uma industria de
alimentos. Caso o produto fique exposto a condi¢des ndo adequadas de temperatura, maiores serdo as
chances de deterioragdo por microrganismos, enzimas e reagdes quimicas, que reduzirdo,
consequentemente, o tempo de vida util do produto. Por esta razdo, € necessario conhecer o
comportamento de microrganismos deteriorantes expostos a diferentes temperaturas durante o
processamento industrial (ANJOS, 2013).

Em um abatedouro de aves, ha varias etapas do processo relacionadas a temperatura.
Recentemente foi publicada a Portaria n° 74 do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) de 07 de maio de 2021 que revoga a tolerancia de temperatura de 10°C apds o sistema de pré-
resfriamento de carcagas citada na Portaria n® 210 de 10 de novembro de 1998, estabelecendo que ao
sair do sistema de pré-resfriamento a temperatura aceitavel dos cortes precisa ser validada com base
em microbiologia preditiva, e a mesma deve garantir que o binbmio tempo x temperatura seja respeitado,
ou seja, que ndo ultrapasse 4 horas desde a etapa de sangria até o produto atingir 4°C no tunel de
congelamento, assegurando a auséncia de multiplicacdo de patogenos e produgéo de toxinas (BRASIL,
1998; BRASIL, 2019).

O software ComBase Predictor® é uma ferramenta com um amplo banco de dados, chegando a
mais de 50.000 registros, os quais incluem valores para parametros de inativacao e crescimento de
microrganismos em diferentes meios de cultura ou em diversos alimentos. Neste software é possivel
simular o crescimento e inativa¢do para mais de 15 microrganismos nos intervalos de previsdo da base
de dados (GARRE et al., 2017).

Com base nisso, avaliou-se a cinética de crescimento de Escherichia coli in vitro e em cortes de
frango in natura e temperados, com pH 7,0, atividade de agua 0,99 e temperatura de crescimento (7, 12,
15 e 20°C) e comparou-se os dados obtidos com o soffware ComBase Predictor® de modo a validar a
temperatura de 12°C.

METODOLOGIA

Determinagao do comportamento bacteriano em avaliagao in vitro

Para a avaliacdo do comportamento de crescimento de Escherichia coli, a cepa foi previamente
inoculada em caldo Luria Bertani — LB (10g/L triptona, 5g/L extrato de levedura, 5 g/L NaCl) e incubada
por 24 horas a 37°C, foi realizada a diluicio a partir da inoculagao 108 até 103, entdo foram construidas
curvas cinéticas com leituras a cada hora a partir da inoculagdo 103 em caldo LB em microplacas de
fundo chato (5 uL em 250 uL de meio) e realizado leitura da absorbancia em 490 nm em leitor de
microplacas Elisa. O caldo LB foi mantido em pH 7,0 e atividade de agua (aw) 0,99, simulando um produto
carneo. Estes meios foram armazenados em 4 diferentes temperaturas, 7, 12, 15 e 20°C. O crescimento
microbiano foi estimado pelo aumento da absorbéancia medido a cada hora em relagéo a absorbancia
inicial.
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Os valores de temperatura foram escolhidos a partir de faixas utilizadas na industria alimenticia,
sendo 7°C o valor estabelecido pela legislagao na saida do sistema de pré-resfriamento, 12°C o valor a
ser validado, e 15 e 20°C por extrapolagdo da margem de seguranga.

Para converséo dos valores de absorbancia em Log UFC, foi construida uma curva padrao
relacionando-se diferentes contagens de cada bactéria em Log, com a respectiva absorbancia, e a
conversdo obtida pela equacdo da reta desta curva padrdao e diferentes diluicbes das culturas
microbianas.

Determinagdo do comportamento bacteriano em cortes de frangos submetidos a diferentes
temperaturas

Os produtos do estudo foram obtidos em um abatedouro de aves localizado na regido Sul do
Brasil, sendo habilitado a exportar seus cortes para diversos mercados internacionais, além do comércio
nacional. Foram coletadas coxas e sobrecoxas in natura e temperadas (de modo a identificar a influéncia
do sal no crescimento dos microrganismos), em linha de produgdo, desossados, embalados em
embalagens herméticas, fechadas com lacre, armazenadas em caixa de isopor com gelo até serem
transportadas ao laboratério de microbiologia da Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das
Missdes para posterior analise.

A fim de obter microrganismos vidveis para a realizagdo do experimento as cepas foram
previamente inoculadas em caldo LB e incubadas por 24 horas a 37°C. Foram utilizadas porgdes de filé
de coxas e sobrecoxas com aproximadamente 5g. Para a determinagdo da cinética de crescimento de
E. coli foram inoculados, separadamente, nos produtos na concentragdo de 10° UFC/mL e incubados
nas temperaturas de 7, 12, 15 e 20°C. Como controle, amostras de filé de coxas e sobrecoxas foram
incubadas por 24 horas sem inoculagdo dos microrganismos. Foram coletadas amostras em intervalos
de tempo conforme crescimento em caldo LB para realizar a contagem total de UFC destas bactérias.

Para o preparo do indculo, apos crescimento em meio especifico, realizou-se diluicdo da
concentragdo de células em agua peptonada 0,1%, mergulhou-se por um minuto as por¢des com
aproximadamente 5 g de frango em 27 mL desta solugdo aquosa e 3 mL do inéculo, com posterior
transferéncia para embalagens herméticas e armazenamento nas temperaturas de 7, 12, 15 e 20°C.

A cada intervalo de tempo as amostras foram trituradas em Stomacher, realizadas diluicbes
seriadas, em agua peptonada 0,1%, seguido do plaqueamento em meio LBA (10 g/L triptona; 5 g/L
extrato de levedura; 5 g/L NaCl; 15 g/L agar) nas concentragdes de 10', 102 e 10-*. As placas foram
incubadas por 24 horas a 37°C.

A avaliacdo e validagdo do software preditivo foi feita pela comparagdo entre os resultados
experimentais no produto (filé de coxa e sobrecoxa) com os resultados preditos pelo software em 4
condigdes de temperaturas (7, 12, 15 e 20°C).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A Tabela 1 apresenta os tempos de crescimento de E. coli para a avaliagdo in vitro e
empregando o software ComBase Predictor® nas mesmas condicoes.
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Tabela 1: Tempos de fase lag de Escherichia coli na avaliagdo in vitro e no software em diferentes
temperaturas, nas mesmas condiges de pH e aw.

Microrganismo Temperatura Tempo fase lag Tempo fase lag
avaliagéo in vitro (h) predito pelo Software (h)
12°C 58 34
Escherichia coli 15°C 29 18
20°C 14 7

Fonte: O autor (2021).

Ao comparar-se os dados resultantes da analise do software e o resultado obtido in vitro (Tabela
1) observa-se que o aumento da temperatura provoca uma reducdo no tempo de fase lag para o
microrganismo E. coli avaliados in vitro com mesmo comportamento predito pelo soffware ComBase
Predictor®. Na temperatura de 7°C observou-se uma prolongada fase lag, com tempo de crescimento
em torno de 300 horas (dados ndo mostrados) os quais nao foram comparados, pois 0 soffware nao
possui esta condigao para E. coli.

Em todas as condi¢bes de temperatura, o tempo de duragéo da fase lag predito pelo software é
menor em relagdoaos tempos de fase lag obtidos com o crescimento dos microrganismos in vitro,
indicando que o soffware foi programado com cinéticas de crescimento elevadas, superiores as
observadas experimentalmente. Observou-se que duragéo da fase lag é elevada a 12°C, comprovando
que nao ocorreria a multiplicagdo destes microrganismos nestes tempos e nesta temperatura.

Matos (2014) aplicou microbiologia preditiva através de dois softwares, ComBase Predictor e
PathogenModeling Program, para analise de amostras de carne bovina e suina armazenadas a 5 e 10°C,
comparando os resultadosobtidos através da anélise microbioldgica classica para E. coli, S. aureus, L.
monocytogenes e Salmonella sp. O estudo indicou que a ferramenta preditiva ComBase conseguiu
efetuar melhores previsdes para o crescimento destes microrganismos, adequando-se de igual forma
para ambas as amostras, aproximando estes resultados aos obtidos em laboratério.

Avaliou-se o comportamento de crescimento de E. coli em amostras de filé de coxas e
sobrecoxas de frango in natura e temperado, submetidos a 7, 12, 15 e 20°C. Os resultados obtidos
experimentalmente foram comparados com os dados oriundos do software ComBase Predictor® nas
mesmas condigdes e estdo ilustrados na Tabela 2.

Tabela 2: Tempos de crescimento dos microrganismos na avaliagao do produto in natura, temperado e
no software nas mesmas condiges

Microrganismo Temperatura Tempo avaliagao Tempo avaliagao Tempo
produto in natura (h) produto temperado (h) Software (h)
12°C 12 8 32
Escherichia coli 15°C 8 8 17
20°C 4 4 7

Fonte: O autor (2021).

Para E. colindo ha previsdes no software para a temperatura de 7°C, portanto, néo foi possivel
realizar um comparativo com os resultados in vitro. Pelos dados obtidos experimentalmente pode-se
observar a auséncia de crescimento nesta condigdo de temperatura. O microrganismo manteve-se
constante na fase lag em até 109 horas de avaliagao. Este comportamento ocorreu tanto no produto in
natura quanto em produto temperado.

[115]



XXV SEMINARIO DE INTEGRACAO EM PESQUISA E POS-GRADUACAO - SIPPG

" ISBN 978-65-88528-13-6

Para as demais temperaturas pode-se observar que a ocorréncia de crescimento em maior
velocidade no produto em relagdo ao valor predito pelo programa. Isto pode estar relacionado ao fato
de que o soffware considera utilizagdo de meio liquido (caldo), enquanto que o experimento foi realizado
no produto escolhido.

Na temperatura de 12°C para o produto in natura o inicio da fase de crescimento ocorreu na
amostra com E. coli em 12 horas de processo. Para o produto temperado o crescimento ocorreu em 8
horas de processo. Na comparagdo entre os dois produtos é possivel observar que a amostra
temperada favoreceu o crescimento bacteriano em relagéo ao produto in natura. Isto indica que o sal
presente no produto temperado néo agiu como inibidor do crescimento microbiano. Na avaliagéo do
produto mantido em 15°C pode ser observado que em 8 horas de processo houve o término da fase
lag para ambos os produtos. Em 20°C, como esperado, o crescimento iniciou previamente aquele
comportamento observado nas outras temperaturas, apresentando o fim da fase de adaptagéo da
bactéria apds 4 horas e inicio da fase log em ambos os produtos, interferindo na garantia do tempo de
processamento industrial em torno de 4 horas.

De uma forma geral, em todas as temperaturas avaliadas em 4 horas de processo - tempo
maximo em que pode ocorrer 0 processamento de produtos numa industria de abate de aves segundo
a legislacao - ndo ha o desenvolvimento da fase log deste microrganismo.

Os parametros utilizados na obtengdo do modelo deram-se através da analise e combinagéo
dos dados, nos quais o programa desenvolve um perfil do estado fisiologico inicial dos microrganismos
o0 qual é utilizado como referéncia para os modelos preditivos que se pretende desenvolver através da
ferramenta. Para desenvolvimento do modelo preditivo em questao, o programa utilizou os parametros
variaveis aplicados que determinam através de uma simulagdo computacional a multiplicagdo de
patdgenos em carnes de aves.

Todos os dados obtidos experimentalmente foram aplicados no software, alguns com
determinadas limitagdes. No entanto, de uma forma geral, foi possivel comparar e verificar que as
analises realizadas em laboratério garantem em tempo maior a ndo ocorréncia da multiplicagdo dos
microrganismos avaliados, sendo, desta forma, uma ferramenta capaz de validar a temperatura de 12°C
em uma sala de processamento de cortes.

Observou-se entdo que em 12°C os tempos de duracdo da fase lag obtidos nas avaliagbes
experimentais foram menores quando comparados ao soffware. Nesta condigdo de temperatura o
menor tempo foi de 8 h para E. coli em produto temperado, onde de modo a garantir o binémio tempo
x temperatura de atendimento a 4°C em 4 horas de processo, conforme exige a Portaria n° 74/19
(BRASIL, 2019), os resultados obtidos indicam que a permanéncia do produto em temperaturade 12°C
nao favoreceria a multiplicagdo de microrganismos, tendo ainda a margem de 4 horas quando compara-
se como menor tempo obtido na analise em produtos.

CONSIDERAGOES FINAIS

Com a avaliagéo da cinética de crescimento de E. coli in vitro e em coxa e sobrecoxa in natura e
temperada, foipossivel determinar que os tempos de crescimento obtidos foram satisfatérios, sendo
possivel garantir que até em 20°C otempo de duragao da fase lag ocorreu em no minimo 8 h para cortes
temperados e em 12°C de 58 h in vitro.

Quando realizada a avaliagéo do crescimento E. coli em amostras de carne de frango in natura e
temperada em diferentes temperaturas, pode-se verificar que o teor de sal presente no produto
temperado n&o inibiu ou retardou o crescimento dosmicrorganismos. Com o0 aumento da temperatura
foi possivel prever que o tempo de duragéo da fase lag foi menor.
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O tempo e a temperatura propostos através do estudo garantem a seguranca e a qualidade dos
produtos no ambiente de corte, visto que a fase log, ou de crescimento exponencial, caracterizada pelo
momento de maior atividade metabdlica nao foi atingida mesmo apos a elevagéo da temperatura para
0 microrganismo analisado, atendendo o que prevé a portaria n°® 74/19 do MAPA de 07 de maio de
2021.
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EFEITO DO HERBICIDA 2,4-D SOBRE A ATIVIDADE DA CATALASE E
PROXIDAGAO LIPIDICA EM Artemia salina (LEACH, 1819)
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Programa de Pos-Graduagéo em Ecologia — URI Erechim
Curso de Ciéncias Bioldgicas — URI Erechim

RESUMO: O herbicida acido 2,4 diclorofenoxiacético (2,4-D) é um herbicida amplamente utilizado no
Brasil. Existem estudos mostrando que o herbicida pode ter efeitos negativos em organismos n&o alvo,
incluindo indugao de estresse oxidativo. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do 2,4-D sobre a
atividade da catalase (CAT) e niveis de peroxidag&o lipidica no organismo modelo A. salina. Cistos de
A. salina foram cultivados em condigBes controladas por 24 horas (eclosdo) e entéo tratados com
concentracOes de 2,4-D equivalentes as doses letais de DL1o, DL2s, DLso, DL7s por 2, 6, 12, 18 e 24 horas.
Um grupo controle sem 2,4-D, foi incluido em todos os experimentos. Em seguida, foi obtido o extrato
bioldgico para medida de proteinas totais, peroxidacao lipidica (pelo método de substancias reativas com
acido tiobarbiturico) e atividade da CAT. O tratamento com 2,4-D n&o alterou os niveis de TBARS, mas
inibiu a CAT nos tempos iniciais de tratamento. A estabilidade do TBARS e o padrao de inibi¢do da CAT,
sugerem que A. salina possa ativar outras vias de defesa como, por exemplo, a via da GST - a qual
poderia contribuir com a desintoxicagdo do 2,4-D ap6s um periodo inicial de adaptagéo a presenca do
herbicida.

Palavras-chave: Herbicida. Artemia salina. Estresse oxidativo.

INTRODUGAO

Os agrotoxicos sdo produtos quimicos sintéticos utilizados com finalidade controle de pragas,
ervas daninhas e outros vetores, sendo aplicados tanto em culturas agricolas quanto centros urbanos
(ISLAM et. al., 2018). Dentre os agrotoxicos mais utilizados est@o os herbicidas, que representam 45%
de toda comercializacdo feita no pais (RIGOTTO et al., 2014). O herbicida &cido 2,4 diclorofenoxiacético
(2,4-D) pertence ao grupo dos écidos ariloxialcanéicos, com formula molecular CsHsCl203. E um
herbicida de agao sistémica, podendo ser aplicado durante todo o periodo de plantio no controle de ervas
daninhas (MARCATO et al., 2017). Além disso, € um dos herbicidas mais utilizados no Brasil (ISLAM et.
al., 2018). O 2,4-D oferece riscos extremos ao meio ambiente e pode ser extremamente prejudicial a
biota mesmo em baixas concentragdes (SILVA et al., 2017).

Embora 0 2,4-D tenha sido desenvolvido para atacar plantas daninhas, existem estudos
mostrando que o herbicida pode ter efeitos negativos em organismos néo alvo, incluindo a indugéo de
estresse oxidativo e de alteragdes morfoldgicas (ATAMANIUK et al., 2013; PIASSAQ, 2018; BERNAT et
al., 2018). O estudo de Atamaniuk et al. (2013) mostrou que o 2,4-D altera diferentes parametros de
estresse oxidativo em peixes da espécie Carassius auratus e que tais alteragdes sao reversiveis apds
um periodo de recuperagao dos animais sem a presenca do herbicida. Entretanto, o padrao de influéncia
do 2,4-D sobre biomarcadores de estresse oxidativo pode variar entre diferentes espécies ou mesmo ter
padrao tecido-especifico dentro de uma mesma espécie (ORUC et al., 2004; BERNAT et al., 2018).

A enzima catalase (CAT) e o nivel de peroxidagéo lipidica avaliado pelo método de TBARS
(substancias reativas com &cido tiobarbiturico), se constituem em biomarcadores robustos por serem
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biomarcadores de baixo custo, com metodologia de anélise simples e que apresentam respostas
robustas em estudos ecotoxicologicos (LOUREIRO; MARTINS; MIELNICZKI-PEREIRA, 2020; BORGES,
et al., 2022 impress). O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito do 2,4-D sobre a atividade da
CAT e niveis de TBARS no organismo modelo A. salina.

Metodologia

Para o cultivo de A. salina, foram incubados 100 mg de cistos em 500 mL de agua destilada
contendo 5 g de cloreto de sddio e 0,35 g bicarbonato de sodio (agua salinizada). Estes foram mantidos
por 24 horas em estufa BOD, a 30°C, com aeragéo e iluminagdo constante para eclosdo uniforme dos
nauplios. Ap6s a ecloséo, os organismos foram tratados com concentragdes de 2,4-D equivalentes as
doses letais de DL1o, DL2s, DLso, DL75 (3,3; 7,9; 15,7; 24,9 mg/L) nos tempos de 2, 6, 12, 18 e 24 horas.
Um grupo controle, sem a presenga de 2,4-D, foi incluido em todos os experimentos.

Para a preparacéo dos extratos biologicos, os nauplios foram coletados com o auxilio de uma
armadilha luminosa e sedimentados por centrifugacdo (15 minutos, 4500 rpm, 4°C). Ap6s descarte do
sobrenadante, foram adicionados 200 L de tamp&o fosfato contendo inibidor de protease (PMSF) e foi
feita uma segunda centrifugagao (5 minutos, 4500 rpm, 4°C). Os nauplios sedimentados receberam mais
200 pL de tampéo e foram macerados dentro de um tubo de eppendorf, com auxilio de um bastéo de
vidro, em caixa de gelo. O macerado foi novamente centrifugado (5 minutos, 4500 rpm, 4°C) e, nesse
caso, foi coletado o sobrenadante para determinagéo das proteinas totais pelo método de BRADFORD
(1976) e para a anélise dos biomarcadores.

A atividade da catalase (CAT — EC 1.11.1.6) foi avaliada a partir da velocidade de degradacéo
de H202 medida em 240 nm, conforme método de Bertholdo-Vargas et al. (2009). A atividade enzimatica
estd expressa em unidades internacionais (U), que corresponde a quantidade de enzima que catalisa a
degradagao de 1uMol de H202/min/mg de proteina. Os niveis de peroxidacao lipidica foram medidos com
base na determinacdo de substancias reativas com o &cido tiobarbitirico (TBARS) conforme adaptado
de ESTERBAUER e CHEESEMAN (1990). Os valores finais so expressos em nmol de MDA/mg de
proteina.

Para analisar o efeito das diferentes concentragdes de 2,4-D sobre o nivel de biomarcadores de
estresse oxidativo, foi aplicada uma analise de variancia de um fator (one way ANOVA), seguida de teste
de Tukey. Valores de p < 0,05 foram considerados como indicadores de diferengas estatisticas
significativas.

Resultados e discussao

O tratamento com 2,4-D néo alterou significativamente os niveis de TBARS em A. salina em
nenhuma das concentragdes testadas (Tabela 1).

Tabela 1: Niveis de TBARS (nmol/MDA mg proteina -') em nauplios de A. salina tratados com 2,4-D em
diferentes tempos e concentragdes de tratamento (média + erro padréo)

Tempo de
ratamento  Controle DL1o DLas DLso DLys
2 horas 842+0,99 10,54 + 1,05 8,98 + 0,48 848+084 932117

6 horas 7,61+0,21 6,93 0,33 8,66 0,42 6,71 0,21 6,83 £ 022
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12horas 8,44 £0,43 8,30 + 0,34 10,02 £ 0,67 9,67 +1,26 9,93+0,45
18 horas 6,56 + 0,66 8,10+ 0,30 3,61+1,27 581+0,18 463+1,.85
24 horas 1,76 £0,20 117 £0,15 2,11+£0,31 1,45+0,13 1,50 £ 0,11

Para atividade da CAT foi observado um padrdo distinto entre os tempos iniciais e finais de
tratamento com o herbicida. Nos tempos iniciais de tratamento (2, 6 e 12 horas) observa-se um padrao
nitido de reducao de atividade da enzima nos grupos tratados com 2,4-D em concentragdes equivalentes
as DLos, DLso e DLys (Figura 1-A). Essa redugéo de atividade variou aproximadamente entre 30 e 40%
para 2 horas, 22 e 30% para 6 horas e, para 12 horas, entre 37 e 53% (Figura 1-A). Por outro lado, nos
maiores tempos de tratamento essa redugao aparece de forma pontual apenas para o grupo tratado com
DLso para 18h e DL2s para 24h (Figura 1-B).

Figura 1: Atividade da CAT (U) em nauplios de A. salina tratados com diferentes concentragdes de 2,4-
D tratadas durante 2, 6 e 12 horas (A) ou 18 e 24 horas (B) (média + erro padréo)
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Estudos relatam que o herbicida interfere com a atividade de enzimas antioxidantes como a CAT,
Glutationa-S Transferasase (GST) e Superdxido Dismutase (SOD), pode alterar os niveis de peroxidagao
de lipidios de membrana e também induzir a geragéo radicais livres e espécies reativas de oxigénio
(BUKOWSKA et al., 2008; BHAT et al., 2015; BENLI et al., 2016; BERNAT et al., 2018; PINTO et al.,
2021).

Neste trabalho o tratamento com 2,4-D em doses variando entre a DL1o e a DLso n&o teve efeito
sobre 0s niveis de peroxidagao lipidica de A. salina. Este resultado, embora ndo fosse esperado, esta de
acordo com dados da literatura (BENLI et al., 2016). Oruc et al. (2004) observaram que o 2,4-D induz
resposta tecido especifica sobre os biomarcadores de estresse oxidativo dos peixes Oreochromis
niloticus e Cyprinus carpio. Mais especificamente, os niveis de malondialdeido (MDA) nos rins, branquias
e cérebro se mantiveram estaveis apos o tratamento com o herbicida, enquanto que a atividade das
enzimas CAT, GST (Glutationa S-Transferase) e GPx (Glutationa Peroxidase) aumentou nos rins, mas
nao nas branquias e cérebro (ORUC et al., 2004).

A auséncia de efeito do 2,4-D sobre a peroxidagdo de lipidios de membrana em algumas
espécies, pode estar relacionada com a agéo do herbicida em outros elementos do sistema de defesa
antioxidante. No macroinvertebrados aquatico C. riparius o tratamento com 2,4-D eleva a expressao de
GST - enzima que participa da eliminacdo de xenobidticos (PARK et al., 2010). Também foi proposto que
a indugéo de GST esta relacionada com a resisténcia da Salvinia natans (uma samambaia aquatica) ao
2,4-D (DOLUI et al., 2020). Neste sentido, € possivel inferir que, em determinadas espécies, a indugdo
de GST contribua com a eliminagéo de 2,4-D e minimize seus efeitos sobre a peroxidagéo de lipidios.

Em relagdo a CAT, os resultados obtidos neste estudo mostram que em tempos iniciais de
exposicao de A. salina ao 2,4-D (2 a 12 horas), se observa um padrao de reducao na atividade da enzima.
Por outro lado, nos maiores tempos de tratamento esse padréo fica mais difuso. Este perfil de inibigdo
tempo-dependente, sugere que A. salina passa por um periodo de adaptagao inicial seguido de ativagéo
de defesas para conter os efeitos do 2,4-D. Uma destas defesas, como ja mencionado, pode ser a propria
ativacdo da GST ao longo do tempo de exposic¢do (PARK et al., 2010). O efeito de inibigdo da CAT por
2,4-D ja foi observado anteriormente no fungo Umbelopsis isabelina e também em testiculos de ratos
(BERNAT et al., 2018; ZHANG et al., 2017).

CONCLUSOES

O tratamento com 2,4-D apresentou efeito inibitdrio sobre a atividade da CAT sem, entretanto,
elevar os niveis de peroxidacdo lipidica de A. salina. Estes resultados confirmam que efeito do 2,4-D
sobre 0 estresse oxidativo € variavel de uma espécie para outra, assim como dependente do tempo de
tratamento. A estabilidade dos niveis de TBARS e a inibicdo da CAT apenas nos tempos iniciais de
exposicao, sugerem que A. salina possa estar ativando outras vias de defesa como, por exemplo, a via
da GST - a qual poderia contribuir com a desintoxicagao do 2,4-D apds um periodo inicial de adaptacéo
a presenca do herbicida.
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RESUMO: Este estudo tem por objetivo de identificar e caracterizar as principais fontes de informagdes
sobre o tema origem e evolucao da vida na Terra, utilizadas pelos jovens do Ensino Médio. Participaram
da pesquisa 120 estudantes, do terceiro ano do ensino médio, que frequentam escolas do municipio de
Erechim, Rio Grande do Sul. A coleta dos dados foi realizada por meio de um questionario online,
andnimo constituido por questdes abertas e fechadas, cujos dados foram submetidos a um processo de
analise de conteudo e de analise estatistica descritiva e ao teste do qui-quadrado. Para os estudantes a
internet e os livros didaticos sao apontados como as principais fontes de informagéo sobre a Origem e a
Evolugéo da vida na Terra. Apesar do tema origem e evolugéo da vida na Terra ser um dos temas que
integra os curriculos escolares da area de Ciéncias da Natureza, poucos estudantes citaram o espaco
da sala de aula como o mais importante na construgdo de conhecimentos sobre o assunto.
Provavelmente isso aconte¢a em fungao da abordagem do tema, no contexto de sala de aula, ser dificil,
tanto no ensino, por parte dos professores, quanto na aprendizagem, por parte dos estudantes.

Palavras-chave: Ensino. Ciéncias da Natureza. Evolucao Biologica.

INTRODUGAO

A origem e a evolugédo da vida no planeta Terra €, sem duvida, um assunto que intriga toda a
humanidade. Varias hipoteses e diferentes olhares criaram explicagdes para esse evento, e ao longo do
tempo, as abordagens mudaram conforme a ciéncia evoluiu (BRANCO, 2004; FONSECA, 2004;
NICOLINI; FALCAO; FARIA, 2010; ALMEIDA, 2012; OUVERNEY, 2015; GOUVEIA; VITTORAZZI;
SILVA, 2019).

Nas ultimas décadas existe o reconhecimento de que a compreenséo dos processos evolutivos
tem um papel central na elaborag&o de conceitos em todos os ramos da Biologia (ALMEIDA, 2007;
STAVER, 2007; UNESCO, 2014). A evolugdo é um tema de grande importancia ndo somente pelo seu
contelido, mas também por possibilitar um olhar sobre a histéria e filosofia da ciéncia, possibilitando aos
estudantes que elaborem uma concepgao de ciéncia como um processo de constru¢do (CACHAPUZ,
GIL-PEREZ, CARVALHO, PRAIA, VILCHES, 2011; UNESCO, 2014).

A questdo da origem da vida é atravessada por diferentes compreensbes. Pesquisas
desenvolvidas no campo da Educacdo revelam que os estudantes de diferentes niveis (PORTO,
FALCAQ, 2010; NICOLINI, FALCAO, FARIA, 2010; ALMEIDA, 2012; BAUTISTA, MIRANDA, ESCOBAR,
2017; GOUVEIA, VITTORAZZI, SILVA, 2019) e professores (AGNOLETTO, BELLINI, 2012; VALENCA,
FALCAOQ, 2012), entendem pouco a evolugdo, além de confundir as diferentes teorias. O tema no
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contexto de sala de aula, é particularmente dificil, tanto no ensino, por parte dos professores, quanto na
aprendizagem, por parte dos estudantes (ALMEIDA; FALCAO, 2010).

Considerando que a origem e a evolugéo da vida na Terra € um conceito complexo, permeado
por valores ideoldgicos, filosdficos e teoldgicos, este estudo tem por objetivo
identificar quais sdo as principais fontes de informagdes sobre o tema para os estudantes do terceiro ano
do ensino médio, que frequentam escolas do Municipio de Erechim, situada no Norte do Rio Grande do
Sul.

MATERIAIS E METODOS

O estudo caracteriza-se como uma pesquisa diagnostico-avaliativa, que integra as abordagens
qualitativas e quantitativas. Foi desenvolvido no municipio de Erechim (Figura 1), situado na Regido
Imediata de Erechim, Norte do Rio Grande do Sul, Sul do Brasil (IBGE, 2017).

Figura 1: Localizagdo do Municipio de Erechim

Legenda

Participaram da pesquisa 120 jovens que estavam cursando o Ensino Médio em quatro escolas
do municipio de Erechim (trés escolas da rede publica e uma escola da rede privada). De cada escola
foram incluidos 30 estudantes (Tabela 1).

Tabela 1: Caracterizagdo dos estudantes do 3° ano do Ensino Médio participantes da pesquisa,
agrupados conforme as variaveis de estudo (categoria da escola, tipo de Ensino Médio, sexo e local de
residéncia)

[127]



XXV SEMINARIO DE INTEGRACAO EM PESQUISA E POS-GRADUACAO - SIPPG

> ISBN 978-65-88528-13-6

Categorias pesquisadas N. %
. Publica 90 75
Categoria da Escola Privada 30 95
. . , .. Técnico/Profissionalizante 60 50
Tipo de Ensino Médio Regular 60 50

s Feminino 83 69,17

exo Masculino 37 30,83

e Urbano 98 81,67

Local de Residéncia Rural 9 18,33

Fonte: Elaborado a partir dos dados primarios da pesquisa (2020).

O n. de estudantes das escolas privadas é inferior ao das escolas publicas, pois leva em
consideracdo o n. de matriculados nos dois tipos de Estabelecimento de Ensino; também ha um menor
numero de estudantes que residem no meio rural, pois a maior parte da populagéo erexinense, € urbana.
Apesar de nao haver diferenca entre o numero de estudantes do sexo masculino e feminino matriculados
nas escolas, houve uma maior adeséo a pesquisa de jovens do sexo feminino.

A coleta dos dados foi realizada no 2° semestre de 2020, por meio de um questionario online,
andnimo constituido por questdes abertas e fechadas, apos a aprovagédo do Projeto de pesquisa pelo
Comité de Etica em Pesquisa, da Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes
(Parecer N° 4.229.707). Os dados foram submetidos a um processo de anélise de contetdo e de analise

estatistica descritiva. Também foram submetidos ao teste do qui-quadrado (x2) com p<0,05, buscando

verificar se o tipo de escola (publica e privada) tipo de ensino médio (regular e profissionalizante) e local
de residéncia (rural e urbano), interferem nas respostas dos participantes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo 45,67% dos participantes do estudo, a internet é a principal fonte de informagao sobre
a Origem e Evolugéo da vida na Terra. Também merece destaque os livros didaticos e a TV, citados por
37,5% e 5,83% dos estudantes, respectivamente. Além destas, também foram citados os cultos
religiosos, as aulas, a leitura de artigos cientificos e o radio (Figura 2).

Apesar das fontes de informag&o citadas serem as mesmas, ha diferenga na porcentagem de
citagdes entre estudantes que frequentam o Ensino Médio em escolas publicas e privadas (x2=29,4485,
gl= 6, p= <0,0001); entre os que cursam o Ensino Médio regular e cursos profissionalizantes (x2=

23,7196, gl=1, p= 0,0006) e entre aqueles que residem no meio urbano e rural (x2= 22,3608, gl= 6, p=
0,001). Os livros didaticos e as aulas escolares foram citados, com maior frequéncia, pelos estudantes
da rede privada; ja os estudantes da rede publica, citam a internet. A TV apresenta maior importancia
para os estudantes do Ensino Médio Técnico/ Profissionalizante se comparado aqueles que cursam o
Ensino Médio Regular. Ja os participantes residentes do meio rural se sensibilizam mais com a tematica
pela TV, se comparados ao do meio urbano que se informam pela Internet.

Figura 2: Fonte de informacdes sobre Origem e Evolucdo da Vida na Terra, segundo estudantes do 3°

ano do Ensino Médio, residentes na Regido do Alto Uruguai, RS, agrupados conforme as variaveis de
estudo (Tipo de Escola, Tipo de Ensino Médio, Sexo e Local de Residéncia)
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A internet é provavelmente a fonte de informagdo mais adotada por € uma ferramenta de
comunicagao que faz parte do cotidiano dos adolescentes, permitindo-lhes usufruir as possibilidades da
vida online, estar em contato com outras pessoas, ter acesso a informagdes, bibliotecas virtuais e
participar de debates sobre temas que interferem em sua vida (UNICEF, 2013). A pesquisa feita pelo
Comité Gestor da internet no Brasil, aponta que cerca de 24,3 milhdes de criangas e adolescentes, com
idade entre 9 e 17 anos, sdo usuarios de internet no Brasil, 0 que corresponde a cerca de 86% do total
de pessoas dessa faixa etaria no Pais. A Regido Sul é a regido em que este grupo esta mais conectado
- 95% das pessoas desta faixa etaria sdo usuarias da internet. O celular é o principal dispositivo de
acesso a Internet no Brasil, utilizado 95% dos jovens brasileiros (CGI, 2018).

Apesar de a internet ter sido a fonte de informagdo mais citada, os livros didaticos nao perderam
sua importancia na transmissao de informacdes. Eles foram citados por 37,5% dos participantes da
pesquisa. Pesquisas (SOUZA; GARCIA, 2013; DI GIORGI et al., 2014) indicam que embora muitos novos
recursos tecnoldgicos estejam disponiveis, os livros impressos sempre estiveram presentes nas salas
de aulas e ainda representam o material mais utilizado e acessivel aos alunos. Segundo Zamberlan e
Silva (2012) no sistema de ensino brasileiro, o livro didatico estabelece o roteiro de trabalho para o0 ano
letivo, contribui com o professor no planejamento e na organizagédo de suas atividades em sala de aula
e ainda ocupa os alunos por um grande periodo em classe e em casa na realizagéo das tarefas escolares.
O acesso ao livro didatico € um direito do aluno da Educagédo Basica no Brasil, garantido pela Lei de
Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (BRASIL, 1996) por meio do Programa Nacional do Livro e do
Material Didatico (BRASIL, 2007).

A Televisdo foi mais lembrada do que as aulas escolares — foi citada como a principal fonte de
informac&o para 5,83% do jovens; ja as aulas por apenas 3,33% dos participante. Segundo o IBGE
(2016), a televiséo é o meio de comunicagdo mais utilizado pela populagdo, sendo que apenas 2,9%
brasileiros ndo possuem televisdo em seus domicilios (IBGE, 2016) e 77% assistem diariamente
(BRASIL, 2016).

Convém ressaltar que 3,33% dos jovens, ou seja, quatro participantes citaram a importéncia dos
Cultos/Celebragbes Religiosas na transmissdo de informagdes sobre o tema. As crengas religiosas
influenciam a forma como um individuo percebe a origem e evolugdo da vida na Terra nos diferentes
niveis de escolarizagdo ou formagdo académica (SEPULVEDA e EL-HANI, 2004; PAGAN, 2009;
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PAGAN, OLIVEIRA, BIZZO, 2010), mas né&o aparece como principal fator que interfere a relagéo dos
jovens com a evolugéo bioldgica, ja a organizagao curricular contribui para alguns déficits conceituais
(OLIVEIRA e BIZZO, 2018).

Conforme Bizzo (1994) a construgdo do conhecimento € um processo social que envolve
estudantes e professores, que carregam para a sala de aula diversas ideias que podem influenciar o
ensino-aprendizagem de ciéncias. A acessibilidade do aluno ao conhecimento cotidiano e as crengas e
valores do meio em que vive é maior e mais facil, e o educando n&do deixara essas formas de
conhecimento ao ingressar na escola. Entretanto, a escola representa a principal oportunidade de os
individuos terem acesso a novos conhecimentos, sejam eles cientificos, artisticos ou culturais,
favorecendo a compreenséo da epistemologia da ciéncia e como se relacionam os conceitos cientificos
com as demais formas de pensar, conhecer, interpretar o mundo.

CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa evidenciou que a maioria dos estudantes citam a internet e os livros didaticos como
as principais formas de obtencao de conhecimentos sobre Origem e Evolug&o da vida na Terra. O estudo
evidenciou diferengas significativas entre a porcentagem de citagdes das fontes de informagéo, em
funcdo do tipo de Escola, tipo de Ensino Médio que os estudantes cursam e em relagdo ao local de
residéncia.

Apesar do tema origem e evolugao da vida na Terra ser um dos temas que integra os curriculos
escolares da area de Ciéncias da Natureza, poucos estudantes citaram o espaco da sala de aula como
0 mais importante na constru¢do de conhecimentos sobre o assunto. Provavelmente isso aconte¢ca em
funcdo da abordagem do tema, no contexto de sala de aula, ser dificil, tanto no ensino, por parte dos
professores, quanto na aprendizagem, por parte dos estudantes. Considerando a dificuldade para a
construcao do conceito no espaco da Escola, este € um tema que deve receber uma maior atengao nos
cursos de formagao inicial e continuada de professores.
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RESUMO: A distribuicdo geografica das espécies pode ser vista como reflexo espacial do seu nicho,
uma vez que as espécies dependem de condigbes adequadas para sua sobrevivéncia. Nosso objetivo
foi, através da modelagem de nicho, demonstrar a distribuigéo potencial dos géneros de ratos de espinho
Proechimys e Trinomys, bem como observar a relagdo dos pontos geograficos das espécies com as
areas de conservagdo no Brasil. Para isso, nosso tamanho amostral foi de 587 pontos geograficos de
individuos do género Proechimys e 717 pontos geograficos de individuos do género Trinomys. Utilizamos
dados geograficos disponiveis em museus e plataforma on-line (SpeciesLink). Os modelos de
distribuicio das espécies foram gerados pelo algoritmo de maxima entropia (Maxent), utilizando dados
de presenga das espécies e 19 camadas bioclimaticas e uma de elevagdo. Comparamos ainda os pontos
geograficos das espécies com areas de preservagao do Brasil. Os modelos de distribuigo potencial das
espécies mostraram sobreposic¢do de nicho, com amplas areas de distribuicdo potencial para espécies
de Proechimys e Trinomys. Para areas de conservagao e 0s pontos geograficos, tanto para Proechimys
como para Trinomys alguns individuos foram registrados préximos ou dentro de areas de conservagao,
porém a maioria dos pontos geograficos sdo provenientes de areas fora destes locais.

Palavras-chave: Ambiente. Hystricognathi. Modelagem.

INTRODUGAO

A distribuicdo geografica de uma espécie depende das condicdes adequadas para sua
sobrevivéncia, assim a amplitude de ocorréncia desta espécie pode ser vista como o reflexo espacial do
seu nicho (BROWN; LOMOLINO; 2006). Os modelos de distribuicdo potencial de espécies podem
fornecer uma previsdo ecologica Util uma vez que sd&o modelos de nicho ambiental potencial e
demonstram uma forte capacidade preditiva de ocorréncia das espécies (ELITH; LEATHWICK, 2009).

Os roedores possuem ampla distribuicdo ocorrendo em quase todos os continentes, podendo
ocupar basicamente qualquer habitat, 0 que é possibilitado por seus habitos alimentares além de
reproducdo rapida, desta forma possuem um grande sucesso na ocupagdo dos ambientes (Kay e
HOEKSTRA; 2008). Os géneros de ratos de espinho Proechimys e Trinomys compartilham muitas
caracteristicas cranio-dentarias e morfologicas (PESSOA et al. 2015). De fato, as espécies dos géneros
Proechimys e Trinomys ocupam distintas areas geograficas. Proechimys ocorre na floresta Amazonica e
no Cerrado (OLIVEIRA; BONVICINO, 2006). E as espécies de Trinomys sdo endémicas da Mata
Atlantica, e ocorrem em area de transigdo com o Cerrado e a Caatinga (LARA; PATTON, 2000; LARA et
al., 2002; OLIVEIRA; BONVICINO, 2006).

Sendo assim, nosso objetivo foi através da modelagem de nicho demonstrar as possibilidades
de ocupagéo dos dois géneros de ratos de espinho Proechimys e Trinomys bem como observar a relagao
dos pontos geograficos das espécies e as areas de conservacao no Brasil. Uma vez que a amplitude de
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variacao das espécies leva a ocupacao de nichos distintos, esperamos que possa ocorrer sobreposi¢ao
de nicho potencial das espécies de ratos de espinho, devido a similaridades ecoldgicas proveniente de
os dois géneros habitarem areas de floresta.

METODOLOGIA

Os modelos de distribuicdo das espécies foram gerados pelo algoritmo de maxima entropia por
meio do software Maxent 3.3.3 (PHILLIPS et al., 2004; 2006; PHILLIPS; DUDIK, 2008). Este software
fornece um modelo de distribuicdo de adequabilidade ambiental no espago geografico, com valores de
zero (inadequado) a um (alta adequabilidade), sendo que as areas de alta adequabilidade podem ser
entendidas como areas onde s&o encontradas as condi¢des de nicho ambiental requeridas pela espécie
(GUISAN; THUILLER, 2005; ELITH; LEATHWICK 2009; MAESTRI et al., 2015).

Para esta analise, foram utilizados dados de presenca das espécies analisadas provenientes das
colegdes visitadas (Figura 1) e de dados disponiveis no SpeciesLink database (https://specieslink.net/),
totalizando 586 pontos geograficos de Proechimys e 717 pontos geogréficos de Trinomys. Foram
utilizadas 19 camadas bioclimaticas do WorldClim version 1.4 (www.worldclim.org), e uma de elevagao
(www.fao.org) com resolucdo de 30 arc-seconds. As variaveis sao: temperatura média anual, variagéo
da temperatura média diurna, isotermalidade, sazonalidade da temperatura, temperatura méaxima do més
mais quente, temperatura minima do més mais frio, variagéo da temperatura anual, temperatura média
do trimestre mais chuvoso, temperatura média do trimestre mais seco, temperatura média do trimestre
mais quente, temperatura média do trimestre mais frio, precipitagdo anual, precipitagdo do més mais
chuvoso, precipitacdo do més mais seco, sazonalidade de precipitagéo, precipitagdo do trimestre mais
chuvoso, precipitacdo do trimestre mais seco, precipitagdo do trimestre mais quente, precipitagdo do
trimestre mais frio. Todas as variaveis foram convertidas para o formato raster com o mesmo nivel de
resolugao das variaveis bioclimaticas (~ 1km2) usando o software Quantum Gis (QGis) versédo 2.18.13, e
cortadas para os limites do Brasil.

Essas variaveis foram utilizadas para a constru¢do dos modelos de distribuicdo potencial das
espécies. Os modelos foram validados pelo calculo da area sobre a curva (AUC - area under the curve)
a partir de uma curva ROC (receiver operating characteristic), um método gréfico para selegéo, avaliagéo
e organizagdo de classificadores baseados na sua performance, mostrando o limiar entre taxas de
acertos e taxas de erros (Phillips et al. 2006).

Ainda consideramos as areas de reserva bioldgica, ecoldgica, ambiental, florestal, extrativista ou
estacdo ecoldgica atualizado até 2005 como fonte de delimitagdo das areas de conservagao (http:/
www.gismaps.com.br), afim de comparagéo entre os pontos geograficos utilizados na modelagem em
relacdo as areas de reserva.
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Figura 1: Distribuicdo dos pontos geograficos das espécies dos géneros Proechimys e Trinomys utilizados na modelagem de
nicho. Fonte dos mapas (http://www.diva-gis.org/)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Baseado no modelo algoritmo de méxima entropia, usando as variaveis bioclimaticas e de
altitude, foram produzidos modelos de distribuicdo potencial de nicho para as espécies de Proechimys
(Figura 2) e Trinomys (Figura 3). Neste modelo, cores mais escuras indicam maior potencial para um
nicho adequado para a espécie. Cores mais ténues indicam o menor potencial para nicho adequado.
Para o género Proechimys, as espécies sdo influenciadas por algumas variaveis, as duas principais
sazonalidade da temperatura em quatro das seis espécies e precipitagcao do trimestre mais quente para
duas espécies (Tabela ). A performance dos modelos, definido como a area sobre a curva (AUC), foi
altamente discriminante para as espécies de Proechimys, com valores proximos a um (Tabela I). Em
relacao ao género Trinomys, de acordo com 0s modelos propostos, seis das oito espéecies de Trinomys
sdo influenciadas principalmente pela variavel sazonalidade da temperatura (Tabela Il). A performance
do modelo definido (AUC), foi altamente discriminante para as espécies de Trinomys (Tabela Il).
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Tabela I: Variaveis que influenciam a distribuicdo das espécies de Proechimys segundo os modelos
propostos pelo algoritmo de maxima entropia (Maxent)

Espécie AUC Variaveis (% de explicagao)
Temperatura minima do més mais frio (25.8%)
P. cuvieri 0,933 Precipitacdo do més mais seco (21.7%)

Variagdo da temperatura anual (14.3%)
Sazonalidade da temperatura (28%)

P. goeldii 0,939 Precipitacdo do trimestre mais seco (24.5%)
Altitude (14.6%)
— . — 5
P. quyannensis 0913 Precipitacdo do trimestre mais frio (38.2%)

Temperatura minima do més mais frio (23.7%)
Sazonalidade da temperatura (42.2%)

P. kulinae 0,921 Variagdo da temperatura anual (37.7%)
Altitude (12.8%)
Precipitacdo do trimestre mais quente (42%)
P. longicaudatus 0,884 Precipitacdo do trimestre mais frio (34.1%)

Sazonalidade da temperatura (10.9%)

Precipitacdo do trimestre mais quente (31.4%)
P. roberti 0,950 Sazonalidade da temperatura (17%)

Altitude (13.6%)

Os modelos de distribui¢do potencial das espécies de Proechimys mostram grande sobreposi¢céo
de nicho (Figura 2). Como também, podemos observar amplas areas de distribuicdo potencial para as
espécies. Algumas espécies como P. goeldii, P. kulinae, P. longicaudatus e P. roberti, apresentam areas
potencias de distribuicdo na Mata Atlantica, area de ocorréncia do género Trinomys. Podemos destacar
ainda a espécie P. longicaudatus com ocorréncia em dois biomas (Amazdnia e Cerrado), mas com
potencial de distribui¢do para quatro biomas. Isso pode estar relacionado a alta ocorréncia de simpatria
no género, uma vez que a competicdo em individuos relacionadas pode pressionar as espécies a
buscarem uma expansao de nicho para areas sem sobreposi¢do (MAYR, 2008).

Os modelos de distribuicdo potencial das espécies de Proechimys apontam como as variaveis
sazonalidade de temperatura e precipitacdo no trimestre mais quente as principais responsaveis pela
distribuicdo das espécies aqui analisadas (Tabela I). O tipo climatico da ocorréncia das espécies de
Proechimys é classificado como tropical (Af, Am, Aw e As), com altas temperaturas durante o ano todo >
22° e a precipitagéo variando de 1900 mm a > 3100 mm (ALVARES et al., 2013).

Os modelos de distribuigdo potencial das espécies de Trinomys mostram grande sobreposigéo
de nicho (Figura 3). A espécie T. moojeni com uma area de distribuicdo potencial bem mais ampla do
que sua area reconhecida de distribui¢do. Alguns modelos apresentam um potencial de distribuigéo para
o sul, porém nao ha ocorréncia dessas espécies além de Sao Paulo, como também apresenta potencial
de distribuigdo mais no interior do pais.

Para Trinomys os modelos de distribuicdo potencial das espécies apontam a varidvel
sazonalidade de temperatura como a principal responsavel pela distribuicdo das espécies. As espécies
de Trinomys ocorrerem nos trés tipos climaticos brasileiros (tropical (A), seco (B) e subtropical Umido
(C)), estando principalmente associadas as regides de altas temperaturas (ALVARES et al., 2013). Desta
forma, possivelmente as espécies possuem pouca tolerancia a temperatura baixas (Dallapicola e Leite,
2015), uma vez que nao ocorre na regido sul do pais, apesar da possivel distribuigdo como apresenta o
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modelo. As espécies de Trinomys apresentam uma amplitude de variagdo menor que as espécies de
Proechimys como mostra os modelos de distribuicdo. Isso pode ser explicado pela restrigdo de
distribuicdo das espécies do género Trinomys, que ocorrem em seis estados brasileiros, estando
associadas a regido leste da Mata Atlantica (LARA; PATTON, 2000; LARA et al., 2002; OLIVEIRA;
BONVICINO, 2006; ATTIAS et al., 2009). Segundo os modelos propostos existem areas no interior do
pais que possuem condigbes para a ocorréncia das espécies. A ndo ocorréncia destas espécies,
entretanto, pode estar relacionada a fatores biéticos e.g. baixa capacidade de dispersdo e competicao
com outras espécies, ou a fatores abi6ticos como as barreiras geogréficas.
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Figura 2: Areas de nicho potencial para as espécies de Proechimys, segundo o modelo algoritmo de méxima entropia (Maxent). Pontos vermelhos representam

locais de ocorréncia dos individuos e areas verdes as areas de reserva
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Tabela II: Variaveis que influenciam a distribuicio das espécies de Trinomys segundo os modelos propostos pelo
algoritmo de maxima entropia (Maxent)

Espécie AUC Variaveis (% de explicacéo)
E L oL

T dimidiatus 0.996 iﬁﬁl?g:li((;a;seo/f; temperatura (41.3%)

T ratosus 0891 S emoneicads da pediacio (12 %

T. iheringi 0,990 §f§§Eﬁggigedgiﬁ%ﬁ?ﬁ?ﬁﬁéiﬁfﬁ@ (14.7%)

T. mogjen 095 Tomperstramédi do st meis seco (31.2%)
T parats 0997 Varaqao da tmporats médis duma (20.%)
T setosus 0S89 e agao do rmeeye mar i (1520

T yonenagas 0.994 Precipitacéo anual (64.7%)

Precipitagdo do més mais chuvoso (25.8%)

Comparando os modelos para ambos 0s géneros, observamos algumas possiveis areas
de distribuicdo potencial de Proechimys em regides de ocorréncia atual de Trinomys. Isso
demonstra como as espécies dos géneros apresentam requisitos ecologicos semelhantes. Porém,
podemos considerar ainda que a ampla distribuicdo das espécies de Proechimys, pode ser
caracteristica de espécies com habitat generalistas enquanto as espécies de Trinomys como de
especialistas. As espécies de Proechimys possuem uma amplitude de distribuigdo, maior que as
espécies de Trinomys possivelmente por serem menos afetadas pela fragmentacdo do habitat
como esperado de espécies generalistas (DEVICTOR et al., 2008; CLAVEL et al., 2011).
Considerando ainda, que as espécies de Proechimys ocupam tanto ambientes preservados como
os que sofreram algum tipo de alteragdo (PATTON et al., 2000). Ja espécies especialistas por
possuirem limites fisiologicos, possuiriam uma distribuigdo mais fragmentada, por ocuparem
ambientes mais estaveis e especificos (FUTUYMA; MORENO 1998; CLAVEL et al., 2011),
caracteristica encontrada na distribui¢ao de algumas espécies de Trinomys.

Em relacdo as areas de conservagdo e os pontos geograficos, tanto para Proechimys
(Figura 2) como para Trinomys (Figura 3), alguns individuos foram registrados proximos ou dentro
de &reas de conservagao, porém a grande maioria dos pontos geogréficos séo provenientes de
areas fora destes locais. Isso evidencia a necessidade de conservagdo e ampliagdo de areas
prioritarias para as espécies.
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Figura 3: Areas de nicho potencial para as espécies de Trinomys, segundo o modelo algoritmo de maxima entropia (Maxent). Pontos vermelhos representam locais de ocorréncia dos

individuos e areas verdes as areas de reserva
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VARIACAO GEQGRAFICA: INFLUENCIA NA MORFOLOGIA DO SINCRANIO
DE ESPECIES DE PROECHIMYS (RODENTIA: ECHIMYIDAE)
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Programa de Pés-Graduacgéo em Ecologia - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes — URI Campus Erechim,
Av. Sete de Setembro 1621, CEP 99709-910, Rio Grande do Sul, Brasil.
2Programa de Pds-Graduacdo em Ecologia - Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS, Av. Bento Gongalves 9500, CEP

91501-970, Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil.

RESUMO: A alta biodiversidade neotropical em especial na regido Amazonica é o resultado de complexos
processos geoldgicos, climaticos, evolutivos e ecolégicos. O género Proechimys representa um dos mais
diversos grupos de roedores, possuindo ampla distribuigédo geografica e nimero de taxa. Nosso objetivo foi
verificar se ocorre diferenca intraespecifica na forma e tamanho do sincranio nos roedores do género
Proechimys em relagéo a estruturagao geografica da regido Amazonica (ocidental, central e oriental), e divisao
geogréfica norte e sul com Rio Amazonas agindo como barreira. Foram examinados 236 cranios € mandibulas
de sete espécies do género Proechimys. Utilizamos métodos de morfometria geométrica com plotagem de
marcos anatémicos bidimensionais nas vistas dorsal, ventral, lateral do cranio e lateral da mandibula e
sobreposi¢ao generalizada de Procrustes. Os dados resultantes foram analisados por teste t e ANOVA para
tamanho do centroide, para forma foram aplicadas PCA, LDA, CVA e MANOVA. A relagdo da morfometria com
a distancia geografica, ambas as matrizes de distancia geogréafica e morfologica foram relacionadas através do
teste de Mantel. Nossos resultados ndo foram significativos em relagéo a estruturagédo geografica (ocidental,
central e oriental) e do rio Amazonas como barreira tanto para a diferenca de forma como para o tamanho do
género Proechimys.

Palavras-chave: Barreiras geogréficas. Amazdnia. Morfometria geométrica.

INTRODUGAO

A hipétese de que os sistemas ribeirinhos na Amazénia serviriam como uma barreira ao fluxo génico
entre as populagdes foi proposta por Wallace (1854). Atualmente essa hipotese ainda é controversa, pois para
alguns organismos como aves e primatas os sistemas ribeirinhos agem como uma barreira favorecendo a
especiacdo (AYRES & CLUTTON-BROCK 1992; RIBAS et al., 2012). Por outro lado, para alguns anfibios,
squamatas, marsupiais e roedores nao ocorre essa delimitacdo a dispersdo (DA SILVA & PATTON, 1998;
GASCON et al., 2000; MORAES et al., 2016). Porém, como a especiagdo na Amazénia ndo é explicada por um
unico modelo, aparentemente possuindo uma histéria mais complexa de especiagao (BUSH, 1994), analises
de modelos para uma determinada espécie, género ou familia devem ser consideradas.

As espécies do género Proechimys s&o terrestres e sua distribuicdo se estende de Honduras na
América Central até o Paraguai na América do Sul (LARA et al., 2002; OLIVEIRA & BONVICINO, 2006). E o
género mais amplamente distribuido da familia Echimyidae (PATTON & LEITE, 2015), podendo ocorrer de trés
a cinco espécies em simpatria (PATTON, DA SILVA & MALCOLM, 2000). E considerado o mamifero mais
abundante na floresta Neotropical, com importante papel ecoldgico como dispersor de sementes e presa de
varios predadores (ADLER, 1995; HOCK & ADLER, 1997; PATTON et al., 2000; LARA et al., 2002; PATTON
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& LEITE, 2015). As espécies desse género vivem em areas de mata de varzea e em terra firme na Floresta
Amazdnica, matas de galeria, cerraddes e florestas semideciduas no Cerrado (OLIVEIRA & BONVICINO,
2006).

Neste trabalho buscamos responder as seguintes questdes (i) ocorre diferenga na forma e tamanho do
cranio e mandibula em relagdo a divisdo geografica da regido Amazénica (ocidental, central e oriental)
intraespecificamente? (i) e em relacdo a divisdo geografica norte e sul com o Rio Amazonas agindo como
barreira, ocorre diferenga na forma e tamanho do crénio e mandibula intraespecificamente? Sendo assim,
testamos as seguintes hipoteses: (i) esperamos diferenca intraespecifica na forma e tamanho do cranio entre
a divisdo geografica ocidental, central e oriental da Amazoénia. Devido a regi@o ocidental apresentar alta
produtividade florestal e biodiversidade, (por possuir as maiores concentragdes de nutrientes no solo),
propiciando maior riquezas de mamiferos terrestres, ao contrario da regido oriental mais pobre em
biodiversidade (possuindo solos mais pobres em nutrientes) (VOSS & EMMONS, 1996; HOORN et al., 2010;
QUESADA et al., 2010). Esperamos que, (ii) apesar de com a elevagdo dos Andes (~ 23 - 10 Maa) e o
estabelecimento do rio Amazonas (~ 9 Maa), funcionar como uma barreira geografica que propiciou a
especiacdo alopatrica (HOORN et al., 2010; HOORN et al., 2017), para os roedores o0 rio Amazonas nao
representa uma barreira @ disperséo das espécies (GASCON et al., 2000). Desta forma n&o esperamos
encontrar diferenga no crénio e mandibula entre os individuos que se encontram na regido geogréafica norte
daqueles que se encontram ao sul do rio Amazonas.

MATERIAL E METODOS

Examinamos os cranios e mandibulas de individuos do género Proechimys depositados em trés
colegdes cientificas do Brasil: Museu Nacional do Rio de Janeiro (MNRJ), Museu de Zoologia da Universidade
de S&o Paulo (MZUSP) e Universidade Federal do Espirito Santo, Vitoria, ES (UFES). Os individuos foram
fotografados na vista dorsal, ventral e lateral esquerda do cranio, assim como na vista lateral esquerda da
mandibula, através de uma cadmera digital FUJIFILM FINEPIX S regulada no modo padrao, sem flash, fungéo
macro, resolugao de 7 megapixels (3072 x 2304) a uma distancia focal padrdo de 13 cm. A padronizagéo da
distancia foi garantida pela utilizagdo de um suporte portatil para a cdmera sobre o qual foram apoiados os
individuos fotografados. O tamanho amostral total foi de 235 individuos, mas este numero variou conforme a
vista ja que alguns individuos apresentavam estruturas quebradas (Tabela I). Somente individuos adultos
(denticdo permanente erupcionada) foram utilizados para as analises.

A ordenagéo e organizagao da lista de fotos digitais foi realizada utilizando o programa TPSULil verséo
1.64 (Rohlf, 2013). A digitalizagdo dos marcos anatdémicos que melhor representam a morfologia do cranio e da
mandibula, foi realizada com o programa TPSDig2, verséo 2.22 (ROHLF, 2015). Foram digitalizados 23 marcos
anatdmicos na vista dorsal, 34 marcos anatdmicos na vista ventral, 20 marcos anatdmicos na vista lateral do
cranio e 13 marcos anatomicos na lateral da mandibula.
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Tabela I: Total de espécies por grupos do género Proechimys analisadas nesse estudo, com o tamanho
amostral para cada espécies e para as diferentes vistas do cranio

Espécies Dorsal Ventral Lateral Mandibula
Grupo longicaudatus

Proechimys longicaudatus (Rengger, 1830) 7 7 7 7
Proechimys cuvieri (Petter, 1978) 22 21 21 14
Grupo gardneri

Proechimys kulinae (da Silva, 1998) 5 5 5 5
Grupo goeldii

Proechimys goeldii (Thomas, 1905) 23 23 24 15
Grupo guyannensis

Proechimys guyannensis (E. Geoffroy St. Hilaire, 1803) 26 27 26 21
Proechimys roberti (Thomas, 1901) 129 127 125 70
Grupo semispinosus

Proechimys semispinosus (Tomes, 1860) 6 5 5 6
Total 218 215 213 138

As coordenadas dos marcos anatémicos foram sobrepostas com o método de sobreposi¢éo
generalizada de Procrustes (GPA — Generalized Procrustes Analysis) (DRYDEN & MARDIA, 1998; 2016). O
método GPA remove diferengas néo relacionadas a forma como escala, posicdo e orientacdo, com as
coordenadas dos marcos anatdmicos resultando em uma matriz de variaveis de forma ou residuos de
Procrustes (ROHLF; SLICE 1990; DRYDEN & MARDIA, 1998; ADAMS et al., 2004). Foi testada a associagao
entre tamanho e forma, ou seja, se ha influéncia da alometria (residuos de regresséo de forma e tamanho) no
conjunto de dados através de uma analise de regressdo multipla. A partir disso, os dados corrigidos para
alometria foram utilizados para demais anélises de forma.

Figura 1: Posi¢do dos marcos anatomicos no sincrénio de Proechimys cuvieri: A) dorsal, B) ventral, C) lateral
e D) lateral da mandibula
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A variagéo no tamanho do cranio e mandibula foi calculada a partir do tamanho do centroide que é a
raiz quadrada da soma das distancias ao quadrado entre cada marco anatémico e o centroide da forma
(BOOKSTEIN, 1991). O tamanho do centroide foi log transformado. Para testar a diferenca de tamanho entre
as espécies foi realizada uma Analise da Variancia ANOVA. Foi realizado o teste de Tukey em caso de p <0.05,
para identificar entre quais espécies ocorre diferenga significativa.

Para avaliagdo da forma foi usada como analise exploratéria a Analise de Componentes Principais
(PCA- Principal Component Analysis), para verificar a existéncia de ordenagdo nos dados entre os PCs de
maior variagdo. Para testar a diferenca da forma entre as espécies foi realizada a MANOVA (Multivariate
Analysis of Variance). Foi usada uma fungdo discriminante, a LDA (Linear Discriminant Analysis) seguindo de
uma Andlise de Variaveis Canonicas (CVA - Canonical Variate Analysis) para geragdo dos gréficos
discriminantes. As visualizagdes das diferencas de forma foram feitas através de projecdes das configuragdes
de marcos anatdmicos ao longo dos diferentes eixos da CVA.

As informaces sobre 0s locais de coleta da amostra (tomadas nas colegdes visitadas) serviram como
base para gerar uma matriz de distancia geografica (em km) através do programa Geographic Distance Matrix
Generator (ERSTS, 2009). Para a variagao morfol6gica entre as localidades geogréficas, foi gerada uma matriz
de distancias de Mahalanobis para computar um fenograma com o método de Neighbor-Joining (NJ). Ambas
as matrizes, de distancia geografica e morfoldgica, foram relacionadas através do teste de Mantel.
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Figura 2: Mapa da localizagao geogréfica das espécies de Proechimys, na América do Sul, com a separagao
geogréfica ocidental, central e oriental (adaptado de Hoorn et al., 2010), e a divisdo norte e sul do Rio
Amazonas. Fonte do mapa politico e hidrologico da América do Sul (http://www.diva-gis.org/).
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Para todas as analises estatisticas e para a geracéo de gréaficos utilizamos a linguagem “R” na versao
3.4.3 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2017), e as bibliotecas ape (PARADIS, CLAUDE & STRIMMER, 2004),
ade4 (DRAY & DUFOUR, 2007), geomorph. (ADAMS et al., 2017), MASS (VENABLES & RIPLEY, 2002),
Morpho (SCHLAGER, 2017), Rvcg (SCHLAGER, 2017), stats (R CORE TEAM, 2017) e vegan (OKSANEN et
al., 2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado do teste de Mantel na comparagao das matrizes de distancia geografica e morfoldgica,
apresentou valores n&o significativos para as vistas dorsal (r = -0,0005; p = 0,45), ventral (r=-0,0447; p = 0,83),
lateral (r = -0,0056; p =0,52) e lateral da mandibula (r = -0,0434; p =0,74). N&o foi constatamos diferenca no
tamanho do centroide entre as divisdes geogréficas. As espécies que ocorrem em mais de uma regiao
geografica ndo apresentam diferenga no tamanho do centroide em nenhuma das vistas do sincranio (Tabela
I1). Para a forma n&o foi constatada diferenga intraespecifica do sincranio em relagao as divisées geograficas
em nenhuma das vistas do sincranio. A CVA mostra uma sobreposicéo nas espécies de Proechimys em relagéo
a diferenca intraespecifica para as divisdes geogréaficas (Figura 3). Isso evidencia a ampla distribui¢do e
capacidade de dispersao deste género. Considerando ainda, que o género é capaz de sobreviver em diferentes
ambientes, como preservados ou que sofreram perturbagdo (PATTON et al., 2000). Desta forma, podemos
inferir que apesar da regido ocidental apresentar maior riqueza de mamiferos por possuir caracteristicas de
solo e produtividade superiores do que o encontrado na regido oriental (VOSS & EMMONS 1996; HOORN et
al., 2010; QUESADA et al., 2010), as espécies de Proechimys possivelmente ndo apresentam diferengas de
tamanho e forma oriundas destes fatores. Nao corroborada a nossa hipdtese uma vez que néo ocorre diferenga
intraespecifica.

[147]



XXV SEMINARIO DE INTEGRAGAO EM PESQUISA E
POS-GRADUAGAO - SIPPG

el
ISBN 978-65-88528-13-6

Tabela IlI: Valores da ANOVA (p) para a diferenga intraespecifica no tamanho do centroide nas espécies de
Proechimys em relagdo as divisdes geografica, para o cranio e mandibula, onde: D — dorsal; V — ventral; L —
lateral; ML — lateral da mandibula

Espécies Oriental x Central Ocidental x Central Oriental x Ocidental
D V L ML D V L ML D V L ML

P. cuvieri 1,00 028 1,00 0,99 - - - - - -

P. goeldii 1,00 022 09 1,00 099 - 1,00 - 09 - 0,99

P. guyannensis 099 042 099 1,00 - - - - - -

P. kulinae 09 081 099 09 - - - - - -

P. longicaudatus 044 016 045 0,65 1,00 045 1,00 1,00 059 022 065 0,74
P. roberti 099 030 1,00 0,99 - - - - - -

P. semispinosus - - - - 069 - 0,67 0,69 - -

Figura 2: Mapa da localizagdo geogréfica das espécies de Proechimys, na América do Sul, com a separagéo
geografica ocidental, central e oriental (adaptado de Hoorn et al., 2010), e a divisdo norte e sul do Rio
Amazonas. Fonte do mapa politico e hidrologico da América do Sul (http://www.diva-gis.org/)
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Figura 4. Boxplot da variagdo do tamanho do centroide da vista dorsal do crénio dos individuos de Proechimys
em relagéo a variagéo intraespécifica da regido Norte e Sul do rio Amazonas. As letras diferentes sobres as
caixas indicam a diferenca significativa para o teste de Tukey

Ao considerar o rio Amazonas como uma barreira a relagao intraespecifica para a regiées norte e sul
do Rio Amazonas, as espécies que ocorrem em ambas regides ndo apresentaram diferenca de tamanho (Figura
4).
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Em relagdo a forma néo ocorre variagéo intraespecifica em nenhuma das vistas do sincranio. A LDA
em relagcdo as espécies que ocorrem no norte e no sul do rio Amazonas apresentou altos valores de
reclassificou as espécies em todas as vistas, com o menor valor de P. goeldii da regido norte na vista dorsal
(Tabela Ill). A CVA mostra sobreposi¢do nas espécies que ocorrem no norte e sul do rio Amazonas (Figura 5).
Né&o foi observada diferenca intraespecifica de forma entre as espécies que ocorrem no norte e no sul, com
excecao da vista lateral da mandibula que ocorre diferenga entre P. goeldii sul e P. goeldii norte p = 0,002
(Figura 5).

Tabela lll: Matriz de classificagéo intraespecifica nas espécies de Proechimys para a divisao geograficas Norte
e Sul do rio Amazonas em relagdo aos individuos e o porcentual que foram classificados corretamente pela

LDA
Dorsal
Norte cuvieri Norte goeldii Norte guyannensis Sul cuvieri Sul goeldii Sul guyannensis %
orte cuvieri 1 - - - - - 100%
Norte goeldii - 3 2 - 1 - 50%
Norte guyannensis - 1 22 - - - 96%
Sul cuvieri 1 - - 9 1 1 75%
Sul goeldii - - 1 - 15 - 94%
Sul guyannensis - - - - - 3 100%
Ventral
Norte cuvieri Norte goeldii  Norte guyannensis Sul cuvieri  Sul goeldii  Sul guyannensis %
Norte cuvieri 9 - - - 1 - 90%
Norte goeldii - 8 - - - - 100%
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Norte guyannensis - - 24 - - - 100%
Sul cuvieri - - - 1 - - 100%
Sul goeldii - - 1 - 14 - 93%
Sul guyannensis - - - - - 3 100%
Lateral
Norte cuvieri Norte goeldii Norte guyannensis Sul cuvieri Sul goeldii Sul guyannensis %
Norte cuvieri 9 - - - - - 100%
Norte goeldii - 8 - - - - 100%
Norte guyannensis - - 24 - - - 100%
Sul cuvieri - 1 - 10 1 - 83%
Sul goeldii - - - - 16 - 100%
Sul guyannensis - - - - - 2 100%

Lateral da Mandibula
Norte cuvieri Norte goeldii  Norte guyannensis Sul cuvieri  Sul goeldii Sul guyannensis %

Norte cuvieri 6 - - - - - 100%
Norte goeldii - 4 1 - - - 80%
Norte guyannensis - - 19 1 - - 95%
Sul cuvieri - - - 8 - - 100%
Sul goeldii - - - 1 9 - 90%

Sul guyannensis - - - - - - -

Desta forma, podemos considerar que o rio Amazonas ndo é uma barreira efetiva a dispersao dessas
espécies, corroborando a nossa segunda hipétese. Podemos ressaltar ainda, como apontado por Moraes et al.,
(2016), como a habilidade de cada espécie em transpor o rio e estabelecer populagdes na outra margem é
relevante. Sendo relatado que para roedores o padréo de distribui¢do esta geralmente mais correlacionado com
a vegetacéo do que com a margem do rio (GASCON et al., 2000). Sendo assim, para entender os padrdes de
diversidade, se faz necessario um entendimento do amplo contexto de influéncias regionais, geograficas e
histéricas (RICKLEFS, 2004). Desta forma, possivelmente a diversidade e grande amplitude geografica do
género esta relacionada as questdes ambientais e/ou a filogenia.
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Figura 5. Anélise de varidveis canbnicas para os dois primeiros eixos (CV1 e CV2) para a forma do cranio de
Proechimys em relagdo ao rio Amazonas como barreira geografica nas vistas: A) dorsal; B) ventral; C) lateral e
D) lateral da mandibula. As linhas pretas representam os valores maximos da CV e as linhas pontilhadas
representam os valores minimos da CV, e os percentuais de explicagao de cada CV é dado em parénteses
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CONCLUSAO

Observamos claramente que nédo ha estruturagao geografica na morfologia do sincrénio. Descartamos
a ideia de isolamento pela distancia, ou seja, se ha estruturagdo geografica ela ndo é linear. Em conjunto com
as andlises de diferenciagao regional (ocidental, central e oriental) e do rio Amazonas como uma barreira,
concluimos que as espécies do género Proechimys ndo sao influenciadas no tamanho e na forma do sincranio
por nenhuma destas hipéteses. Salientando, como o sincranio ao longo das variagdes regionais € 0 rio
Amazonas como barreira, apresenta diferencas de forma bem sutis.
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RESUMO: Nos ecossistemas aquaticos, a colonizacdo e heterogeneidade dos substratos representam
importantes fator ambientais responsaveis por mudangas na composicdo e estrutura das assembleias de
insetos aquaticos. No presente estudo foram utilizados amostradores de substratos artificiais (heterogéneo e
homogéneo) com o objetivo de avaliar os efeitos da heterogeneidade do substrato sobre a diversidade
taxondmica e funcional de assembleias de Trichoptera ao longo do processo de colonizagdo. Testando a
hipétese de que os substratos heterogéneos apresentam maior diversidade taxondémica e funcional de
Trichoptera. E ambas as métricas séo influenciadas positivamente ao longo do processo de colonizagéo dos
substratos. A diversidade taxonémica e a diversidade funcional de Trichoptera nao diferiram entre os substratos
heterogéneos e homogéneos, mas ambas aumentam ao longo do processo de colonizagdo. Desse modo, a
diversidade taxondmica e a diversidade funcional de Trichoptera aumentam ao longo do tempo de colonizagéo
independente da heterogeneidade dos substratos.

Palavras-chave: Riachos Neotropicais. Insetos Aquaticos. Amostrador Artificial.

INTRODUGAO

Os insetos aquaticos sao importantes bioindicadores da qualidade de agua e integridade ecoldgica em
riachos pois contribuem em processos ecoldgicos (e.g decomposicao, ciclagem de nutrientes, transferéncia de
energia e cadeia alimentar), e apresentam alta diversidade de espécies e respostas a diferentes condigdes
ambientais (CALLISTO et al., 2001; CARVALHO; UIEDA, 2004; HEPP et al., 2010). Os insetos da ordem
Trichoptera apresentam alta diversidade e abundéncia de espécies, principalmente em riachos de baixa ordem
e maior qualidade ambiental, uma vez que sdo sensiveis as alteragbes ambientais (e.g acidificagédo, poluigao
organica e contaminagdo por metais) (HEPP et al., 2010; MILESI; MELO, 2014; BREDA et al., 2018). A
integridade da vegetacdo riparia nas margens dos riachos influencia a presencga deste grupo, considerados
‘engenheiros dos ecossistemas”, ja que utilizam diversos materiais, como folhas e galhos, para construcéo de
abrigos (CALLISTO et al., 2001; MORETTI et al, 2009).

A alteracdo de fatores ambientais pode implicar em mudangas na composi¢do e estrutura das
assembleias de insetos. A heterogeneidade do habitat, por exemplo, € um dos principais fatores reguladores
da biodiversidade (HYNES, 1970). Os habitats heterogéneos apresentam substratos complexos, de diferentes
tipos, tamanhos e texturas, os quais permitem maior disponibilidade de abrigos contra predacéo e possiveis
disturbios ambientais (O'CONNOR, 1991; BOYERO, 2003; BROWN, 2003). Durante a colonizagao, a presenca
de perifiton e matéria organica particulada grossa (e.g. folhas e galhos) aumentam a heterogeneidade dos
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substratos (O'CONNOR, 1991; BOYERO, 2003; BROWN, 2003). Desse modo, os substratos heterogéneos
permitem a coexisténcia de um maior numero de espécies com diferentes caracteristicas que representam
importantes fungdes ecoldgicas e resultam em ambientes mais resilientes (TOWNSEND et al., 1997). Em
contrapartida, a homogeneizacao dos habitats expde os insetos a predacédo e possiveis disturbios ambientais
afetando a disponibilidade de alimento e reflgio (GALLARDO et al., 2009). E assim, os substratos homogéneos
podem representam perdas de importantes fungdes ecoldgicas em riachos (MILESI et al., 2019).

A constante busca por padrées de diversidade na ecologia levou estudos a integrar abordagens
taxondmicas e funcionais. Abordagens taxondmicas classicas séo bem conhecidas e aplicadas principalmente
em estudos de biomonitoramento e buscam avaliar a diversidade biolégica por meio de perspectivas
quantitativas (SHIMANO et al. 2012; ORWA et al. 2015). Por sua vez, abordagens funcionais sao baseadas em
caracteristicas fisioldgicas, morfoldgicas e/ou comportamentais capazes de refletir as estratégias ecoldgicas e
aptidao individual das espécies, as quais representam importantes fungdes para o funcionamento do
ecossistema (VIOLLE et al., 2007; DEZERALD et al., 2015). Assim, avaliar a comunidade taxonomicamente e
associar com caracteristicas funcionais € importante para compreender os padrdes de diversidade e a relagéo
com a heterogeneidade do habitat e possiveis filtros ambientais.

A colonizacdo dos substratos esté diretamente associada a taxonomia e as caracteristicas funcionais
dos insetos (MACKAY, 1992; TOWSEND et al., 1997; MILESI et al., 2019). Por exemplo, o crescimento do
perifiton pode favorecer a presenca de insetos raspadores, que possuem aparelho bucal especializado para se
alimentar de algas (WALLACE e WEBSTER, 1996). Além disso, a abundancia e riqueza taxonémica e a
diversidade de caracteristicas funcionais de insetos tende a aumentar ao longo do tempo de colonizagdo
(MATHOOKO, 1995; CARVALHO e UIEDA, 2004; MILESI, et al., 2019) particularmente em fungdo da
heterogeneidade do habitat e disponibilidade de recursos alimentares. Portanto, o processo de colonizagéo e a
heterogeneidade séo considerados importantes fatores reguladores de processos ecolégicos em riachos, pois
podem influenciar na ocorréncia, distribui¢do e predominancia de grupos taxondmicos e funcionais distintos.

Desse modo, o presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da heterogeneidade do substrato
sobre a diversidade taxondémica e funcional das assembleias de Trichoptera ao longo do processo de
colonizagdo. Esperamos que 0s substratos heterogéneos influenciem positivamente a diversidade taxonémica
e funcional das comunidades de Trichoptera ao longo do processo de colonizagao.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado em um trecho de terceira ordem do Rio Dourado, localizado no norte do Rio
Grande do Sul, Brasil (27°36'13” S, 52°16'34” W). O clima da regido é caracterizado como subtropical do tipo
temperado (tipo Cfb de Kdppen) (ALVARES et al., 2013). A regido esta inserida no Dominio Mata Atlantica com
vegetacao constituida por um misto de Floresta Subtropical, composta por espécies com distribui¢do tropical-
subtropical do Alto Uruguai e Floresta Ombrdfila Mista (OLIVEIRA-FILHO et al., 2015). O riacho apresenta
rapido fluxo, com agua bem oxigenada (oxigénio dissolvido =9 mg L - ), levemente acida (pH = 6,4), baixa
condutividade (<30 uS cm-1) e vegetagao riparia em ambas as margens com rochas, pedras, cascalhos e
bancos de detrito vegetal depositado no leito (MILESI et al., 2016).

Para realizar o experimento, foram instalados 30 pares de substratos artificias de blocos de rocha
metamorfica (um homogéneo e um heterogéneo), distantes 2 m, ao longo de um trecho de 2 km no riacho. Os
amostradores de substrato homogéneo consistiam de superficie lisa € ndo modificada (50 x 29 x 2 cm) e, 0s
heterogéneos consistiam de pecas de diferentes tamanhos fixadas nas superficies superior e inferior (duas
pecas de 5 x 2 x 5 cm, trés pecas de 5 x 2 x 10 cm e duas pegas de 10 x 2 x 10 cm). Para padronizar a area
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amostrada em ambos os substratos, os amostradores heterogéneos de substrato apresentavam tamanho
menor (50 x 25 x 2 ¢cm) (Figura 1). Para permitir a colonizagdo do perifiton, os substratos permaneceram por
30 dias no riacho. Apds, os substratos foram lavados para remogéo dos insetos, e recolocados no riacho para
iniciar o experimento de colonizagao por mais 30 dias. Apos 1, 3, 5, 10, 15 e 30 dias foram removidos cinco
pares de substrato, e com auxilio de um amostrador Surber (malha 250 pym) os insetos associados aos
substratos foram coletados e fixados in situ com etanol 70%.

Figura 1: Desenho esquematico representativo dos amostradores artificiais utilizados no experimento. (A)
Substrato homogéneo com superficie lisa e, (B) substrato heterogéneo com pegas de diferentes tamanhos
fixadas para aumentar a heterogeneidade

Em laboratério, os insetos aquaticos da ordem Trichoptera foram identificados até nivel taxonémico de
género utilizando as chaves de identificagdo de Merritt e Cummins (1996), Fernandez e Dominguez (2001) e
Pes et al. (2005).

Foram consideradas as caracteristicas funcionais: habitos alimentares, tamanho corporal, forma
corporal e locomogao, distribuidas em um total de 14 categorias (Tabela 1). As informagdes sobre as
caracteristicas funcionais foram obtidas a partir da literatura disponivel sobre riachos neotropicais (BAPTISTA
et al., 2006; TOMANOVA E USSEGLIO-POLATERA, 2007; REYNAGA e SANTOS, 2012). As medicdes do
tamanho corporal foram realizadas diretamente de todos os insetos (medidas da cabega ao abdémen)
(CHEVENET et al., 1994). Foi utilizada a codificagao difusa (fuzzy code) para sintetizar os dados e compensar
os diferentes tipos e niveis de informagdes disponiveis. O fuzzy code quantifica a afinidade de cada taxon
pertencente a cada categoria de caracteristica, onde zero representa nenhuma afinidade; um, afinidade fraca;
dois, afinidade moderada; e trés, afinidade forte (CHEVENET et al., 1994; ver MILESI et al., 2016).

A diversidade taxondmica foi calculada a partir do indice de diversidade de Simpson, que indica a
probabilidade de dois individuos retirados ao acaso de uma comunidade pertencerem a espécies diferentes. A
diversidade funcional foi calculada por meio da fungédo “dbFD” no pacote FD (Laliberté et al., 2014), a partir da
entropia quadratica de Rao (Rao, 1982) baseada na abundancia especifica e nas diferengas funcionais entre
pares de individuos de uma comunidade (Botta-Dukéat, 2005). A fim de avaliar a diferen¢a na diversidade
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taxondmica e diversidade funcional de Trichoptera entre os substratos (homogéneo e heterogéneo) e tempo de
colonizagéo foram realizadas analises de variéncia (), sendo os substratos e o tempo os fatores analisados.
Tabela 1: Caracteristicas funcionais dos insetos aquaticos e suas respectivas categorias.

Caracteristicas funcionais Categorias
Habitos alimentares Filtrador
Coletor
Fragmentador
Raspador
Predador
Tamanho corporal <0.25 mm
25-0.50 mm
0.50-1 mm
>1 mm
Forma corporal Cilindrico
Aerodinamico/Achatado
Locomog&o Rastejador
Nadador
Construgao de casa

RESULTADOS

Ao longo de 30 dias de colonizagao foram coletados um total de 1.713 insetos da ordem Trichoptera,
distribuidos em 8 familias e 18 géneros. A diversidade taxonémica e a diversidade funcional de Trichoptera ndo
diferem entre os substratos homogéneo e heterogéneo (Fs53=2.70, p=0.106; F:53=2.7, p=0.08,
respectivamente). Por outro lado, a diversidade taxondmica e funcional diferem entre os dias, demostrando
aumento ao longo do tempo de colonizagao (F ;3= 3.31, p=0.011; F(5:53=3.85, p=0.004, respectivamente).

DISCUSSAO

Nossos resultados demonstraram que a diversidade taxonémica e funcional de Trichoptera aumenta
ao longo do tempo de colonizagdo. No entanto, ambas as métricas de diversidade nao diferem entre os
substratos heterogéneo e homogéneo, como esperavamos. Desse modo, sugerimos que a heterogeneidade
do substrato aumenta principalmente em razao da complexidade e variabilidade criada pela retengéo de matéria
organica e perifiton, do que devido a superficie fisica dos substratos heterogéneos, e o processo de colonizagao
€ um fator importante que pode regular a heterogeneidade ambiental. Isso porque, outros estudos
demonstraram que estas fontes de alimentacdo (matéria organica e clorofila-a) aumentam ao longo do tempo
de colonizagéo e sdo importantes fatores que contribuem para a heterogeneidade dos substratos (HEPP e
MELO, 2013; MILESI et al., 2019).

Trichoptera é uma das ordens de insetos aquaticos mais diversa, ocorrendo preferencialmente em
riachos com maior integridade ambiental (BREDA et al., 2018). Trichoptera é uma ordem diretamente
relacionada com a disponibilidade de matéria organica ja que utilizam os materiais oriundos desta para a
construcdo de abrigo. Por isso, 0 aumento na diversidade taxondmica ao longo do tempo de colonizagéo é
esperado, em resposta ao aumento na disponibilidade de recursos alimentares. O que por sua vez, também
influencia a diversidade funcional, ja que Trichoptera é bastante diversificada quanto as fungdes locomogao,
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formato e tamanho corporal, e principalmente, quanto ao hébito alimentar. Por exemplo, Phylloicus sp.,
Triplectides sp. e Nectopsyche sp. sdo fragmentadoras. Fragmentadores se alimentam de matéria organica
particulada grossa (MOPG) e convertem em matéria organica particulada fina (MOPF) que fica disponivel como
recursos alimentar para outros insetos. Os filtradores, por sua vez, tal como, Chimarra sp., Worlmaldia sp.,
Helycopsyche sp., Leptonema sp., Smicridea sp. e Leucotrichia sp., se alimentam da MOPF em suspensao,
liberada pela a¢do dos fragmentadores. Isso indica, que taxondmica e funcionalmente, os representantes de
Trichoptera coexistem.

Em parte, os resultados seguiram nossa expectativa. A diversidade taxonémica e funcional de
Trichoptera é influenciada positivamente pelo tempo de colonizagao. Por fim, indicamos a importancia do uso
complementar dos componentes da biodiversidade, como a diversidade taxondmica e diversidade funcional. A
taxonomia pode revelar padrdes de distribuicao das espécies, enquanto as caracteristicas funcionais refletem
estratégias ecoldgicas e adaptagdes as condi¢des ambientais atuais.

CONCLUSAO

A diversidade taxondmica e a diversidade funcional de Trichoptera aumentam ao longo do tempo de
colonizagado independente da heterogeneidade dos substratos. Considerando a relagéo direta de Trichoptera
com a matéria organica, sugerimos que a disponibilidade de recursos alimentares pode ser um fator chave
neste caso, por isso, a estrutura fisica da superficie dos substratos ndo demonstrou ser importante para essa
ordem. Por fim, como desdobramentos, sugerimos mensurar as possiveis fontes alimentares, bem como a
heterogeneidade em si, em busca de elucidar os efeitos da heterogeneidade sobre a diversidade taxonémica e
funcional de Trichoptera.
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RESUMO: As plantas aromaticas sdo grandes fontes de compostos biolégicos ativos, que atuam através de
suas propriedades antioxidantes na inibicdo de radicais livres, nocivos a saude. Os radicais livres s&o
responsaveis pela degradagdo oxidativa de materiais organicos, onde radicais alquila séo convertidos em
radicais peroxil pelo oxigénio atmosférico, propagando uma cadeia oxidativa. Nesse contexto, o objetivo do
presente estudo foi avaliar o potencial antioxidante do 6leo essencial de cravo-da-india. O Oleo essencial de
cravo-da-india foi obtido através da hidrodestilagdo de uma amostra em p6 comercializada em Erechim/RS. A
atividade antioxidante foi obtida pela medida da extingéo da absor¢do do DPPH em aparelho espectrofotémetro
a 515 nm. A amostra apresentou um valor de ICs de 0,482 mg/mL. Os resultados indicam que o dleo essencial
de cravo-da-india apresenta atividade antioxidante para potencial aplicagdo em alimentos e cosméticos.

Palavras-chave: Cravo. DPPH. Analise antioxidante.

INTRODUGAO

Os radicais livres sao responsaveis pela degradacéo oxidativa de materiais organicos, onde radicais
alquila s@o convertidos em radicais peroxil pelo oxigénio atmosférico, propagando uma cadeia oxidativa.
Hidroperdxidos sdo componentes instaveis que podem formar radicais altamente reativos, atacando moléculas
como proteinas, lipidios e DNA (CADET e WAGNER, 2014; VALGIMIGLI, BASCHIERI e AMORATI, 2018).

Os antioxidantes s&o capazes de proteger moléculas da degradagao oxidativa. Constituem um grupo
de compostos bioativos onde estao presentes fenois, flavondides, taninos e vitaminas, que agem eliminando
os radicais livres e impedindo que estes formem complexos nocivos ao organismo (YASHIN, 2017).

O método realizado a partir da eliminagdo dos radicais 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) é o mais
empregado para a analise antioxidante. O DPPH é um radical organico de cor pUrpura, com alta estabilidade
ao abrigo da luz e disponivel comercialmente, sem a necessidade de geragao antes do ensaio. A metodologia
baseia-se na doagdo de elétrons que neutralizam o radical DPPH, acompanhada pela mudanga de cor medida
em espectrofotdmetro. A atividade antioxidante obtida através desse método é comumente expressa por
valores de ECs, representando a concentragdo efetiva de antioxidante necessaria para inibir 50% da
concentragdo inicial do radical DPPH (SHAHIDI; ZHONG, 2015).

As plantas sdo fontes comuns de componentes com atividade antioxidante. Os vegetais utilizam
agentes antioxidantes para neutralizar o estresse bioldégico de competidores naturais e ambientais como
temperatura e radiagdo, além de favorecer a atragdo de polinizadores e dispersdo das sementes. Diversas
moléculas com altas atividades biolégicas e antioxidantes s&o encontradas em vegetais, entretanto, os
compostos fendlicos como &cidos fendlicos e flavondides séo os mais abundantes (DI MARCO et al., 2018;
CAN et al., 2015; MARTINELLO; MUTINELLI, 2021).
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Os 6leos essenciais sao produtos naturais de alto valor agregado, que possuem capacidade aromatica
e atividade bioldgica. Na industria de alimentos podem ser empregados como conservantes, em embalagens e
na preservagao dos produtos contra agentes patégenos (ASBAHANI et al., 2015). O dleo essencial de cravo-
da-india possui caracteristicas antimicrobianas e antioxidantes, relacionadas a presenga de eugenol e demais
compostos fenolicos em sua composi¢do (RADUNZ et al., 2019). Dessa forma, o objetivo do presente estudo
foi avaliar a capacidade antioxidante do éleo essencial de cravo-da-india comercial.

METODOLOGIA
Obtengao do 6leo essencial do cravo-da-india

O 6leo essencial foi obtido a partir de uma amostra comercial de cravo-da-india (Monopol), adquirida
em mercado local em Erechim/RS. A extracdo do 6leo essencial foi realizada por hidrodestilagao, utilizando 150
g de amostra em 1 litro de agua destilada por 2 h ap6s o inicio da ebuli¢do.

Determinagao da atividade antioxidante pelo método DPPH

A determinag&o da atividade antioxidante do 6leo essencial de cravo-da-india comercial foi realizada
em triplicata, em equipamento espectrofotdmetro UV-Visivel (Pré-Analise®, UV-1600). A metodologia da
atividade antioxidante foi fundamentada na medida da extingéo da absorcao do radical 2,2-difenil-1-picril hidrazil
(DPPH') (Sigma-aldrich) em 515 nm.

A técnica baseia-se na incubagdo por 30 minutos de 500 pL de uma solugéo etandlica de DPPH*
0,1 mM com 500 uL de solugdes contendo concentragdes crescentes de amostra diluidas em alcool etilico
(99,5%; Dinémica). A solugéo controle foi obtida com 500 uL da solugdo de DPPH* e 500 L de alcool etilico.
Para o “branco” foi utilizado somente alcool etilico. A atividade de captura de radicais pelas amostras foi
expressa como percentual de inibigdo de DPPH" e calculada a partir da Equagéo (1).

100-[ (Abs.amostra — Abs.branco)*100]
AA%= (1)
Abs.controle

Apobs a avaliacao da faixa de concentragéo ideal, foi calculado, por analise de regresséo linear, o ICso,
sendo definida como a concentragdo de amostra necessaria para capturar 50% do radical livre DPPH* (NEGRI;
POSSAMAI; NAKASHIMA, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A ICs foi determinada através do ajuste dos dados de atividade antioxidante no grafico de regresséo
linear (Figura 1), onde obteve-se a equagéo da reta do éleo essencial de cravo.
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Figura 1: Regressao linear para determinagéo da |Cso do 6leo essencial comercial de cravo
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A analise dos resultados mostrou que a correlagao entre a atividade antioxidante (%) e a concentragéo
de 6leo essencial de cravo resultou na equacédo da reta y = 88,014x + 7,5811, com R? = 0,9589, fornecendo
uma |Cso de 0,482 mg/mL.

Vanin et al. (2014), obteve a ICso de 0,367 mg/mL na analise antioxidante do dleo essencial de cravo
produzido através de esterificacdo enzimatica. Anthony, Deolu-Sobogun e Saleh (2012), avaliaram a
capacidade antioxidante de 6leos essenciais disponiveis comercialmente obtidos de 48 familias boténicas.
Foram obtidos valores para ICso que variaram entre 0,004 mg/mL a 0,300 mg/mL para as amostras de cravo. A
atividade antioxidante observada no 6leo essencial de cravo, deve-se principalmente ao eugenol, seu composto
majoritario (SILVESTRI et al., 2010; VANIN et al., 2014).

CONCLUSAO

Os 6leos essenciais sao compostos extraidos de plantas que apresentam alto valor agregado devido
as suas propriedades aromaticas e biologicas, atuando em diferentes setores como conservantes e na
preservagao contra agentes patogenos. Ao avaliar a capacidade antioxidante do 6leo essencial de cravo-da-
india comercial obteve-se um |ICso de 0,482 mg/mL, valor relacionado principalmente pela presenca de eugenol,
seu composto majoritario.
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DE CAMOMILA (Matricaria recutita), CIDREIRA (Cymbopogon citratus) E
LARANJEIRA (CITRUS AURANTIUM)
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RESUMO: Produtos obtidos a partir de fontes naturais que possuam componentes ativos biologicamente e que
apresentem capacidade antioxidante, atuando na inibigdo e prevencao de radicais livres, séo de grande
interesse farmacéutico e alimenticio. Dessa forma, o objetivo do estudo foi avaliar a capacidade antioxidante
de extratos etandlicos preparados a partir de infusdes comerciais de camomila (Matricaria recutita), cidreira
(Cymbopogon citratus) e laranjeira (Citrus aurantium). As amostras de chas foram adquiridas no comércio local
de Erechim/RS, e os extratos preparados empregando alcool etilico 95%. A analise antioxidante foi realizada a
partir do método de extin¢do do radical DPPH. A menor concentragdo necessaria para a inibigédo de 50% dos
radicais DPPH foi encontrada para o extrato de camomila (ICso = 0,4306 mg/mL), seguida pelo extrato de
laranjeira (ICso = 0,4443) e por fim o extrato de cidreira (ICso = 0,7237), resultados similares aos encontrados
na literatura para outras ervas utilizadas em sachés de infusao.

Palavras-chave: Extratos. Chas. Atividade antioxidante.

INTRODUGAO

Compostos obtidos a partir de fontes naturais que possuam capacidade antioxidante séo de grande
interesse nas industrias farmacéutica e alimenticia, uma vez que apresentam a possibilidade de estender a vida
util e proporcionar ao produto maior competitividade e atratividade, protegendo o alimento ou o farmaco da
deterioragdo sem a necessidade de adigao de conservantes artificiais (SILVA et al., 2019).

Os radicais livres sdo compostos altamente oxidantes relacionados ao desenvolvimento de diversas
doencas. Produtos com atividade antioxidante possuem a capacidade de diminuir a acdo dos radicais livres,
impedindo a oxidagdo molecular pela transferéncia de ions, tornando as moléculas mais estaveis (DURAZZO
etal., 2019; ADNAN et al., 2020; OLIVEIRA, BARBOSA; FLORES, 2021).

Entre as metodologias aplicadas para a avaliag&o de atividade antioxidante destaca-se o emprego do
radical orgénico 2,2-difenil-2-picrihidrazil (DPPH). Devido a sua alta estabilidade na auséncia de luz,
aplicabilidade, simplicidade e viabilidade, o0 método DPPH é empregado em cerca de 90% das analises
antioxidantes em substancias puras, matrizes complexas e misturas (DENG, CHENG; YANG, 2011; OLIVEIRA,
2015).

As plantas possuem diversas substancias quimicas que apresentam atividade antioxidante, dentre as
quais pode-se citar as vitaminas C e E, carotenoides e compostos fendlicos como flavondides e taninos (SILVA
et al., 2010; HAIDA et al.; 2015). Os polifendis sdo os componentes antioxidantes mais abundantes em
alimentos de origem vegetal, presentes em frutas, chés e cereais (GREGORIO; OLIVEIRA, 2021).
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A camomila (Matricaria recutita) pertencente a familia Asteraceae, & uma erva medicinal amplamente
empregada na forma de cha. As atividades bioldgicas relacionadas a camomila sao resultantes da presenga de
substancias ativas, principalmente os terpenos, com grande aplicagdo farmacologica devido a atividade
antisecretoria, antifungica, antioxidante e antibacteriana (MEHMOOD et al., 2015; PACIFICO et al., 2018).

Cymbopogon citratus & uma espécie da familia Poaceae. E uma erva perene com folhas esverdeadas,
estreitas e longas, com caracteristicas aromaticas. Popularmente conhecido no Brasil como Capim-cidreira, &
tradicionalmente consumido na forma de cha devido as suas propriedades anti-inflamatorias e antimicrobianas
(DOMINGUES; PAIVA, 2021).

A laranjeira (Citrus aurantium) da familia Rutaceae é utilizada comumente como agente acidificante em
alimentos. Além de suas propriedades aromaticas, € uma rica fonte de metabdlicos secundarios como 0s
flavonoides, atuando nos ramos farmacéutico e alimenticio (KARABIYIKLI, DEGIRMENCI e KARAPINAR, 2014;
SUNTAR et al., 2018).

Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi avaliar a capacidade antioxidante de extratos etanolicos
preparados a partir de infusbes comerciais de camomila (Matricaria recutita), cidreira (Cymbopogon citratus) e
laranjeira (Citrus aurantium), a partir do método DPPH.

METODOLOGIA
Obtengao das amostras

Os extratos alcodlicos foram preparados a partir de amostras de infusdes de camomila (Matricaria
recutita) (Prenda), cidreira (Cymbopogon citratus) (Prenda) e laranjeira (Citrus aurantium) (Prenda),
comercializadas em Erechim/RS.

Para a extragdo dos componentes bioativos foi utilizado alcool etilico 95% (NEON). As amostras de
chas (10 g), foram deixadas por 12 horas em contato com 50 mL do solvente, em seguida foi realizada a
filtragao. O filtrado foi armazenado ao abrigo da luz enquanto a amostra retida no papel filtro foi submetida a
nova extracdo conforme descrita anteriormente. Posteriormente os extratos foram rotaevaporados em
evaporador rotativo a vacuo (Marconi MA 120) a 60 °C. Para a obtengao da concentragdo desejada, os extratos
foram ressuspendidos em alcool etilico.

Determinagao da atividade antioxidante pelo método DPPH

A determinacéo da atividade antioxidante dos extratos alcodlicos camomila (Matricaria recutita), cidreira
(Cymbopogon citratus) e laranjeira (Citrus aurantium) foi realizada em equipamento espectrofotdmetro UV-
Visivel (Pro-Analise®, UV-1600). A metodologia da atividade antioxidante foi fundamentada na medida da
extingdo da absorcao do radical 2,2-difenil-1-picril hidrazil (DPPH) (Sigma-aldrich) em 515 nm. A atividade de
captura de radicais pelas amostras foi expressa como percentual de inibicdo de DPPH e calculada a partir da
Equagao (1).

AAY= 100-[[Abs.amostra — Abs. bmneo)*100]
) Abs.controls (1)
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Apés a avaliagdo da faixa de concentracdo ideal, foi calculado o ICso sendo definida como a

concentragdo de amostra necesséria para capturar 50% do radical livre DPPH (NEGRI, POSSAMAI e
NAKASHIMA, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta os resultados encontrados para a atividade antioxidante dos extratos etandlicos

de camomila (Matricaria recutita) (A), cidreira (Cymbopogon citratus) (B) e laranjeira (Citrus aurantium) (C), pelo
método DPPH.

Figura 1: Atividade antioxidante (%) dos extratos etandlicos de (A) Camomila, (B) Cidreira e (C) laranjeira.
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A partir das equagdes das retas, foi pos: (c) ontrar os valores de ICsp para as amostras analisadas,
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: ICso dos extratos etandlicos de camomila, cidreira e laranjeira

Amostra Equacéo da reta R? IC50
Camomila Y =112,67x + 1,7465 0,9626 0,43
Cidreira Y =64,522x + 3,794 0,9819 0,72
Laranjeira y =106,19x + 5,5028 0,9295 0,42
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Os resultados encontrados na avaliagdo da atividade antioxidante a partir da exting&o do radical livre
DPPH sdo comumente expressos por valores de ICso, que representam a concentragdo de antioxidante
necessaria para diminuir 50% da concentragdo inicial de DPPH (GRANADOS-GUZMAN et al., 2017;
MARTINEZ-MORALES 2020).

A menor concentragdo necessaria para a inibicdo de 50% dos radicais DPPH foi encontrada para o
extrato de laranjeira (ICso = 0,42 mg/mL), seguida pelo extrato de camomila (ICso = 0,43) e por fim o0 extrato de
cidreira (ICso = 0,72).

Azevedo et al. (2011), ao avaliar o potencial antioxidante do extrato etandlico de plantas usadas como
chas, encontrou concentragdes de 1Cso entre 0,73 mg/mL e 3,84 mg/mL, para chas de Boldo, Capim Santo,
Erva cidreira, Hortela e Mastruz.

Ervas comercializadas na forma de chas possuem propriedades antioxidantes responsaveis pela
inibicdo e prevengdo do estresse oxidativo. Essa caracteristica € relacionada a presenca dos polifendis e
flavonoides, que atuam como sequestradores de radicais livres, formando compostos estaveis (KHALAF et al.,
2008).

CONCLUSAO

Plantas empregadas para a elabora¢do de chas sdo amplamente comercializadas devido as suas
atividades biologicas contra radicais livres, relacionadas aos componentes fendlicos presentes em sua
composicdo. Na avaliagdo da atividade antioxidante de extratos etandlicos de camomila (matricaria recutita),
cidreira (cymbopogon citratus) e laranjeira (citrus aurantium) foram encontrados valores de ICso entre 0,42
mg/mL e 0,72 mg/mL, resultados similares aos encontrados na literatura para outras ervas utilizadas em sachés
de infusao.
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RESUMO: O cromo (Cr) é um metal pesado muito reativo que pode gerar compostos altamente toxicos e
prejudiciais, causando danos graves a saude da populagéo e ao meio ambiente, poluindo o solo e lengbis
freaticos. Dessa forma, os liquidos ibnicos (LI) aparecem como material alternativo com um elevado potencial
de remocao de metais pesados contidos em efluentes, solos e agua. A quantificagéo do Cr pode ser realizada
por espectrofotometria molecular no UV-Visivel, realizada posterior a uma etapa de complexagdo do Cr com
uma solugdo saturada de acido etilenodiaminotetraacético (EDTA). Porém, por ser um método n&o seletivo,
necessita de um estudo mais aprofundado para avaliar os efeitos de possiveis interferentes na quantificagao
das amostras. Apos avaliagdes, os resultados demonstram que a presenca de LI e 0 aumento do pH do meio
reacional afetam negativamente a complexagédo do Cr-EDTA, sugerindo que o Cr(OH)s nestas condigdes de pH
é mais estavel que o complexo Cr-EDTA, fazendo com que a complexacao e a formagdo de uma coloragao lilas
seja inibida. Em pHs mais elevados observou-se a precipitagdo de Cr na forma de hidroxido de Cromo (11l). Em
pH entre 3-5 observou-se que os valores de Cr (mg/L) encontrados aproximam-se dos valores do ensaio de
referéncia (200 mg/L), com um erro inferior a 5,0%, aceitavel para metodologias analiticas. As curvas
construidas com a adicdo de LI apresentaram valores muito inferiores aos observados para as mesmas
concentragdes na auséncia do LI, porém, esses valores foram muito similares entre si, indicando que na faixa
de teores de LI avaliados, os efeitos proporcionados pelo LI sdo similares.

Palavras-chave: Liquidos I6nicos. Cromo. Agentes Complexantes. Espectrofotometria molecular UV- Visivel.

INTRODUGAO

Os liquidos ibnicos séo uma classe de materiais cujas caracteristicas e propriedades estdo diretamente
relacionadas aos substratos usados para sua sintese (cations e anions). A elevada possibilidade de
combinagdes catidnicas e anidnicas, promove a sintese de uma diversidade de liquidos ibnicos com diferentes
estruturas e funcionalidades, o que amplia o seu potencial de aplicagio (AMBROSIO et al., 2021; PERALTA,
2019).

Nos ultimos anos, o emprego de liquidos idnicos tanto na sua forma livre quanto imobilizada como agente
extrator de metais pesados contidos em efluentes liquidos, solos e agua, tem despertado o interesse da
comunidade cientifica (AMBROSIO et al., 2021). Esta caracteristica esté relacionada a sua elevada solubilidade
em agua e ao seu poder de formar complexos (SINGH e SAVOY, 2020).
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O cromo é um metal pesado muito reativo que da origem a uma grande diversidade de compostos toxicos
na presenca de umidade, radiagao solar, em pHs mais acidos do solo e pode se tornar cancerigero e causar
danos a saude dos seres humados e ao meio ambiente, contaminando lengdis freaticos e também o solo. Pode
ser encontrado no meio ambiente na forma do mineral cromita (FeCr.O4) e apresenta uma variedade de
aplicagdes industriais como, por exemplo, na galvanizagao, na producéo de papel e tintas, para a conservagéo
da madeira, na fabricacdo de corantes, no refino do petréleo, no curtimento de couros, entre outros
(POPIOLSKI, 2018; VITALE et al., 1997; JACOBS et al., 2005; GUPTA et al., 2010; ELZINGA et al., 2010;
ACOSTA-RODRIGUEZ et al., 2015; ZADRA-STONE et al., 2007; NDUNG'U et al., 2010).

O teor de cromo pode ser quantificado através de uma analise por espectrometria de absor¢ao atdémica,
onde as leituras devem ocorrer na faixa espectral correspondente a 357,9 nm ou por espectrofotometria
molecular no UV-Visivel, realizada posterior a uma etapa de complexagao na presenca de calor do Cr com uma
solugdo saturada de EDTA, que consegue absorver a radiagdo maxima na faixa de 542 nm (COSTA et al.,
1999).

Nos estudos realizados por Costa et al., (1999), o &cido etilenodiaminotetraacético (EDTA) forma um
complexo de coloragao lilas que é caracterizado por ser extremamente estavel com o cromo (l1l). Dessa forma,
o EDTA é um agente complexante bastante utilizado na determinacdo espectrofotométrica de macro-
quantidades de cromo.

A analise espectrofotométrica no UV-Visivel € uma das ferramenteas mais Uteis disponiveis para analise
quantitativa (SKOONG et al., 2012). Porém, essa ferramenta analitica ndo é caracterizada por ser seletiva,
dessa forma, interferentes no meio reacional podem vir a gerar respostas ndo verdadeiras, prejudicando a
quantificagdo dos compostos de interesse.

Dessa forma, o objetivo do presente estudo é avaliar os efeitos do liquido ibnico hidrogenossulfato de
trietilaménio [tea][hso4] na determinagéo espectrofotométrica de cromo mediante complexagdo com EDTA e
estimar um fator de corre¢éo para minimizar os efeitos negativos gerados pelo mesmo.

Metodologia

Sintese do Liquido I6nico Hidrogenossulfato de Trietilamdnio

A sintese do liquido idnico hidrogenossulfato de trietilaménio [TEA][HSO4] seguiu a metodologia
descrita por Dastyar et al. (2019) e Peralta (2019) com algumas modificagées. Em um baléo fundo redondo de
500 mL, foram adicionados 104,5 mL de trietilamina (P.A., Vetec). Apds, foi realizado o gotejamento de 150 mL
de H2SO4 5 mol/L sobre a mesma. A mistura foi mantida em um banho de gelo com agitagdo mecénica
constante até o fim da primeira etapa de reagao. Ao término da adigao do H2SOy4, a mistura reacional foi retirada
do banho de gelo e mantida sob agitagdo (Fisatam Mod. 752A), por um periodo de 2 horas a temperatura
ambiente, para que a reacao expressa na Reagéo (1) se completasse (Figura 1a).

Et;N + H,SO, —» Et;NHTHSO, (1)

Posteriormente a mistura reacional foi submetida a uma etapa de evaporagdo, em um rotaevaporador
(modelo IKA HB10) a 90°C por 8 horas (Figura 1b), seguido de 2 filtragdes sucessivas em filtro com leito de
sulfato de sodio anidro (Proton Quimica) (Figura 1c) para a total remogao da agua contida da mistura. O célculo
do rendimento do LI sintetizado foi realizado conforme a Equagéo 1.

100+MM

h (%) = . (1)
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Figura 1: Sistema de reagao para sintese do liquido idnico [TEA][HSO4]

(a) (b) (c)

Fonte: Os Autores.

Metodologia Analitica para a Determinagao de Cr

A metodologia analitica empregada para determinagao do teor de Cromo presente nas amostras foi a
espectrofotometria, apos derivatizagdo do Cr com EDTA, o qual conduz a formagdo de um complexo com
coloragao lilas, ou seja, com capacidade de absorgao de radiagdo em 542 nm. A reagédo de complexacao foi
induzida mediante o0 emprego do micro-ondas (Costa et al., 1999).

Os teores de Cr foram determinados de foram comparativa com uma curva de Calibragao construida
com padrdes externos entre 5 a 250 mg/L, preparados a partir de uma solugéo estoque contendo 1.000 mgl/L,
mediante dilui¢éo.

Curva padrao sem LI

Para a construcdo da curva padrao foram preparadas solugdes a partir de uma solucéo estoque de Cr
em concentragdes que variaram de 1 a 250 mg/L. Feito isso, aliquotas de 5 mL de cada padréo foram retiras e
misturas em 5 mL de uma solugéo saturada de EDTA dissédico. Apos, as amostras foram submetidas a
irradiagdo em micro-ondas por 30s para indugao de formagao do complexo, cuja capacidade de absorgédo de
radiacdo em 542 nm foi determinada em um espectrofotometro UV-Visivel. (marca Logen Scientific, modelo
12899).

Avaliagao da interferéncia LI na reagdo de complexagao entre o Cr e o EDTA

Considerando que o Cr em solucdo, apds a extragdo, estara teoricamente interagindo com o agente
extrator empregado e que esta interagao pode vir a interferir na reagéo de complexagéo entre o Cr e 0 EDTA,
induzindo a valores néo correspondes com o verdadeiro, foram realizados ensaios empregando como amostra
uma solucédo padrao de Cromo contendo uma quantidade conhecida de LI. Para comparagéo, foi empregado
como referéncia uma solugdo padrao preparada sem LI .
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Preparagao das amostras:

1. (Referéncia): a amostra 1 foi preparada empregando 5 mL de uma solugdo padrao de Cr de 200 mgiL,
5 mL de agua e 5 mL de solugéo saturada de EDTA.

2. A amostra 2 foi preparada empregando 2 mL de uma solugédo padréo de Cr de 200 mg/L, 3 mL de LI
[TEA][HSO4], 5 mL de agua destilada e 5 mL de uma solugéo saturada de EDTA.

3. A amostra 3 foi preparada empregando 2 mL de uma solugéo padrao de Cr de 200 mg/L, 3 mL de LI
[TEA][HSO4], 5 mL de NaOH 1 M e 5 mL de uma solugdo saturada de EDTA.

Todas as amostras, apdés uma etapa de homogeneizagdo forma submetidas a uma etapa de
complexagao em micro-ondas por 20 segundos e analisadas por espectrofotometria em 542 nm. Os valores de
Abs foram transformados em concentracdo (mg/L) mediante 0 emprego da curva de calibragao construida sem
a presenca de LI.

Efeito do pH na reagdo de complexagdo do Cr-EDTA

Para a analise do efeito do pH na complexagdo do Cr-EDTA foram utilizadas as mesmas relagdes
volumétricas aplicadas para o preparo das amostras 2 e 3 (solugdo padrdo de Cr (200 mg/L):liquido
i6nico:solugéo saturada de EDTA (2:3:5, viviv)). Para tanto, 7 amostras foram preparadas empregando 5 mL
de uma solugéo de NaOH 0,1 e 1M para alterar o pH das mesmas para 1, 3, 5, 7, 9, 11 e 13. Ap6s completa
homogeneizagéo, as amostras foram submetidas a a etapa de complexagéo induzida em micro-ondas por 20s
e em seguida, procedeu-se a analise espectrofotometrica em 542 nm. Os valores de Abs foram transformado
em concentragéo (mg/L) mediante 0 emprego da curva de calibragdo construida sem a presenca de LI.

Curva padrao de Cr na presenca de liquido idénico (LI)

Visando avaliar quantitativamente o efeito do LI na complexagéo do Cr-EDTA, foram construidas novas
curvas de calibragdo com diferentes propor¢des de Cr:LI (1:4,5; 1:15 e 1:30 (m:m)).

RESULTADOS E DISCUSSOES
Curva de Calibragao

A curva de calibragdo sem a presenca do liquido ibnico empregada para a analise espectrofotométrica
do cromo é apresentada na Figura 2.
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Figura 2. Curva padrao sem LI

y =0,0036x+0.0162
R*=10,9943

0.00 50,00 100.00 150.00 200,00 250,00
[Cr] (mg/L)

A relacdo absorbancia versus concentragéo de Cr, apresentou uma excelente linearidade para a faixa
de concentragado avaliada, entre 5 € 250 mg/L, com um R2 de 0,9943.

Os resultados referente aos pHs e as concentragdes de Cr presentes nas amostras preparadas com a
solugéo padréo de Cr de 200 mg/L, sem e com a presencga de LI, calculadas com equacao referente a curva
padréo sem LI s&o apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Valore de pH e concentracédo de Cr

Amostras Respostas
pH [Cr] (mglL)
1 3,36 206,3
2 0,54 72,1
3 1,13 123,9

Para a amostra referéncia (1), constituida sem a presenca do LI, a absorbéncia obtida, quando
transcrita em concentragao, correspondeu a um valor de 206,3 mg/L, similar a sua concentragéo real que era
de 200 mg/L, indicando que a metodologia a empregada seria adequada para este tipo de analise.

No entanto, quando da presenca do liquido iénico, sem e com a adi¢édo de NaOH 1 M (amostra 2 e 3,
respectivamente), os valores de concentragdo obtidos de 72,1 e 123,9 mg/L, foram bem distintos em relagdo
ao valor verdadeiro, de 200 mg/L, e entre si, mostrando um efeito negativo da adi¢éo do liquido iénico na reacéo
de complexacdo do Cr com EDTA. Outra tendéncia observada foi em relagéo aos valores de concentragédo de
Cr obtidos para as mesma amostras na presenca de LI, os quais apresentaram um aumento significativo, de =
72 % quando o pH passou de 0,54 para 1,13, indicando que o pH deve ser considerado como uma varidvel na
etapa de complexagao para minimizar o efeito negativo proporcionado pelo LI.

Neste contexto novos ensaios (7) foram realizados com as mesmas relagdes volumétricas para solugéo
padréo de Cr (200 mg/L):liquido idnico:solugéo saturada de EDTA (2:3:5, viviv), empregando 5 mL de solugéo
de NaOH 0,1 e 1M alterando o pH das amostras para 1, 3, 5, 7, 9, 11 e 13. Os teores de cromo obtidos séo
apresentados na Tabela 2.

[179]



XXV SEMINARIO DE INTEGRAGAO EM PESQUISA E
POS-GRADUAGAO - SIPPG

el
ISBN 978-65-88528-13-6

Tabela 2: Concentragao de cromo obtida em diferentes valore de Ph

Amostra pH [Cr] (mglL)

1 1 80,63

2 3 191,04

3 5 184,79

4 7 45,21

5 9 20,21

6 11 -

7 13 -

Com base na Tabela 2 observa-se um aumento da concentragao de cromo quando o pH passou de 1

para 3 ou 5. O resultado que mais se aproximou do valor real da amostra de referéncia de 200 mg/L foi 0 ensaio
2 conduzido com pH 3 que apds a complexagao, apresentou um valor de concentracdo de 191,04 mg/L de Cr
. Este resultado esta coerente com a literatura a qual sugere que o pH entre 3 e 5 € o mais favoravel para que
a reagao de complexacao entre o Cre o EDTA ocorra (Yuan et al, 2021; Rosa, Jahno e Aquim, 2020).
Em pHs superiores (> 7,0) observa-se um efeito negativo do pH em relagao a concentragao de Cr, o qual passa
a nao ser identificado nos ensaios conduzidos com pHs 11 e 13. Esta tendéncia foi vinculada a precipitagao de
Cr, na forma de hidréxido de Cromo (lll), no momento da corre¢do do pH a valores entre 9 e 13. A manutengéo
do precipitado, mesmo na presenga do EDTA, nos pHs 11 e 13 (Figura 3), sugere que o Cr(OH)s, nestas
condigdes de pH é mais estavel que o complexo Cr-EDTA.

Como esta etapa ocorre previamente a adigdo do EDTA, a transformagéo dos ions Cr em solugéo em
uma espécie mais estavel, o Cr(OH)s, tende a inibir a reagéo de complexagao, impedindo o Cr de reagir com o
EDTA.

Figura 3: Aspecto visual das amostras com pH 11 e 13 ap6s a adigdo do EDTA

M ‘P' — \L

Amostra 6, pH 11 Amostra 7, pH 13

Em termos analiticos, o valor de 191 mg/L para uma solugéo de 200 mg/L é aceitével, pois representa
um erro inferior a 5,0%. No entanto, como o ensaio foi conduzido com um Unico ponto e com elevada
concentragéo, visando minimizar os erros foi conduzido um novo ensaio, construindo curvas de calibragdo na
presenca de diferentes teores de LI, com as mesmas concentracdes de Cr empregadas na elaboragdo da curva
sem LI

As curvas e calibragdo obtidas na presenca de diferentes teores de LI séo apresentadas na Figura 4.
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Figura 4: Curvas de Calibragéo para Cr-EDTA complexados na auséncia e na presencga de LI [TEA][HSO4]
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Comparando as curvas de calibragdo pode-se observar que as curvas construidas com a adi¢do de LI
diferem consideravelmente da curva padrdo sem a presenga de LI, apresentando valores inferiores aos
observados para as mesmas concentragdes na auséncia do LI. No entanto os valores séo muito similares entre
si, indicando que na faixa de teores de LI avaliados os efeitos proporcionados pelo LI sdo similares.

Neste contexto, foi conduzido um estudo de proporcionalidade, para todas as concentragdes, entre o
valor médio de Abs obtido para as 3 condigbes ensaiados com LI e o valor de Abs obtido sem LI (Tabela 3).

Tabela 3: Obtencéo do fator de corregéo

[Cr] Abs (nm) Media Abs (s’er.n Proporcionalidade
(mglL) 1:4.5 1115  1:30 (nm) L) / Média

10 0.005 0.018 0.003  0.009 £ 0,008 2.654

25 0.031 0.039 0.028 0.033 £ 0,006 1.806 1,864

50 0.057 0.066 0.052 0.058 £ 0,007 1.869

100 0.118 0110 0.099 0.109 £ 0,010 1.917

Observa-se uma similaridade entre os valores de proporcionalidade (= 1,8) obtidos para 3 das 4
concentragdes empregadas na construgao das curvas de calibragao na presenga de LI, mais especificamente
para as maiores concentragoes (25, 50 e 100 mg/L). A discrepancia observada para a menor concentragdo (10
mg/L) em relagéo as outras, foi vinculada ao baixo valor de absorbancia da leitura (= 0,009 u.a.), o qual esta
muito suscetivel a erros significativos, mesmo com uma pequena variagdo da mesma.

Neste sentido, optou por considerar a proporcionalidade média das outras 3 concentragdes com fator
de corregédo (1,864) para corregdo das resposta das amostras na presenga de LI, calculadas empregando a
curva de calibragéo sem LI.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados demonstram que a presenca de LI e o aumento do pH do meio reacional afetam
negativamente a complexagao do Cr-EDTA. Em pHs mais elevados observou-se a precipitagao de Cr na forma
de hidréxido de Cromo (Ill), sugerindo que o Cr(OH)3 nestas condigdes de pH é mais estavel que o complexo
Cr-EDTA, fazendo com que a complexagéo e a formagédo de uma coloragéo lilas seja inibida. Em pH entre 3-5
observou-se que os valores de Cr (mg/L) encontrados aproximam-se dos valores do ensaio de referéncia (200
mg/L), com um erro inferior a 5,0%.

As curvas construidas com a adigao de LI apresentaram valores muito inferiores aos observados para
as mesmas concentragdes na auséncia do LI, porém, esses valores foram muito similares entre si, indicando
que na faixa de teores de LI avaliados, os efeitos proporcionados pelo LI sdo similares. Visando anular esses
efeitos, um fator de correcéo foi calculado para a corre¢ao dos resultados das amostras contendo liquido idnico.
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RESUMO: Entre as primeiras enzimas aplicadas industrialmente encontram-se as pectinases, responsaveis por
degradar substancias pécticas e hidrolisar ligagdes glicosidicas na extensao da cadeia carbénica. As pectinases
sao amplamente utilizadas na biotecnologia, uma vez que podem ser aplicadas no processamento de frutas e
vegetais, como na clarificagao de sucos de frutas, impregnacao de fibras naturais e tratamento de efluentes de
pectina. Dessa forma, o objetivo do estudo foi a avaliagdo da estabilidade térmica da enzima Pectinex Ultra SP-
L imobilizada em suporte de alginato comercial. Para a avalia¢do da atividade enzimatica foi utilizado o método
colorimétrico empregando leitura em aparelho espectrofotometro a 540 nm. Os resultados indicaram a
temperatura 6tima de operagéo para o extrato enzimatico pectinolitico livre de 40 °C, ndo sendo alterado apds
a imobilizacdo no alginato comercial odontologico. As menores atividades foram atribuidas a 20 °C para o
extrato enzimatico livre € 60 a 70 °C para o extrato enzimatico imobilizado, onde as temperaturas nao
apresentaram diferenca significativa entre si.

Palavras-chave: Imobilizagao. Pectinases. Alginato comercial odontoldgico.

INTRODUGAO

As enzimas sao proteinas sintetizadas por organismos biolégicos que participam como biocatalisadores
em diversas reagdes quimicas industriais. Sdo capazes de aumentar a velocidade de reacdo e dessa forma
acelerar os processos quimicos sem danos ecoldgicos, sendo esta uma de suas principais vantagens em
relagdo aos catalisadores quimicos (VIEGAS et al., 2014).

Entre as primeiras enzimas aplicadas industrialmente encontram-se as pectinases, responsaveis por
degradar substancias pécticas e hidrolisar ligagbes glicosidicas na extensdo da cadeia carbbnica. Sao
desenvolvidas por fungos filamentosos, plantas, leveduras ou bactérias e podem ser aplicadas no setor
alimenticio para tratamento de sucos, fermentacdo de cha e chocolate, degomagem texil e enriquecimento
proteico (UENOJO e PASTORE, 2007; OLIVEIRA, 2015). As pectinases sdo amplamente utilizadas na
biotecnologia, uma vez que podem ser aplicadas no processamento de frutas e vegetais, como na clarificagao
de sucos de frutas, impregnacao de fibras naturais e tratamento de efluentes de pectina (TRENTINI et al., 2014).

A imobilizagdo € um método baseado na fixagdo ou encapsulamento de enzimas em um agente
imobilizador, dessa forma mantendo sua atividade catalitica, possibilitando o reaproveitamento do material para
as seguintes reagdes, aumentando sua estabilidade e viabilidade na aplicagédo em processos de biocatélise
(GASHTASBI; AHMADIAN e NOGHABI, 2014; GIESE, 2015).
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A partir da ligagéo da enzima em um suporte, sua eficiéncia dependera da integridade da conformagéo
terciaria e principalmente do seu sitio ativo. Ao selecionar um suporte deve-se levar em conta as caracteristicas
do material, uma vez que os parametros quimicos e fisicos do suporte influenciardo na eficiéncia da enzima
imobilizada (TRENTINI et al., 2014). O alginato odontolégico € um material de moldagem constituido por dxido
de zinco-eugenol que reage através agua como substancia dispersante formando uma pasta que se solidifica
e estabelece uma estrutura estavel, rigida e homogénea (ANUSAVICE, 2013).

Dessa forma, o objetivo do estudo foi a avaliagdo da estabilidade térmica da enzima Pectinex Ultra SP-
L imobilizada em suporte de alginato comercial.

METODOLOGIA
Imobilizagao da enzima Pectinex Ultra SP-L em matriz de alginato comercial

Para a imobilizagdo do extrato enzimatico pectinolitico Pectinex Ultra SP-L (Novozymes), 0,82 g de
alginato odontoldgico comercial (Maquira industria de produtos odontolégicos LTDA) foi pesado em balanga
analitica (Shimadzu, AY220) e 1 mL de solug&o 1:5 de extrato enzimatico em &gua (v/v) foi adicionado. Para o
branco foram utilizados 0,82 g de alginato comercial para 1 mL de agua, de acordo com a recomendagéo do
fabricante. Os suportes foram modelados manualmente e deixados em repouso para secagem por 24 h. A
Figura 1 apresenta o suporte ap6s o periodo de secagem.

Figura 1: Extrato enzimatico Pectinex Ultra SP-L imobilizado em matriz de alginato comercial odontolégico

Estudo da estabilidade térmica

A estabilidade térmica do extrato pectinolitico imobilizado em matriz de alginato comercial foi realizada
de acordo com a metodologia proposta por Mohammadi et al., 2019, com alteragdes. Para tanto 1 mL de
substrato preparado com pectina citrica (Vetec) 0,5% (m/v) em tampéo acetato de sédio (Fmaia) 100 mM e pH
5,5 foi adicionado a 0,1 g do suporte. A reagéo foi incubada a diferentes temperaturas (20, 30, 40, 50, 60 e 70)
por 30 minutos. Em 1 mL do volume reacional foi misturado com 1 mL de DNS. A mistura foi mantida em
ebulicdo por 8 minutos para que a reagdo com o DNS ocorresse, resfriada em banho de gelo e adicionados 8
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mL de uma solugdo 50 mM de tartarato duplo de sddio-potassio (Dinamica) para estabilizagdo da cor e leitura
em aparelho espectrofotométrico UV-Visivel a 575 nm. Todas as anélises foram realizadas em triplicata.
Analise estatistica

Os resultados foram tratados estatisticamente por analise de varidncia (ANOVA), seguido de
comparagdo das médias pelo teste de Tukey, com o software Statistica versao 5.0, com nivel de confianga de
95%.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 e a Tabela 1 apresentam os resultados obtidos para a atividade residual (%) da enzima livre
e imobilizada em suporte de alginato comercial odontologico nas diferentes temperaturas avaliadas.

Tabela 1: Atividade Residual (%) do extrato pectinolitico imobilizado em alginato comercial odontoldgico e livre
em relagdo a temperatura

Temperatura Atividade residual Livre (%) Atividade residual imobilizado (%)
20 78,574+ 1,70 89,64 + 1,35
30 87,39 + 0,56 93,46° + 1,14
40 100,002+ 1,81 100,002 + 1,28
50 89,410 + 1,53 90,75 + 1,85
60 86,82 + 1,46 89,34 + 0,74
70 85,082¢ £+ 1,95 85,424 + 1,96

NOTA: médias seguidas de letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05), sendo comparadas entre colunas.

Figura 2: Atividade Residual (%) do extrato pectinolitico imobilizado em alginato comercial odontolégico e livre
em relagdo a temperatura
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A partir dos resultados apresentados na Tabela 1 e Figura 2, pode-se observar que a temperatura 6tima
de operacgdo para 0 extrato enzimatico pectinolitico livre foi de 40 °C, ndo sendo alterado apés a imobilizagao
no alginato comercial odontoldgico. As menores atividades foram atribuidas a 20 °C para o extrato enzimatico
livre e 60 a 70 °C para o extrato enzimatico imobilizado, onde as temperaturas ndo apresentaram diferenga
significativa entre si.

Mohammadi et al. (2019) ao determinar a imobilizagdo de pectinases em alginato-montomorilonita
obteve temperatura 6tima de 40 °C e 20 min de incubagdo para a enzima livre e imobilizada, a maior
degradacao ocorreu em 60 °C a 120 min para ambas as amostras. Deng et al. (2019), na avaliagdo da
imobilizag&o de pectinases em microesferas de alginato de célcio encontrou uma faixa de temperatura 6tima
para a enzima livre de 40 a 50 °C, que foi alterada para 60 °C ap6s o processo de imobilizagéo.

A aplicacéo industrial de pectinases pode ser limitada devido a sua baixa estabilidade em amplas faixas
de pH e temperatura, dessa forma, a imobilizacdo dessas enzimas é uma boa alternativa para contornar estas
desvantagens, melhorando a estabilidade enzimatica em diferentes ambientes e possibilitando a separagéo e
reutilizagéo no processo (BENUCCI et al., 2018).

CONCLUSAO

O extrato pectinolitico utilizado no presente estudo imobilizado em matriz de alginato comercial
odontoldgico apresentou boa atividade residual na faixa de temperatura estudada (20, 30, 40, 50, 60 e 70 °C).
Sua temperatura 6tima nao foi alterada apds a imobilizagao, e sua atividade se manteve estavel em comparagao
com a enzima livre nas diferentes temperaturas avaliadas.
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RESUMO: Esse artigo resulta da pesquisa tedrica, de natureza qualitativa sobre o conhecimento na Educagao
Infantil. Se de um lado ha uma histéria enraizada em uma visao assistencialista da instituicio escola da infancia,
do outro encontra-se autores que retratam a importancia dessa fase da vida para o desenvolvimento humano.
Considerada a escola como uma instituicdo em que as criangas passam maior parte do tempo, muitas vezes,
mais que com suas familias, pode-se fazer um paralelo com os questionamentos propostos por Michael Young
(2007) que ja interrogava e que agora tem estado em discussao: para que servem as escolas? O autor traz
consideragdes acerca da importancia do conhecimento poderoso, porém o que é esse conhecimento na
educagéo de criangas pequenas? Porque a escola da infancia do século 21 precisa proporcionar 0 acesso a
esse conhecimento? S&o algumas questdes que provocaram a elaboragao desse estudo. Os principais autores
que embasaram, foram Oliveira (2005), Kuhimann (2000), Libéneo (2011), Young (2007), Nogaro e Nogaro
(2012) e Masschelein; Simons, (2021). Compreende-se que a Educagao Infantil € uma etapa em que a crianga
aprende através da brincadeira, vivéncias e experiéncias, € essa etapa ndo pode ser resumida no
assistencialismo e no preparo para o ensino fundamental, para uma finalidade de mercado e ao mundo do
trabalho. Quando se fala em conhecimento poderoso oferecido na Educagdo Infantil, se fala em
desenvolvimento da subjetividade da crianga, de um tempo livre que possibilita construir o alicerce de sua
personalidade, de um viver pleno em si, que usufrua de oportunidades para que se desenvolva integralmente
sem a ideia de antecipacg&o do futuro.

Palavras-chave: Educac&o Infantil. Infancia. Conhecimento Poderoso

INTRODUGAO

A Educacéo Infantil no Brasil tem sua historia demarcada no cunho assistencialista, sendo uma
necessidade da época. Traremos nessa escrita, que resulta de pesquisa tedrica, a trajetéria marcada por
tentativas de um olhar pedagdgico para a educagao da infancia, com o que dizem as bases legais e também
com o0 que nos dizem os autores. Young (2007), expde os diferentes tipos de conhecimento, apontando que é
na escola que se tem acesso ao conhecimento poderoso. O proposto é refletir o que é esse conhecimento
poderoso na Educagéo Infantil e para que serve a escola da infancia, que hoje pretende superar o cunho
assistencialista.

AS TECITURAS DA EDUCAGAO DA INFANCIA NO BRASIL

Para falar de conhecimento poderoso, primeiramente ha que se entender alguns aspectos da historia
da Educacao Infantil no Brasil, especialmente porque ela comega com outros objetivos e dentro de uma outra
configuragdo marcada pelo carater assistencialista. Oliveira (2005) discorre que no inicio do século 19, as
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criangas oriundas de familias estruturadas eram por elas cuidadas, especialmente as maes, nos primeiros anos
de vida. As criangas que eram abandonadas eram adotadas por fazendeiros ou entéo entregues nas ‘rodas de
expostos”.

Os primeiros jardins de infancia no Brasil, inspirava-se nos jardins de infancia de Friedrich Froebel da
Alemanha. Oliveira (2005) aponta que foi no Rio de janeiro em 1875 e em Sao Paulo em 1877 onde surgiram
as primeiras iniciativas de carater particular, ndo demorando muito tempo para comecar a se espalhar pelo
Brasil. Sobretudo, com a expans&o das industrias e com isso a necessidade de mais méo de obra, as empresas
comegaram a contratar mulheres para trabalhar nas fabricas, muitas com filhos, ndo tinham com quem deixar
essas criangas em horario de trabalho, comegando a surgir as “criadeiras”, como descreve Oliveira (2005). Ela
aponta que nesse periodo também comegaram a morrer muitas criangas devido a precariedade das condi¢oes
de higiene e dos cuidados com a infancia, 0 que veio a alertar a medicina e a pediatria, sobre como deveriam
ocorrer esses cuidados.

Kuhlmann (2000) aponta que os primeiros registros de instituicdes creches voltadas para atender
criangas menores, eram de cunho assistencialista, dedicado as familias mais carentes, nas quais as maes
também podiam contar com um atendimento social, nesse momento. As criangas menores e com melhores
condigdes sociais jamais se encaixavam, pois nao necessitavam. Podemos perceber que aqui originam-se 0S
fortes objetivos assistencialistas da educagéo na primeira infancia, a creche passa a ser concebida como um
local ndo pedagdgico, o que perdurou por muito tempo. Kuhimann (2000) aborda que os primeiros movimentos
para um olhar pedagdgico, comegam a ser tragados pelas pessoas que trabalhavam com essas criangas.

A partir do inicio do século 20 registra-se no Brasil uma preocupagdo maior com a educagéo da infancia,
tanto que no ano de 1922, segundo apontado por Oliveira (2005), encontra-se o registro de um Primeiro
Congresso de Protegéo a Infancia que aconteceu no Rio de Janeiro. Kuhimann (2000) menciona os primeiros
observatorios da cultura infantil que comegaram a surgir no Brasil, e, também traz informagdes das condi¢bes
do trabalho pedagdgico visando o desenvolvimento da crianca.

A Escala, experimentada até a década de 1970 e publicada no livro Estimulagdo essencial, em 1977,
descreve comportamentos esperados més a més, desde o nascimento aos 8 meses, depois por
periodos cada vez mais espacados, até os 9 anos de idade. (KUHLMANN, 2000, p.15-16)

Esse trabalho comegou a ser desenvolvido em muitas creches que o tomaram como referéncia,
conforme relata o autor referido (2000). Podemos observar que comega a se desenhar um olhar para além do
assistencialismo na educacgéo da infancia, apontando a diregdo para o desenvolvimento cognitivo. Kuhlmann
(2000) discorre que depois de 1900, a educacgéo infantil no Brasil passa a viver marcos significativos que
corroboraram com a existéncia do olhar para a educacdo da infancia nas legislagdes como a Constituigao
Federal de 1988 e a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo LDB 9394/1996.

A LDB 9394/1996 passa a compreender a Educagao Infantil como etapa da Educagao Basica, o que
corroborou para o nascimento do Referencial Curricular Nacional para a Educagéo Infantil (RCNEI) no ano de
1998. Esse documento veio para auxiliar o trabalho desenvolvido nas creches e pré-escolas, servindo como

1 Sempre esteve ligada as instituices caridosas. Nela eram deixadas criancas cujos pais por alguma razdo nao as podiam
criar. Formada por uma caixa dupla de formato cilindrico, a roda foi adaptada no muro das institui¢cbes caridosas. Com a
janela aberta para o lado externo, um espago dentro da caixa recebia a crianca apés rodar o cilindro para o interior dos
muros, desaparecendo assim a crianga aos olhos externos; dentro da edificacdo a crianca era recolhida, cuidada e criada
até se fazer independente. Documentos, porém, atestam sua existéncia desde 02 de julho de 1825. Disponivel em:
https://www.santacasasp.org.br/portal/site/quemsomos/museu/pub/10956/a-roda-dos-expostos-1825-1961 Acesso em:
abril/2021.
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[...] guia de reflexdo de cunho educacional sobre objetivos, contetidos e orientagdes didaticas para os
profissionais que atuam diretamente com criangas de zero a seis anos, respeitando seus estilos
pedagdgicos e a diversidade cultural brasileira. (BRASIL, 1998, p. 7)

O RCNEI (BRASIL, 1998) veio para servir como subsidio para que as redes de ensino pudessem criar
suas propostas pedagogicas, ressaltando que a educagdo infantil no Brasil tem suas matrizes no
assistencialismo, pois iniciou com o objetivo de atender aos mais necessitados, esse documento surgiu na
tentativa de auxiliar a modificar esse olhar, pensando no desenvolvimento da crianga, com objetivos de “[...]
promover a integragdo entre os aspectos fisicos, emocionais, afetivos, cognitivos e sociais da crianga,
considerando que esta & um ser completo e indivisivel.” (BRASIL, 1998, p. 16 e 17)

No ano de 2010, a Resolugdo n° 5, de 17 de dezembro de 2009, fixou as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Educacéo Infantil (DCNEI). Neste documento constam as concepgdes de educacéo infantil,
os principios, objetivos da proposta pedagogica, organizagao do espago, tempo e materiais. Discorre sobre a
proposta pedagogica das criangas indigenas e do campo, aponta que as praticas pedagdgicas terdo como eixos
norteadores as interagdes e as brincadeiras. E um documento que busca pensar as praticas pedagdgicas
enquanto caminhos para a aprendizagem na educacao infantil. (BRASIL, 2010).

No ano de 2017, tivemos a homologacgao da Base Nacional Comum Curricular da Educacéo Infantil
(BNCC-EI), documento este que traz sugestdes do percurso de aprendizagem. Nao se constitui como curriculo.
Retrata o cuidar e o educar como inseparavel no processo educativo, reconhecendo que a crianga tem seis
grandes direitos de aprendizagem que devem ser observados: Conviver, Brincar, Participar, Explorar, Expressar
e Conhecer-se.

Todos estes movimentos de natureza legal, ou aqueles executados por atores sociais, foram na diregéo
de garantir o direito da crianga a educagao, na primeira infancia, entendida para além de ser acolhida por uma
instituicdo, para ter um lugar onde ficar e ser alimentada. Toda energia empenhada foi no sentido de defender
a escola de educagdo infantil como um espago publico que oportuniza conhecimento poderoso como
defendemos neste texto.

A EDUCAGAO INFANTIL COMO ESPAGO PUBLICO

Libaneo (2011, p. 15), aponta que se evidencia um declinio da escola publica brasileira nos Gltimos 30
anos. Relata que ha contradi¢ges em relagéo ao direito a escola, “[...] entre aspectos pedagdgicos e aspectos
socioculturais, e entre uma visdo de escola assentada no conhecimento e outra, em suas missdes sociais”.
Sobretudo, o autor discorre que ha uma crise nas fungdes sociais da escola, de um lado temos as politicas
publicas, que tem oferecido solugdes evasivas e do outro os problemas educacionais. Evasivas, pois para o
autor, ndo levam em conta os “fatores intraescolares”. Por outro lado, a viséo epistemologica da escola ndo
pode ser deixada de lado, entendemos a fungéo da educacdo em promover, despertar o conhecimento e que
a escola é um desses locais, o professor é responsavel por isso. Ademais, entende-se que a escola deva
proporcionar 0 acesso ao conhecimento poderoso.

Libaneo (2011) traz ao debate a Declaragdo Mundial sobre Educagéo para Todos (1990). Esta reforca
a ideia de escola enquanto local de integracéo social. O autor aponta que os objetivos da escola estdo sendo
distorcidos. Com as recentes criagdes de politicas publicas que visam dar

[...] apoio em premissas pedagdgicas humanistas por tras das quais estdo critérios econdémicos,
formulou-se uma escola de respeito as diferencas sociais e culturais, as diferencas psicolégicas de
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ritmo de aprendizagem, de flexibilizagéo das praticas de avaliagéo escolar - tudo em nome da
educacdo inclusiva. (LIBANEO, 2011, p. 18)

N&o que a educagao ndo possa ter sentido de socializacdo, mas ela ndo pode se limitar apenas a
convivéncia, pois, conforme Libaneo (2011, p. 23), torna-se necessario 0 acesso “[...] a cultura e a ciéncia
acumuladas pela humanidade”. O autor (2011) ainda salienta que as politicas de acesso a escola tém causado
prejuizo na qualidade do ensino, pois tém agravado a desigualdade de acesso ao saber, consolidando o direito

[..] ao conhecimento e & aprendizagem é substituido pelas aprendizagens minimas para a
sobrevivéncia. Isso pode explicar o descaso com os salarios e com a formag&o de professores: para
uma escola que requer apenas necessidades minimas de aprendizagem, basta um professor que
apreenda um kit de técnicas de sobrevivéncia docente (agora acompanhado dos pacotes de livros
didéticos dos chamados sistemas de ensino. (LIBANEO, 2011, p. 23).

Conforme abordou Libaneo (2011), as politicas publicas da educagao brasileira tém em suas raizes a
ideia de assistencialismo impregnado. E muito restrito pensar a escola unicamente como instituigdo que
proporciona aprendizagens minimas, constitui-se em raciocinio pobre que mantém desigualdades e resulta em
exclusdo de segunda natureza, somando-se a exclusdo econdmica primaria. A reversdo desta forma de
conceber e materializar o direito a educagéo enfrenta dificuldade, mesmo com diversas bases teoricas que
sustentam a importancia dessa fase da vida para o desenvolvimento humano e cognitivo sadio. Entendemos
que existem determinados tipos de conhecimentos e linguagens que devam ser desenvolvidos nessa fase da
vida, e ai entra a importancia de uma educagéo da infancia com seus propdsitos.

No olhar de Libaneo (2011) a escola deve sim tratar das questdes sociais e éticas, contudo nédo deve
ser a Unica a fazé-lo, essa € também uma questao da sociedade, pois declara que é necessario o conhecimento
para que haja justica social, vindo este da formagao cultura e cientifica, o que aqui parafraseando Young (2007),
definimos como conhecimento poderoso. Para ele, € o conhecimento “[...] capaz de fornecer explicagbes
confidveis ou novas formas de se pensar a respeito do mundo” (YOUNG, 2007, p. 1294) e que é encontrado
na escola, sem descartar o conhecimento que os alunos trazem de casa. Alias, ele constroi esta ponte entre
esses dois conhecimentos como essencial para o desenvolvimento dos estudantes. Para o autor (2007, p.
1298), o conhecimento evolui ao ‘[...] desenvolver novas linguagens que apresentam novos problemas”. Desta
forma, entende-se que é responsabilidade das escolas e dos professores proporcionar que o0s alunos tenham
acesso ao conhecimento poderoso.

A EDUCAGAO DA INFANCIA E O CONHECIMENTO PODEROSO

Depois de trazermos alguns desdobramentos da educagéo da infancia no Brasil, em sua génese,
marcada por matrizes assistencialistas, mas que, no cenario contemporaneo adquire outras conotagoes,
ensaiamos apontar algumas raz6es que demonstram por que se torna importante pensar sobre o que Young
(2007) chama de conhecimento poderoso, e como ele pode estar acessivel na educacdo da infancia. E
importante lembrar que ele diferencia “conhecimento dos poderosos” (muito presente nos curriculos escolares)
de conhecimento poderoso (0 que defendemos aqui na educagao infantil, com base em suas ideias). Segundo
ele, o conhecimento poderoso é aquele que permite que criangas de lares desfavorecidos, encontrem na
participacao ativa na escola, a oportunidade de adquirirem conhecimento e serem capazes de caminhar, ao
menos intelectualmente, para além de suas circunstancias locais e particulares. (YOUNG, 2007).

Young (2007) traz a seguinte indagacdo: para que servem as escolas? A partir disso, ele traz
contribuicdes de sociblogos criticos que nao viam o papel da escola como positivo. O autor discorre que a
escola foi transformada em uma espécie de mercado. “As escolas sdo tratadas como um tipo de agéncia de
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entregas, que deve se concentrar em resultados e prestar pouca atengéo ao processo ou ao conteudo do que
é entregue”’. (YOUNG, 2007, p.1291). Para ele (2007) as atribuicbes da escola véo além disso. Deve
proporcionar a felicidade e o bem-estar humano”, o que no seu entendimento tem estado por ultimo nas
prioridades do curriculo escolar.

Ao tratar do conhecimento na educagao infantil ndo queremos ressuscitar saudosismos, resgatar a
‘velha” instituicdo, mas propor novos marcos por uma escola que olhe para as criangas e seu futuro, como um
limiar para um novo mundo, mas sem preocupar-se com uma finalidade ou propésito econémico ou mercantil.
Mas como uma instituicdo que possua valor em si, como lembram Masschelein e Simons (2021, p. 37). “A
escola € um meio sem um fim e um veiculo sem um destino determinado”. Isto é, ndo um caminho para atingir
uma igualdade futura, mas um lugar onde estar, cujo sentido esta no percurso da caminhada. E este modo
particular de estar na escola que define seu valor politico que sustenta o conhecimento poderoso.

Segundo Carvalho (2020, p. 86), ha um fosso entre o discurso sobre a escola e sua relevancia e as
praticas existentes. No imaginario social, a escola continua sendo importante, “...] mas, na realidade, as
condigdes materiais, politicas e institucionais imprescindiveis para ela poder desempenhar seu papel séo
sequestrados”. Afirmar que a tarefa da escola € formar pessoas implica rejeitar a “[...] produgéo do capital
humano” portador de conhecimentos e competéncias com puro interesse econdmico (GOERGEN, 2020).
Pensar na educagéo da pessoa humana implica oportunizar as condi¢des para que consiga 0s meios de viver
e ter bem-estar.

Young (2007) afirma que existem varios tipos de conhecimento, e o que fica a cargo da escola seria 0
conhecimento poderoso. Refere-se “[...] a0 que o conhecimento pode fazer, como, por exemplo, fornecer
explicagdes confiaveis ou novas formas de se pensar a respeito do mundo”. (YOUNG, 2007, p.1294). Para o
autor, conhecimento poderoso é aquele que possibilitara ao aluno caminhar futuramente para além daquilo que
ja vive.

Embora Young (2007) fale de um conhecimento poderoso ndo estamos nos referindo a uma fungéo
pragmatica da escola, como muitos pensam, de preparar as criangas, desde a mais tenra idade, para 0 mundo
do trabalho. O que se evidencia hoje é uma pressao social e por parte das familias para que a escola sirva a
determinadas finalidades, dentre as quais responder pelas demandas do mercado. Masschelein e Simons
(2021, p. 10) defendem que a escola deve romper os lagos existentes com aqueles que desejam coloniza-la
com uma finalidade diferente da que ela realmente necessita ter. Para eles, sua esséncia esta em oferecer
“‘tempo livre” e transformar o conhecimento e as habilidades em

[...] “bens comuns’, e, portanto, tem o potencial para dar a todos, independentemente de antecedentes,
talento natural ou aptidéo, o tempo e espago para sair de seu ambiente conhecido, para se superar e
renovar (e, portanto, mudar de forma imprevisivel) 0 mundo.

O conhecimento poderoso néo pode ser identificado com instrumentalizagdo, mas com formag&o, com
a transformagao da escola em um local onde se possa usufruir do “tempo livre” em que as criangas sejam
apresentadas ao mundo de uma maneira interessante e envolvente. (MASSCHELEIN; SIMONS, 2021). A
escola de educagao infantil precisa ser pensada como espago autbnomo, sem coagdes das familias e do meio
social. A crianga quando frequenta encontra-se em um periodo da vida em que passa por grandes
transformagdes e experimenta 0 mundo de um modo muito particular. Dar-lhe liberdade para que ela se
constitua como ser humano com identidade suigeneris passa a ser um dos desafios dos educadores e da
instituicao escolar.
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E neste momento que a crianca constréi e consolida percepces de mundo, desenvolve sua
personalidade e identidade. “Experiéncias de formacao vividas neste periodo serdo determinantes no sentido
de registrar marcas na identidade da crianga, seja de qual natureza for.” (NOGARO; NOGARO, 2012, p. 52).

A mengéo ao conhecimento poderoso também é estratégica para que se supere em definitivo a ideia
da escola de educagao infantil como lugar e tempo que a crianga fica quando os pais ndao tém com quem deixa-
la. E necessario ampliar o horizonte e vé-la como um direito seu e um lugar em que todas ‘[...] as criangas
cresgam, ndo apenas no tamanho ou no conhecimento, mas também na curiosidade, na coragem, na confianga,
na independéncia, no desembarago, na flexibilidade, na paciéncia, na competéncia e na capacidade de
compreensdo” (HOLT, 2007, p. 15).

No entender de Nogaro e Nogaro (2012), espera-se que o ambiente da educacdo infantil tenha
condigdes para que a crianga seja acolhida, sinta-se segura, expresse emocdes, instigue a curiosidade,
investigue, enfim, desenvolva sensibilidade, habilidades sociais, epistemoldgicas, conhega o entorno e
aprimore descobertas sobre seu corpo. Para Rinaldi (2020), a escola de educagéo infantil & essencialmente um
espaco de vida e de futuro, no seu entender deve ser um ambiente de relagdes e de escuta, de adultos e de
criangas que possibilite as expressodes criativas.

Compreendemos que a educacgéo infantil & constituida de relagdes, vida que pulsa e aprendizagem
para a vida, local de conhecimento poderoso como abordou Young (2007) porque objetiva o desenvolvimento
da pessoa como pessoa e suas subjetividades. (MASSCHELEIN; SIMONS, 2021, p.101) defendem a ideia de
‘[...] deixar uma crianga ser uma crianga’, isso significa pensar a infancia para além da preparagao para a
finalidade de mercado, mas “[...] possibilitar que ela passa a ser absorvida pelo estudo e pela pratica”.

CONSIDERAGOES FINAIS

Trouxemos nesse texto inicialmente as tecituras da educagéo infantil no nosso pais, para que
pudéssemos compreender as raizes da visdo assistencialista ainda existente sobre a educagao da infancia.
Buscamos trazer um breve recorte das legislagdes que amparam a educacao da infancia, e como vimos, as
bases legais dos ultimos 30 anos observam e orientam um trabalho com a infancia com olhar pedagogico,
objetivando o desenvolvimento integral da crianga.

Abordamos também o conhecimento poderoso, que no olhar de Young (2007), é aquele que
possibilitara ao aluno caminhar futuramente para além da sua condicéo social. Portanto entendemos que essas
possibilidades ja precisam ser pensadas na mais tenra idade, quando trouxemos a importéncia da escola de
educagéo infantil. A escola é o lugar desse conhecimento poderoso pois ela cumpre um papel que nem a familia
e nem a sociedade conseguem cumprir.

Entendemos que a escola de educagédo infantil do século 21 deva ser espago de acesso ao
conhecimento poderoso as criangas, pois somente assim todos terdo oportunidades de desenvolver-se
integralmente, pois é na infancia que a crianga absorve tudo ao seu redor, e ha estudos que apontam que a
capacidade de aprender é maior que em outras fases da vida, basta que lhe sejam oferecidas as condi¢bes
para tal. Condicdes essas que vao além do assistencialismo, para além do cuidar. Ja caminhamos na
legislagao, porém na pratica a estrada ainda é longa.
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A CONSTRUGAO DA IDENTIDADE DOCENTE PARA A ATUAGAO NA
EDUCACAO INFANTIL

Arcelita Koscheck'; Jordana Wruck Timm?
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Resumo: Por muito tempo a crianca e a infancia foram privadas de direitos e sem um entendimento sobre a
necessaria especificidade para lidar e trabalhar com esse publico. Com isso, o presente trabalho apresenta
uma breve contextualizagao acerca da construgao da identidade docente para atuag@o na educagéo infantil.
Objetiva destacar aspectos fundamentais para a condugéo dos saberes docentes, enfatizando a importancia
da formagéo, vivéncias e experiéncias no &mbito educacional, especificamente na primeira etapa da educagédo
basica. O professor necessita estar apropriado dos saberes necessarios para a condugao do ensino e da
aprendizagem. Assim, o saber ndo caminha sozinho, tais sabres sdo conduzidos e (re)construidos conforme a
necessidade do cotidiano educacional. Reestruturar o modo de ser do professor e dos fazeres desses
profissionais contribui para a constituicdo da identidade docente, ou seja, somos sujeitos inacabados € em
constante movimento. A partir de uma revisao bibliografica, conclui-se que a formagao inicial tem um papel
relevante na constitui¢do identitaria docente, sendo na prética o aperfeicoamento dos saberes e a construgéo
do ser professor.

Palavras-chave: Educacéo Infantil. Identidade Docente. Saberes da docéncia.

INTRODUGAO

Durante muitos anos a infancia e a crianga eram reconhecidas como sujeitos sem direitos, sendo
somente mais um membro familiar, tratadas como um adulto em miniatura. A partir da constituicao de 1988, a
crianga passa a ser reconhecida como ser de direitos e deveres asseguradas pela familia da mesma. Ja a
educacéo infantil passa a ser reconhecida a partir da homologacdo da Lei n° 9394/96 (LDB), na qual fica
esclarecido o0 acesso e a permanéncia da crianga na escola.

Neste sentido, a Educagéo Infantil atualmente vem se caracterizando por um cenario com olhar
expressivo, com maior destaque, devido a algumas mudangas em sua trajetoria institucional por meio dos
documentos legais, deixando de ser assistencialista, construindo e ganhando o reconhecimento a esfera
educacional, bem como apresenta-se atualmente sendo a primeira etapa da educagao basica. Diante disso,
mesmo com 0s avangos a partir da Constituigdo de 1988 e as publica¢des de novas legislagdes, como a LDB
(Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo), temos muitos desafios visiveis na complexidade da educagéo infantil.

Dentre os desafios presentes na primeira etapa da educacdo basica, em destaque, observa-se as
adversidades do trabalho docente. Ser docente na educacao infantil exige reconhecer que ser professor é uma
(re)construgdo constante da sua identidade, e da sua pratica pedagdgica. E nesta reflexdo, por meio das

! Mestranda do Programa de Po6s-Graduacdo em Educagdo da Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das
MissBes (URI/FW). Bolsista FURI. Professora de Educacéo Infantil (Santa Rosa/RS) E-mail: arcelitak30@gmail.com
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experiéncias vivenciadas, em que a educacdo infantil exige um processo continuo de formagéo para a
construcdo de novos saberes necessarios a agao docente.

Metodologia

O presente trabalho foi realizado utilizando-se da metodologia da pesquisa qualitativa, de carater
bibliografica por meio da reviséo de literatura, a fim de conhecer e compreender os processos de construgao
da identidade docente para a atuagédo na educacao infantil.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A docéncia, especificamente na educagéo infantil, é caracterizada pelo fazer docente do profissional, o
qual deve/deveria ser e estar apto a atuar nesta etapa da educacgéo basica. Tendo em vista a complexidade da
acao docente para a primeira infancia, Arribas (2004, p. 30) enfatiza que:

O papel do educador em uma escola infantil &, sem davida, um dos mais importantes durante o longo
processo de escolarizagdo dos meninos e das meninas de nossa comunidade educativa, ja que dele
depende a aprendizagem de seus alunos. E preciso levar em conta que o professor de uma escola
infantil ndo apenas permanece grande parte do tempo com seus alunos, como também é responsavel
por organizar as atividades, o espago, motivar as criangas e, sobretudo, criar e oferecer situagdes
educativas que fagam com que cada um deles se desenvolva com a maxima amplitude possivel, em
fungdo dos objetivos educacionais propostos.

Com base nos estudos de Arribas, salienta-se a importancia de refletir sobre a constru¢do dos saberes
docentes necessarios a pratica pedagogica na educagao infantil e seu papel no processo de aprendizagem das
criangas. A praxis educacional através das agées dos professores € o centro das atengbes no que se refere as
intervengdes pedagdgicas e as questdes educativas que as cercam.

A constituicdo docente é muito importante para a docéncia na educagao infantil. o Professor é considerado uma
referéncia para as criangas. Para isso, além da formagao inicial é fundamental a formag&o continuada, pois a mesma é
base primordial de transformagéo conceitual da pratica docente. Dessa forma, Arribas (2004, p.32) destaca:

A formagao do educador deve ser entendida como um processo dinédmico, continuo e permanente,
tendo como base um conhecimento cada vez melhor da crianga, conhecimento psicopedagégicos que
o0 ajudem a compreender melhor as técnicas e destrezas que lhe permitirdo uma boa e correta atuagéo
educativa, conhecimentos sociais para adequar melhor a realidade educativa ao contexto
socioeducativo.

Nesta perspectiva, o docente constroi a sua identidade, por meio de suas vivéncias, experiéncias e
processos formativos. Deste modo, ha necessidade de os profissionais da educagao rever suas concepgdes
acerca das especificidades da educagéo infantil. Freire (1996) em seus pressupostos considera que nés somos
seres inacabados, ou seja, devemos estar em constante aperfeicoamento para a agao docente.

Em relagéo a agao do professor, Rold&o (2005, p. 118) enfatiza que “[...] & docéncia requer equilibrar o
dominio dos conteudos que ensina e 0 modo como o usa e mobiliza para construir sua apropria¢do pelos alunos
[...]". Diante disso, a condugao dos saberes no ambito educacional é conduzir com sabedoria 0 ensino e a
aprendizagem, transformando-a, sempre que necessario, para atender as exigéncias da contemporaneidade.
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A docéncia exige muito mais do que somente os saberes cientificos, disciplinares ou pedagdgicos
necessarios a pratica docente. Segundo Rold&o (2005, p. 102): “[...] aprende-se e exerce-se na pratica, mas,
numa pratica informada, alimentada por velho e novo conhecimento formal, investigado e discutido com os
pares”. Assim, a identidade docente é construida e (re)construida a todo momento, seja pelos desafios ou pelas
novas aprendizagens oriundas do aprender a aprender.

Névoa (1992, p. 16) expde que a: “[...] construgdo de identidades passa sempre por um processo
complexo gracas ao qual cada um se apropria do sentido da sua histria pessoal. E um processo que necessita
de tempo [...] para acomodar inovagdes, para assimilar mudangas”. Deste modo, o docente constitui sua
identidade desde o primeiro contato com a sala de aula. Sdo nos momentos de observagao, de intervencao,
em suas experiéncias enquanto estudante, até o0 momento de atuagéo na pratica, de fato, ou seja, no contexto
da sala de aula. Desta forma, o sujeito se constitui docente inicialmente pelo contato com os saberes docentes
tedricos, posteriormente, em suas praticas obrigatérias das disciplinas curriculares de estagios, e seguido do
seu meio profissional.

A identidade docente representa a expresséo do trabalho do professor. Névoa (1997, p. 34) afirma que
‘[...] aidentidade ndo é um dado adquirido, ndo é uma propriedade, ndo é um produto. A identidade € um lugar
de lutas e conflitos, € um espago de construgdo de maneiras de ser e estar na profissao”. Neste viés, a
identidade profissional docente é construida pelas transformagdes, mudancas e (re)significagdes da sua préatica
docente, no qual permeia por toda a sua trajetdria profissional. Nesta afirmagédo de Névoa (1997), constata-se
ainda que, a construcao da identidade docente € constituida de forma complexa e dinamica.

Portanto, as instituicdes formadoras de professores tém o papel de intervir na educagao, objetivando a
condugao do ensino e da aprendizagem em busca de refletir acerca das demandas e das exigéncias sociais.
Libaneo (2010, p. 195) propde que “A educagdo, mormente a escolar, precisa reciclar-se para assumir seu
papel nesse contexto como agente de mudangas, geradora de conhecimento, formadora de sujeitos
capacitados a intervir e atuar na sociedade de forma critica e criativa”. Diante do exposto, a instituicdo de
ensino é um espaco privilegiado para a formagao humana e, portanto, também de transformacao social. Assim,
compreende-se a importancia de formar professores altamente qualificados que possam conduzir os saberes
necessarios da melhor forma.

CONSIDERAGOES FINAIS

Trilhar o caminho da docéncia € um desafio enorme. A construgao da identidade docente € um processo
plural e amplo, norteada por uma série de elementos e fatores que vem a contribuir para este processo de
constituicdo. O mesmo reflete na esfera educacional, a praxis educacional € mobilizada pelos saberes docentes
dos profissionais educacionais. As especificidades da educagéo infantil exigem um profissional que domine
varios tipos de saberes, 0s quais sdo imprescindiveis para a atuagao na educagéo infantil.

Faz-se necessario, ampliar discussdes, buscar referéncias que auxiliem na construcdo da identidade
do docente para a atuagdo na educagéo infantil. A primeira etapa da educagéo basica é considerada tao
importante quanto as demais etapas, ou ao menos deveria ser. Faz necessario um olhar atento e expressivo
aos docentes, deve-se repensar acerca da formacao do professor e em que tipo de profissional queremos em
nossas salas de aula.

Atentar-se as praticas pedagégicas € de suma importancia para a condugao da formacao docente, séo
pontos inicias para construir metodologias que visam objetivar a construgédo do ser docente. Nessa perspectiva,
as metodologias da formagao docente devem dar suporte para uma mobilizacdo de saberes necessarios a
formacao e ao desenvolvimento do sujeito na primeira etapa da educacéo.
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Uma mobilizacdo de saberes que visam construir e ressignificar a acdo docente, voltada para a
reinterpretagéo do conhecimento e ndo o contrario, pois mais significativo do que conceber a escola meramente
como transmissora de teorias, € concebé-la como um espaco rico em possibilidades para a formagéo e o
desenvolvimento das habilidades. Diante do exposto, Freire (1996) defende em suas teorias, que sozinha a
educagao ndo tem capacidade de transformar a sociedade, mas que sem ela tampouco a sociedade mudara e
nao chegaremos a lugar algum. Assim, a educagdo nao é entendida como a Unica salvagéo, no entanto, € um
caminho para mudangas, para melhorias, para uma sociedade melhor, mais justa, humana e igualitaria.

Diante de tais reflexdes, escolher a docéncia como profissao, € também um misto de expectativas, em
busca de renovacdes para com a pratica profissional. E possivel afirmar que a formagao inicial tem um papel
relevante na constituicdo identitaria docente, sendo na pratica o aperfeicoamento dos saberes e a construgao
do ser professor.
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RESUMO:A pandemia Covid-19 postulou mudancas nas diferentes areas da vida humana. Na educagao formal
nao foi diferente. A mudancga de espaco e a dissocia¢do do tempo entre ensinar e aprender demonstrou as
dificuldades de experienciar a escola em seu amplo sentido, bem como trouxe a tona problemas de cunho da
educacéo formal e social. O presente artigo, de metodologia qualitativa, tem carater analitico e bibliografico,
objetiva apresentar e discutir os aspectos legais da educagao brasileira € do Rio Grande do Sul diante da
pandemia Covid-19 para as escolas estaduais gauchas. Vé-se que a falta de regulamentacédo especifica, a
equalizagéo conceitual e as formas de agir entre os estados do ente federado tornaram-se um fator dificultador
para que os rumos da educagédo formal no periodo fossem menos penosos € mais convergentes. Por fim,
destaca-se que 0 momento € oportuno para uma larga reflexdo e discussdo envolvendo todos os atores da
educagéo basica sobre como proceder e para a escola retornar no pds-pandemia.

Palavras-chave: Pandemia Covid-19. Educagéo formal. Legislag&o.

INTRODUGAO

Tradicionalmente, a formalizagdo da educagdo € concebida como o ensino de conhecimentos
culturalmente postulados e o desenvolvimento de processos basicos de socializagdo e convivéncia, 0s quais
eram legitimados quando da frequéncia presencial escolar de alunos e na interagdo com seus pares,
professores, colaboradores e comunidade. Com o ensino remoto emergencial, mudou-se o ambiente,
incorporou-se outros recursos, outras metodologias, outras maneiras de se relacionar e de ensinar e, em alguns
casos, outras formas de aprender, porém, priorizou-se 0s conteldos e as aprendizagens academicistas.

O contexto pandémico por si so, limitou as interagdes e socializagbes a ambientes nao reais —
ambientes mediados pelas Tecnologias Digitais da Informagéo e Comunicagdo (TDIC) — ou até mesmo a
nenhum ambiente institucional, levando a uma mudanga drastica na vivéncia cotidiana da escola. Denuncias
feitas pelas escolas sobre os problemas causados pela desigualdade social e pela exacerbagdo da
produtividade verificadas via avaliagdo em larga escala, se mostraram presentes e escancaradas também no
momento pandémico. Jakimiu (2020) destaca que a instituicdo, no Brasil, assume papel para além da
transmissao e socializagdo, posto que muitas familias precisaram ir para a escola acessar programas sociais,
sobretudo os relacionados a alimentag&o. Isto €, a educacéo brasileira lida com distintas realidades coexistindo
com as desigualdades sociais.

Na educacao basica formal, nestes tempos, ao se encontrar problemas, agiu-se e age-se conforme as
possibilidades, de maneira rapida e com poucos parametros a se seguir. Se falta infraestrutura tecnolégica
digital, entregam-se materiais de forma fisica. Se os recursos humanos néo estéo preparados, entra em cena
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a fugacidade de (re)aprender para ensinar. Se ndo ha formagao antecipada para a transposigéo didatica de
ambientes, tenta-se da melhor forma possivel, ensinar e aprender.

Sendo assim, amparada na legislagéo, a Secretaria de Educacdo do Rio Grande do Sul (RS), optou
por democratizar e ampliar o processo educativo de conteudos durante a pandemia as escolas estaduais de
ensino basico, apostando majoritariamente no uso das TDIC para a continuidade do ano letivo. Todavia,
argumenta-se que a legislagéo precisa ser clara, coerente e equitativa, tendo cuidado de considerar as multiplas
facetas educacionais e sociais para a garantia do direito de educagao e ouvir quem dela faz parte.

METODOLOGIA

Este trabalho, de metodologia qualitativa, tem carater analitico e bibliografico e objetiva apresentar e
discutir as principais legislagbes direcionadas as escolas estaduais gauchas, tendo em vista as
regulamentagdes brasileiras e do RS diante da pandemia Covid-19.

RESULTADOS E DISCUSSOES: A LEGISLAGAO NA PANDEMIA COVID-19

Denunciado por diferentes 6rgaos, pesquisas, midias e praticas, o contexto pandémico, compadeceu-
se na falta de adequagao de legislagdo entre os entes federados e, alguns momentos, pela inagao para com o
fazer da educacdo formal. Apesar disso, desde o inicio da pandemia algumas legislagdes importantes foram
determinadas pelo governo federal e do estado do RS, as quais determinaram os rumos da educagéo.

No que diz respeito a caréncia de alinhamento na legislacdo, observa-se a falta de conceituagéo
adequada a continuidade da educacgao formal na pandemia. Salienta-se que antes do decreto pandémico
alguns conceitos j& se contracenavam na &rea como os conceitos de educacao a disténcia, ensino hibrido e
homeschooling e que tais termos, de acordo com Maia, Silva e Casagrande (2020), também encontravam
distanciamentos conceituais na legislagao brasileira. Mesmo assim, estes termos ndo conseguiam/conseguem
se configurar tal qual 0 ensino no momento mais grave da pandemia, ganhando destaque o termo ensino remoto
emergencial.

Ao analisar a educagao estadual gatcha, nos anos de 2020 e 2021, pode-se distinguir dois momentos
especificos: o de fechamento e virtualizagdo das escolas (1); e o retorno controlado para elas (2). O primeiro
momento ocorreu entre os meses de margo de 2020 e abril de 2021 e 0 segundo, de maio a diante de 2021. A
vista disso, selecionam-se algumas legislagdes nacionais e estaduais para anélise mais aprofundada.

Primeiramente, cabe destacar que todas as legislacdes se pautam no Parecer CNE/CEB n° 01/2002,
0 qual prevé mudangas de atividades presenciais para outras modalidades na educagdo bésica perante
situacOes emergenciais que configurem modificagcdes dramaticas da vida cotidiana, sendo possivel sua vigéncia
enquanto se aguarde a solugbes para o problema emergencial, preocupando-se em nao interromper o
atendimento educacional compulsorio e recorrendo-se a outras ferramentas durante o periodo (BRASIL, 2002).

Com a instituicdo da pandemia em 11 de marco de 2020, o estado do Rio Grande do Sul, antecipa-
se no quesito legislagdo para educagéo basica frente a uniéo, ao homologar o Parecer n® 01/2020 CEE/RS de
18 de marco de 2020, que orienta as instituicdes integrantes do sistema estadual de ensino sobre o
desenvolvimento das atividades escolares, excepcionalmente, enquanto permanecerem as medidas de
prevengao ao novo coronavirus. Ele determina que para validar o ano letivo de 2020, a educacéo formal pode
ser desenvolvida em atividades domiciliares e/ou diante da reorganizagéo do calendario escolar com atividades
presenciais apos 0 momento de calamidade (RS, 2020).
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O parecer define que s6 sera permitida essa nova forma de ensino se houver a garantia do direito a
educagéo de qualidade, se a protecao a vida e a saude dos alunos, docentes, funcionarios e demais membros
estiver garantida, admitindo a contabilizagdo do ano letivo quando: da divulgacdo da comunidade escolar as
formas de prevencao e cuidado, assim como do periodo de suspensao das atividades presenciais na instituicao;
do planejamento e organizagéo das atividades escolares; do cumprimento por meio de atividades nos Planos
de Estudos e de Curso, cujo planejamento e realizagdo se deem mediante material didatico e/ou recurso
tecnoldgico disponivel, com o devido registro e consonancia com o Projeto Pedagogico; e do registro de
atividades e participagao efetiva dos alunos, validada pelos colegiados das instituicdes (RS, 2020).

No dia 1° de abril de 2020, entra em vigor a Medida Proviséria (MP) n° 934, a qual foi convertida na Lei
n° 14.040, de 18 de agosto de 2020 e que tratam de estabelecer normas educacionais excepcionais que devem
ser adotadas durante o estado de calamidade publica. O artigo 1° da MP e da Lei (BRASIL, 20203, s. p.)
destaca que: as instituicdes de ensino da educagéo basica ficam dispensadas, “[...] em carater excepcional, da
obrigatoriedade de observancia ao minimo de dias de efetivo trabalho escolar, [...], desde que cumprida a carga
horaria minima anual estabelecida nos referidos dispositivos, [...]” € observando “...] as normas a serem
editadas pelos respectivos sistemas de ensino.” Quer dizer, dispensa-se a necessidade de cumprir os 200 dias
letivos, devendo-se cumprir apenas a carga horaria de 800 horas, aferida por cada sistema de ensino.

Questiona-se, portanto: Quais atividades podem ser contabilizadas? Como reorganizar o calendario
escolar? O que priorizar? Que modalidades e niveis de ensino podem ser contemplados? Sobre essa MP,
Jakimiu (2020) argumenta que na educagao basica, ela acaba por retroceder uma conjuntura ja fragil. Para o
autor, manter a carga horaria faz com que as horas sejam divididas pelos dias restantes, ficando claro que
havia esperangas de retomada geral presencial ainda em 2020 em todos 0s ambientes escolares, por isso 0s
dias letivos acabavam por se tornarem insuficientes, induzindo a um ensino remoto que se distribuiu conforme
as possibilidades regionais e institucionais.

Assim como a MP, o parecer galcho previa a retomada ampla dos alunos a sala de aula em 2020.
Além disso, ele utiliza, no primeiro momento, o termo ensino domiciliar o qual, por incompatibilidade a
modalidade, passa-se chamar de ensino remoto nas plataformas de busca, e o entendendo quando da conexao
entre professores e alunos na realizagéo de aulas em ambientes virtuais (RS, 2021b). Sabe-se, entretanto, que
nem todos os alunos conseguiram/conseguem acesso de suas casas ao ambiente virtual de aprendizagem,
bem como carecem de dados publicos para compreender como delineia-se este modelo de ensino e quais
desdobramentos poderdo continuar no pds-pandemia, uma vez que, de acordo com o Estado (RS, 2021b)
antecipa-se o ensino hibrido em trés anos.

Considerando as desigualdades econdmicas e de acesso a ambientes virtuais, no dia 07 de abril de
2020, sanciona-se a Lei Federal n® 13.987 a qual altera a Lei n® 11.947, de 16 de junho de 2009, que passa a
autorizar, em carater excepcional, durante o periodo de suspensédo das aulas, a distribuicdo de géneros
alimenticios adquiridos com recursos do Programa Nacional de Alimentagdo Escolar (Pnae) aos pais ou
responsaveis dos estudantes das escolas publicas de educacdo basica (BRASIL, 2020b). Essa alteragao
demonstra parte do carater assistencialista da educacgéo formal brasileira, sendo a escola um dos lugares onde
a alimentagéo saudavel é garantida de forma gratuita a determinada populagéo por um periodo do ano.

Visto as lacunas apresentadas pela MP n° 934, homologa-se o Parecer CNE/CP 5/2020, em 28 de
abril o qual é reexaminado pelo parecer CNE/CP 9/2020 de 8 de julho de 2020, que consolida a organizacao e
a ‘[...] reorganizagao do calendario escolar e da possibilidade de cdmputo de atividades ndo presenciais para
fins de cumprimento da carga horaria minima anual, em razo da Pandemia da COVID-19” (BRASIL, 2020c).

O parecer esclarece que as atividades pedagogicas nao presenciais podem ou ndo ser mediadas por
TDIC. Para tanto, o cumprimento da carga horéria minima pode ser feito mediante reposic¢éo de carga horaria
presencial pés-periodo de emergéncia; com atividades pedagogicas ndo presenciais; € com a ampliagdo da
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carga horéria diaria, bem como com a realiza¢do de atividades pedagdgicas ndo presenciais concomitante as
aulas presenciais quando da retomada, possibilitando, de forma excepcional, “[...] reordenar a trajetéria escolar
reunindo em continuum o que deveria ter sido cumprido no ano letivo de 2020 com o ano subsequente.” a
aqueles que néo estiverem no 9° ano do Ensino Fundamental e 3° ano do Ensino Médio (BRASIL, 2020c, p. 4).

No que diz respeito a Educacgéo Infantil, o parecer orienta o envio e a instrugbes de materiais e
atividades ludicas, brincadeiras e conversas que visem desenvolver as capacidades cognitivas, sociais e
educativas das criangas. O parecer reconhece que é de dificil computagéo de horas de atividades neste nivel.
Nesse interim, cabe a escola buscar, por meio da virtualidade, a aproximagao das escolas e das familias para
que se minimizem as perdas no desenvolvimento das criangas (BRASIL, 2020c).

E pelo Parecer 11/2020 de 7 de julho de 2020 o qual & reexaminado em seu item 8 pelo Parecer
16/2020 de 09 de outubro de 2020, que as orientagdes mais detalhadas sobre o retorno a atividades e a
realizacdo de aulas ao presencial e as atividades ndo presenciais sao detalhadas. Sdo destacadas as pesquisas
em ambito internacional que demonstram impactos negativos as aprendizagens, como também orientam sobre
procedimentos de retomada autdnoma pelos estabelecimentos para todos niveis e modalidades de ensino, que
se de forma presencial, precisar-se-iam levar em consideragéo os ambientes educativos e o contexto local.

O Parecer CNE/CP n° 15/2020, aprovado em 6 de outubro de 2020 (BRASIL, 2020d) importa pela
ponderagdo que faz sobre as reprovagdes, as quais causariam penalidades desnecessarias aos estudantes
diante das diversidades e problemas sociais acometidos. O parecer também apresenta o projeto de resolugéo
que seria aprovado em dezembro de 2020, dando as devidas providéncias de integragao entre os anos letivos
(2020-2021) e as formas de retorno presencial. Mas, como proceder com relagédo a reprovagado, quando alguns
alunos nao tiveram o minimo de aproveitamento por falta de acesso ao ensino ou até mesmo por néo terem
competéncias (autonomia para aprender sozinhos, resiliéncia...) e ambiente estruturante para proceder com as
atividades escolares? Como ponderar com as aprovagdes € com 0s anos escolares que seguem?

No dia 10 de dezembro de 2020, é homologada a Resolugdo CNE/CP 02/2020 a qual, de maneira
geral, regulamenta os demais pareceres e se estabelece na Lei 14.040 que institui as relagdes com a carga
horaria obrigatoria, prevendo o descumprimento desta apenas para a Educacéo Infantil; os diferentes critérios
e organizagbes para o cumprimento dos objetivos educacionais; o retorno gradual ao ensino presencial
cumprindo protocolos sanitarios; os entendimentos e normas para as atividades ndo presenciais € demais
orientagdes ao ensino superior. A legislagdo destaca sobre a necessidade de integragdo com as familias para
a educacao basica, bem como a importancia das TDIC e do desenvolvimento das competéncias e habilidades
postulados pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Contudo, fica a cargo das instituices e
estabelecimentos de ensino organizarem a dindmica da educagao formal, a realizacdo das atividades, a forma
como avaliariam seus resultados e quais prioridades tomar diante do cenario que se encontram (BRASIL,
2020e).

No RS, as orientagdes para educacdo basica nos pareceres federais sdo acatadas, ganhando
destaque, no ano de 2021, para a Matriz de Referéncia para o Modelo Hibrido de Ensino (RS, 2021a). Assim,
a implementagdo do modelo deve comportar a coexisténcia de atividades desenvolvidas presencial e
remotamente, ou seja, no qual o estudante aprende e desenvolve parte de suas atividades escolares também
por meio do ensino on-line (RS, 2021a).

Com as experiencias de 2020, o ano de 2021 inicia caracterizado pelas pressdes dos pais,
responsaveis e outros organismos exigindo a retomada do ensino presencial. No RS, alegando que a Educagao
Infantil e os dois primeiros anos iniciais do ensino fundamental precisassem de apoio pedagdgico presencial, 0
estado, em 23 de margo de 2021, aprova, mas ndo obriga a reabertura das escolas, definindo “...Jcomo
essenciais as atividades destinadas a Educagao Infantil, ao Ensino Fundamental e ao apoio pedagdgico aos
estudantes.” (PALUDO, 2021, s. p.). Contudo, num primeiro momento, a reabertura das escolas para tais
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modalidades fica barrada por decisdo judicial enquanto persistisse o risco alto de contaminagéo, ou seja,
enquanto o estado estivesse em “bandeira preta” (PALUDO, 2021, s. p.). Em @mbito nacional esta questdo
passa a ser considerada como Projeto de Lei n. 5595/2020, a qual visa institucionalizar a educagdo como
servigo essencial, 0 que possibilitaria aos estados a volta as aulas presenciais mesmo com a calamidade
atribuida (BRASIL, 2020f). Até o momento, o projeto encontra-se aguardando votagéo no Senado.

No RS, em 14 maio de 2021, como processo de retomada controlada da educagao formal foi publicada
a Portaria Conjunta SES/SEDUC/RS n° 01/2021, com 19 artigos de orientagdo, apresentando medidas de
preven¢do, monitoramento e controle da Covid-19 para serem adotadas por todas as instituicdes de ensino no
ambito do RS (entidade publicas, privadas, comunitarias, confessionais ou outras).

Nos primeiros nove artigos, delibera-se sobre as agbes a serem desenvolvidas pelos Centros de
Operacdo de Emergéncia em Saude para a Educacdo (COE-E), informando e adotando as medidas de
prevencao, monitoramento e controle da doencga. O décimo artigo, com onze incisos, determina as agoes que
devem ser tomadas dentro das escolas para que a retomada seja segura. Dentre as a¢Oes destacam-se: a
construgao do Plano de Contingéncia para Prevengdo, Monitoramento e Controle da Covid-19, mantendo copia
atualizada para consulta e para analise dos 6rgdos competentes (Il); a constante informacao e orientagéo sobre
as medidas de prevengédo, monitoramento e controle da Covid-19 (lll); providéncia e atualizagao dos contatos
de emergéncia dos alunos e colaboradores (IV); organiza¢do do fluxo de sentido unico de entrada, saida,
permanéncia e circulagdo antes do retorno presencial (V); organizagdo do escalonamento das atividades
(entrada, saida, intervalo, ocupagé@o de patios e areas comuns) mantendo as atividades escolares e nao
favorecendo aglomeragdes (VI); priorizacdo da realizagdo de reunides por videochamadas (VIl); e a avaliagéo
localmente das possibilidades de realizagdo de atividades fisicas, preferindo locais abertos e respeitando as
normas sanitarias (1X). O artigo 11, no entanto, afere sobre a implementac&o das medidas de cuidado e de
permanente fiscaliza¢éo, balizando 0 uso mascaras, lavagem das maos ou o uso do alcool gel, distanciamento
fisico de pelo menos 1,5 metros, ventilagdo natural cruzada dos ambientes, o evitar e o restringir de
aglomeragdes de pessoas, higienizagdo dos espacos fisicos e dos objetos de uso pessoal, como proceder em
locais onde acontecem a alimentagao e como proceder com as pessoas de grupo de risco (RS, 2021c¢).

No que tange a escolas onde ha criangas menores de seis anos ou com algum grau de dependéncia,
os artigos 12 e 13 designam que deve haver disponibilidade de pessoal capacitado para auxiliar na higiene das
criangas, bem como para as criangas que usam fraldas, orientar os colaboradores para que utilizem luvas
descartaveis e realizem a adequada lavagem das mé&os das criangas apds procedimento. Os artigos 14 a 16
tratam sobre as medidas a serem tomadas em caso de suspeita e de confirmagdo da doenca. Nestes
consideram apenas pessoas sintomaticas e reforcam para o afastamento e isolamento das atividades de
quaisquer pessoas que apresentem sintomas, informando aos 6rgéos competentes sobre casos suspeitos. J4,
0 artigo 17 apresenta as medidas a serem adotadas no transporte escolar dos alunos e, os artigos 18 e 19,
revogam outras portarias e coloca em vigor a em questdo (RS, 2021c).

Com a retomada controlada das atividades presenciais somam-se mais atividades escolares ao seu
fazer e ser complexificando-a ainda mais. Contudo, vé-se a essencialidade da educacéo basica enquanto direito
dos cidadaos, desde que haja seguranga biologica e fisica e que se tenha recursos para evitar e/ou minimizar
mais danos a educacao e a vida. Nesse sentido, a Secretaria Estadual de Educacdo do RS afirma que repassa
mensalmente um valor extra para as escolas — valor da Autonomia Financeira — para que seja usado na
reorganizagao dos espacos fisicos e para o combate do coronavirus. Ainda, solicita a busca ativa dos alunos

1 Em 14 de maio de 2021, o RS muda o modelo de gestdo da pandemia destituindo o uso de bandeiras para cada regido.
Pode-se depreender que a mudanga de estratégia contribuiu para a retomada presencial das escolas.

[205]



XXV SEMINARIO DE INTEGRAGAO EM PESQUISA E
POS-GRADUAGAO - SIPPG

[ eriss e s SRR eSS e s e | \ (B3 o S IR S B v = STV S R ™ s )
ISBN 978-65-88528-13-6

que ndo entregam as atividades, evitando que estes percam o vinculo pedagdgico com as institui¢des de ensino
(SECRETARIA DE EDUCACAOQ, 2021).

Em uma anélise de largo espectro, pode-se denotar que o periodo ainda pandémico com vistas
especificas na legislagdo ocorre de forma polémica e politizada e que se encontra no limbo das disputas
governamentais e sociais. Percebe-se um aumento no controle, na burocracia e das atividades escolares, em
que, tendo em vistas o incremento das TDIC, mostraram a necessidade da formagéo continuada e antecipada
para com o uso de todos seus sujeitos, incorporando também a formagao de pais/responsaveis e, quando do
retorno controlado ao presencial, da criagéo, incorporacao e informagéo constantemente sobre as questdes
sanitarias.

CONSIDERAGOES FINAIS

Observa-se que foi fator crucial para a néo paralizagao total da escola, 0 uso das tecnologias na
educagéo, as quais tendem a perpetuar apés 0 momento pandémico. Sabe-se que mesmo com a legislagdo
pré-pandemia atentando sobre a formagdo de professores nesses contextos, ela ndo era massivamente
difundida e ativa em todos ambientes educacionais, assim como vé-se uma caréncia de conceitos especificos
e de propostas de como lidar em momentos de calamidades e incertezas tao frequentes a vida humana na area
educativa.

Compreende-se assim, que elas sdo importantes para a area, porém, ressalta-se, que a baixa reflexdo
pode ocasionar retrocessos de direitos educativos, bem como aumento das desigualdades sociais. Nesse
sentido, o0 uso indiscriminado das tecnologias na educagé@o no contexto pandémico, se mostra como fator
preocupante e tendem a se tornar justificativa para a implementagao de novos modelos de ensino.

A esse respeito, Catini (2020) pede cautela com relagdo a aceleragao do uso das tecnologias em meio
educacional, pois afirma que tal ferramenta pode ser usada como mecanismo de vigiléncia e controle social,
precisando confrontar os avangos da subordinagdo do trabalho e do capital, que buscam ampliar o controle
sobre 0s meios de produgéo do ensino. Por fim, destaca-se que 0 momento é oportuno para uma larga reflexao
e discusséo envolvendo todos os sujeitos da educagéo basica sobre como proceder e para que escola retornar
no pos-pandemia.
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RESUMO: O trabalho educativo perpassa por inumeros desafios. Pensar o curriculo a partir da realidade local
e atender o que propde a Base Nacional Comum Curricular (2017) requer estudo, anélise e avaliagdo
constantes. Nesse ensaio, nosso intuito & descrever uma experiéncia integrada a pratica educativa no
componente curricular Desenvolvimento Local, o qual faz parte da area diversificada do curriculo no Ensino
Fundamental. As a¢des aqui descritas envolvem docentes e discentes de uma escola municipal localizada no
estado do Rio Grande do Sul e foram desenvolvidas no ano de 2020. A proposta considerou o plano de
formagao da escola, seus objetivos e a construgdo de projetos de vida que se realizam diante de um processo
de autoconhecimento, reconhecimento de sua comunidade, langando olhares para o futuro, com perspectivas
de formacao pessoal, familiar e de seu entorno, visando o protagonismo dos educandos. Os resultados revelam
que a experiéncia pode ser considerada um marco para a educagao escolar, destacando a importancia da
realizacdo de agdes coletivas e colaborativas, nesse espago e para além dele. Com isso, surgem novas
possibilidades, interesses e motivagdes para ensinar e aprender.

Palavras-chave: Curriculo. Formag&o. Projeto de vida.

INTRODUGAO

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2017) estabelece para a Educacao Basica o
desenvolvimento de competéncias e habilidades. Para isso, é necessario refletir com a comunidade educativa
para, assim, colocar em debate o Projeto Politico Pedagdgico da instituicao, a construgdo de um novo curriculo,
bem como atender as demandas emergentes, tendo em vista as especificidades locais.

Diante disso, apresentamos um relato de experiéncia da implantagao do novo curriculo de uma escola
municipal localizada no estado do Rio Grande do Sul, destacando a inser¢do de um componente curricular na
area diversificada denominado Desenvolvimento Local. Este possui um plano de formagao que objetiva atender
aos anseios da comunidade local, buscando desenvolver no educando o interesse pelos estudos, ajudando a
tragar um projeto de vida (PLANO DE ESTUDO DO COMPONENTE DESENVOLVIMENTO LOCAL, 2020, p.
2).

Os objetivos do plano de formagao tém como foco principal a construgéo de projeto de vida. Segundo
a BNCC (2017, p. 9), o projeto se propde a valorizar a diversidade de saberes e experiéncias que possibilitem
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ao individuo entender as relagdes proprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da
cidadania e ao seu projeto de vida. Tudo isso com liberdade, autonomia, consciéncia critica e responsabilidade.

Entendemos por projeto de vida o que é pensado, construido, observando o contexto de dimensdes
pessoais, familiares e sociais. Parte-se de uma visdo de futuro, estabelecendo relagdo entre o seu passado,
seu presente, com possibilidades, perspectivas, planos, anseios, sonhos, obstaculos, medos e desejos que
configuram sentido para o sujeito e seu meio, num processo de autoformagéo, heteroformagéo e ecoformacao.

A construgdo dos projetos de vida visa o protagonismo dos educandos e a estruturagéo de seus
foregrouds. O termo € conceituado por Skovsmose (2007) como forma de ver o futuro de uma pessoa, incluindo
seus sonhos, desejos, expectativas intengdes, conquistas, medos, obstaculos e frustragdes.

De todas as agdes desenvolvidas nessa perspectiva na instituicdo em analise, discorremos sobre 0
processo de formagao desenvolvido no ano de 2020, com uma turma de 9° ano do Ensino Fundamental. Nosso
intuito & descrever a pratica educativa do componente curricular Desenvolvimento Local, com os docentes e
discentes nesse periodo letivo.

CAMINHOS DE FORMAGAO E CONSTRUGAO

Pensar sobre um projeto de vida néo é algo facil e simples. Requer dedicagéo, estudo e reflexdo dos
sujeitos. A experiéncia em analise foi desenvolvida com um grupo de adolescentes, os quais enfrentam muitas
mudancas e incertezas, além disso vivenciam um periodo de isolamento social devido a Pandemia da Covi-19.
Para efetivar o projeto diante dessas circunstancias, foi necessaria uma construgéo dialogica sobre os desejos
e sonhos presentes e futuros. Podemos relacionar esse desejo ao conceito de foreground, postulado por
Skovsmose (2007), o qual defende a forma de ver o futuro de uma pessoa incluindo seus sonhos, desejos,
expectativas, intencdes, conquistas, medos, obstaculos e frustragdes. Ao definir o conceito, o autor leva em
consideragéo as oportunidades sociais, politicas, econémicas e sociais do contexto no qual os sujeitos estao
inseridos.

O foreground aprofunda os motivos, os desejos que geram a aprendizagem, ou seja, 0s estudantes s
aprenderéo se tiverem razdes para tal, num movimento significativo de aprender. Moreira (1999) ressalta que
uma aprendizagem significativa ocorre quando uma nova informagao se relaciona com um aspecto relevante
da estrutura de conhecimento do individuo. Essa estrutura de conhecimento especifico, chamada por Ausubel
(1968) de “subsungor”, pode ser entendida como um conceito, uma proposi¢do ja existente na estrutura
cognitiva, capaz de servir como “ancora” a uma nova informagdo, de modo a adquirir significado para esse
individuo.

Destacamos que o foreground € um conceito desenvolvido no campo da Educagdo Matematica Critica
(EMC) e refere-se aos desejos e expectativas que os individuos criam, a forma como cada um vé o seu futuro.
Os motivos que cada pessoa tem para aprender séo formados em seu foreground (SKOVSMOSE, 1994, apud
BIOTTO FILHO, 2015). Esses parametros referem-se as expectativas de futuro dos estudantes. Por outro lado,
se esse foreground apresentar uma ideia arruinada, pode gerar a destruicdo de sonhos e desejos, como
argumenta Skovsmose (2007), levando a enormes obstaculos para a aprendizagem.

O termo foreground une-se ao termo background, o qual faz referéncia ao passado de uma pessoa, as
suas experiéncias e a sua bagagem cultural (’AMBROSI0,1990). Ressalta-se nesse sentido, a importancia
de o sujeito conhecer seu passado, buscar as memarias que o constituem como ser humano, integrante de um
grupo familiar e social. Esses conceitos articulam-se na construgao de um projeto de vida.

Corroborando ainda nesse processo, ressalta-se o estudo de Hillesheim (2020) que discute os
movimentos de formag&o do individual para e com o coletivo. De acordo com Pineau (2003), essa formagao se
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da de forma articulada e continuada em trés movimentos, considerando as praticas denominadas autoformagéo
(pessoal-autoprovoca um movimento personalizado, pessoal e de subjetivagao da formagao), a heteroformagao
(social-hetero, representa a conexdo ao social com o surgimento de novas relagdes educativas) e a
ecoformagéo(ecoldgico de coformagdo, movimento silencioso e, as vezes, rejeitado, mas € a base das relagdes
pessoais com as sociais).

Para Aimeida e Cunha (2003), a adolescéncia, periodo de vida dos sujeitos aqui em analise, é
considerada como uma fase de transigéo, a qual inclui reconstruir aspectos do passado e elaborar projetos de
futuro. Durante esse periodo, o jovem é convidado a construir seu projeto de vida, colocando em destaque seu
forengroud, elaborando seu projeto, construindo novos significados sobre si e sobre 0 mundo, ressignificando
sua trajetdria de vida, almejando um futuro promissor, com novos olhares e perspectivas.

Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017), a escola é mobilizada a contribuir na
formagao e no delineamento do projeto de vida dos estudantes da educacédo basica, de modo vinculado as
competéncias gerais, em especial, a competéncia seis, na dimensao Trabalho e Projeto de Vida, a qual expde:

Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de conhecimentos e
experiéncias que Ihe possibilitem entender as relagdes proprias do mundo do trabalho e fazer escolhas
alinhadas ao exercicio da cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia
critica e responsabilidade. (BRASIL, 2017, p. 9).

No ambito do cenario educativo, o projeto de vida é construido a partir da realidade pessoal e familiar,
atribuindo significado as suas pretensdes e contribuindo para sua experiéncia de vida. Nao se destaca a
atividade pela atividade, mas a relevancia do conhecimento para o proprio sujeito.

DA ELABORAGAO AO SEMINARIO DE APRESENTAGAO DOS PROJETOS DE VIDA

A experiéncia aqui em andlise iniciou com a implantagdo de um componente curricular
Desenvolvimento Local, da area diversificada, que visa:

Qualificar os estudantes para que possam desenvolver a capacidade de compreensao da propria vida
(identidade), conhecer sua histdria, suas origens, caracteristicas e potencialidades. Ainda, que
consigam fazer o reconhecimento dos valores familiares, morais e éticos; refletir sobre desejos e
objetivos, aprendendo a se organizar, estabelecer metas, planejar e prosseguir com determinagéo,
esforgo, autoconfianga e persisténcia seus propositos presentes e futuros. Igualmente, inclui o
autoconhecer-se, o reconhecimento da comunidade local (rural e urbano), as atividades sociais,
econdmicas e culturais, servigos publicos e privados, projetando olhares no que diz respeito ao mundo
do trabalho e seus impactos na sociedade, bem como das novas tendéncias tecnolégicas e profissoes.
Ao estimular tais iniciativas e objetivos, almeja-se, ao final do ensino fundamental, na elaboragao e
apresentagéo do Projeto de Iniciagéo Profissional de Vida (Projeto de Vida), identificar o protagonismo
do educando no desenvolvimento local. (PLANO DE ESTUDO DO COMPONENTE
DESENVOLVIMENTO LOCAL, 2020, p. 3).

O processo educativo proposto demanda pensar o exercicio da docéncia enquanto atividade complexa,
haja vista envolver condigdes e competéncias que evidenciam a relagao do professor consigo e com todos os
aspectos inerentes a sua profissdo. Assim, a formagédo do professor pode ser identificada como um desafio que
busca discutir, refletir e compreender os conceitos da sua atuagao profissional nos mais diversos ambitos.

Para iniciar os trabalhos, a Secretaria Municipal de Educagao e Cultura da rede em analise promoveu
uma formac&o aos docentes. Consciente da complexidade que envolve o processo, a mantenedora contatou o
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Centro Integrado de Pesquisa e Extenséo da Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes
- URI - Campus de Frederico Westphalen - RS, com o intuito de planejar agdes para formagéo continuada dos
professores da Rede Municipal de Ensino.

Nesse cenario, a formagao e estudos aprofundados sobre a tematica contribuiram para organizagéo
pratica do plano de formagao. O plano de formagao ajuda a tragar um projeto de vida, alicercado em valores
morais e éticos, buscando conhecimentos teoricos e praticos sobre a constru¢do de sua propria identidade.
Para isso, considera-se 0 meio socioprofissional e suas relagdes, bem como demanda conhecer e vivenciar as
atividades culturais, sociais, econdmicas, politicas e administrativas do municipio onde esta localizado. Além
disso, demanda intensificar e fortalecer as relages familiares e comunitarias, através de instrumentos
pedagdgicos, apoiando agdes afirmativas voltadas a sustentabilidade, sucesséo familiar e desenvolvimento das
familias, com exemplos de organizagdo como o associativismo, o cooperativismo, visando 0 bem comum da
coletividade (PLANO DE ESTUDO DO COMPONENTE DESENVOLVIMENTO LOCAL, 2020).

No ano de 2020, além do desafio de implantagdo do componente curricular Desenvolvimento Local,
destacara-se as incertezas estabelecidas em fungado do momento pandémico instaurado.

Apos a formacgéo continuada dos docentes, organizou-se na escola uma equipe para coordenagao e
orientagéo de projetos de vida dos estudantes, designada pela Secretaria Municipal de Educagao e Cultura em
conjunto com a dire¢do. A comisséo foi constituida pelo coordenador pedagdgico, por um representante da
equipe pedagogica da Secretaria Municipal de Educacéo e Cultura, um representante da equipe diretiva, uma
psicologa da instituicdo escolar, um ou mais professores efetivos, orientadores de projetos e das areas do
conhecimento, um representante do segmento pais e alunos integrantes do Conselho Escolar.

De acordo com o plano de formagao, foram elencados alguns temas e objetos de estudo, distribuindo-
os durante o ano letivo. . Entidades parceiras e profissionais de distintas areas contribuiram com palestras,
seminarios durante as aulas on-line e presenciais, possibilitando leituras e aprofundamentos teéricos.

Durante o ano letivo, seguindo o planejamento, os alunos puderam estruturar seus projetos de vida
articulados com suas realidades, observando alguns elementos significativos que os identificam como sujeitos,
sua participacdo comunitaria, objetivos, metas, referenciais de estudos tedricos sobre um tema de interesse
pessoal, planejamento e perspectivas futuras, contando com o apoio da equipe escolar.

Ap6s o estudo para a construcdo e planejamento das aulas praticas, contemplando os objetivos do
plano de formagao do componente curricular Desenvolvimento Local, foi organizado um seminario integrador
de projetos de vida, com o intuito de apresentar e socializar esta caminhada. Os estudantes retrataram seus
backgraund, ou seja, sua identificacdo, caracterizando seu meio familiar e social, evidenciando seus fouregroud
com éxito, vislumbrando possiveis caminhos para continuar os estudos e realizar seus sonhos, assim
consolidando o protagonismo almejado.

Ao final do ano, a consolidagéo desses trabalhos resultou na publicagdo do primeiro volume do livro
Meu Projeto de Vida: transformando o futuro, que apresenta um recorte do trabalho realizado nesse periodo.

CONSIDERAGOES FINAIS

A experiéncia com a formagao voltada para construcao e orientacdo de projetos de vida trouxe desafios
e aprendizagens. Através deste trabalho, os educandos puderam potencializar seus fouregrouds, dialogar com
suas familias, pensar sobre questdes pessoais, culturais, bem como seu papel diante da comunidade e suas
perspectivas futuras de estudo, langando olhares para 0 mundo do trabalho e para as profissées.
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O movimento realizado para a construgdo de cada projeto de vida foi significativo. Cada educando
precisou lidar com seus anseios, com as dificuldades tecnoldgicas e com a distancia fisica em tempos de
pandemia para encontrar sua tematica e materializa-la através da escrita.

Destaca-se, para a implementagao da proposta, a importancia do trabalho coletivo e colaborativo dos
docentes, discentes, familiares e comunidade local. Isso se da no espago escolar e para além dele, com a
efetivacdo das agdes e planejamento, consolidando os objetivos propostos no plano de formagao e dando
espaco ao protagonismo dos educandos no desenvolvimento local.
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OS SABERES E A IDENTIDADE DOCENTE NO CONTEXTO DA EDUCAGAO
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RESUMO: A identidade docente € constituida por saberes, os quais sao plurais e apresentam especificidades
conforme o contexto e o nivel de ensino em que o docente atua. O nivel de atuagéo, nesta pesquisa, se
desenvolve no ambito da educacéo infantil, que apresenta especificidades em relagdo a quem atua em outras
etapas ou em outros niveis de ensino. Diante desse cenario, objetiva-se pesquisar sobre os saberes que
constituem a identidade docente. Metodologicamente, trata-se de uma pesquisa de revisao bibliogréfica, a qual
propiciou a compreens&o de que a formagao da identidade é vista como um processo continuo em busca da
inovacao e do saber. Embora os saberes oriundos da formagao sejam essenciais para a formagao do professor,
os saberes experiencias ficam bastante latentes, especialmente nessa etapa do ensino, ja que a teoria nem
sempre prepara para a pratica de fato, especialmente para o trabalho com as criangas bem pequenas. Conclui-
se que a Educagao Infantil, compreendida como parte constitutiva da educagao basica, tem se tornado, cada
vez mais, um desafio a ser enfrentado pelos educadores. Assim, percebe-se que a formagéo dos professores
necessita de saberes cada vez mais especificos para atuagéo nos diferentes contextos e etapas de ensino.

Palavras-chave: |dentidade. Saberes docentes. Formagao. Educacéo Infantil.

INTRODUGAO

A identidade docente é constituida por saberes, os quais sdo plurais e apresentam especificidades
conforme o contexto e o nivel de ensino em que o docente atua. O nivel de atuagéo, nesta pesquisa, se
desenvolve no ambito da educacéo infantil, que apresenta especificidades em relagao a quem atua em outras
etapas ou em outros niveis de ensino. Diante desse cenario, a partir de uma pesquisa de reviséo de literatura,
objetiva-se pesquisar sobre os saberes que constituem a identidade docente.

Pensar em identidade vai além de meros dados registrados em um papel, segundo Ciampa (2004)
quando somos indagadas/os sobre: “Quem eu sou?” e “Quem somos?”, pensa-se imediatamente em respostas
que descrevem de forma geral, de maneira que se diria a qualquer pessoa quando questionadas, mas ao final
da resposta ndo nos € possivel realmente conhecer o individuo.

Para abordar a identidade do professor ao trabalhar com crianga é importante entender e definir quem
sdo essas criangas. Sabemos que por muito tempo, as criangas pequenas foram descritas e definidas
principalmente por suas fragilidades, suas incapacidades e sua imaturidade. Nos Ultimos anos, porém, as
pesquisas vém demonstrando as inumeras capacidades das criangas. Temos um conhecimento cada vez maior
acerca da complexidade de sua heranga genética, de seus reflexos, de suas competéncias sensoriais e, para
além de suas capacidades organicas, aprendemos que as criangas também s&o pessoas potentes no campo
das relagdes sociais e da cognicéo. Elas sdo dotadas de um corpo no qual afeto, intelecto e motricidade estéo
profundamente conectados, e é a forma particular como esses elementos se articulam que vai definindo as
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singularidades de cada individuo ao longo de sua histéria. Cada crianga tem um ritmo pessoal, uma forma de
ser e de se comunicar.

A IDENTIDADE DO DOCENTE

Ao realizar pesquisa no dicionario Aurélio, encontrei a definicdo de identidade que é: qualidade do que
€ idéntico; conjunto de caracteristicas que distinguem uma pessoa ou uma coisa e por meio das quais é possivel
individualiza-la. Para Marcelo Garcia (2009), a identidade do professor é caracterizada pela forma como o
docente se percebe como é visto por seus pares e pela sociedade. Ja Dubar (2005), esclarece que é por isso
entre as diferentes identidades que um individuo possui, a profissional tem se tornado cada vez mais
importante, pois as profissdes e 0os empregos que séo fruto de construgdes sociais permeiam o cotidiano dos
individuos e tem papel singular na sociedade.

Segundo Imbernoén (2010, p. 36), “A identidade pode ser negociada, porque existem sujeitos de acéo
que ja nao se definem, objetiva ou externamente, mas que séo eles mesmos 0s que possuem a capacidade de
produzir e definir o significado daquilo que fazem”. Assim, o autor nos oferece a compreensdo de que o
reconhecimento da identidade permite a compreenséo e a interpretacdo do trabalho docente e melhor interagao
com os outros e com a situag@o que se vive no cotidiano das institui¢des escolares. E aqui ja comego a afunilar
0 conceito, pois até posso apresentar muito brevemente o conceito geral de identidade, mas entendo como
crucial especificar a identidade docente, pois a mesma apresenta caracteristicas peculiares atreladas a quem
atua nessa profissao.

Dubar (1997) tem a visdo de que a identidade profissional docente se constitui como uma interagao
entre a pessoa e suas experiéncias individuais e profissionais. Para ele, ela se desenvolve durante toda a vida.
Assim, o autor afirma que a identidade ndo é aquilo que permanece necessariamente idéntico, mas o resultado
de uma identificacdo contingente. E o resultado de uma dupla operagdo linguistica: diferenciagdo e
generalizag&o.

Seguindo a linha do pensamento de Dubar (1997), ele ressalta cada uma delas, onde afirma que a
diferenciacao, visa definir a diferenga, aquilo que faz a singularidade de alguém ou de alguma coisa em relagéo
a outra coisa ou a outro alguém: a identidade ¢ a diferenga. E que a generalizacédo € aquela que procura definir
0 ponto comum a uma classe de elementos todos diferentes de outro mesmo: a identidade é pertenga comum.
O autor faz uma definigdo que estas duas operagdes estdo na origem do paradoxo da Identidade: aquilo que
existe de unico e aquilo que é partilhado. Este paradoxo ndo pode ser resolvido enquanto ndo se tiver em conta
o elemento comum a estas duas operagdes: a identificacdo de e pelo outro. Nao ha, nesta perspectiva,
identidade sem alteridade. As identidades, assim como as alteridades, variam historicamente e dependem do
seu contexto de definigao.

Diante destes esclarecimentos, é visto que com o passar dos anos as mudangas das reformas
educacionais, a profissdo docente foi mudando, e essas transformagdes estao desempenhando um papel que
provoca instabilidade no que diz respeito as certezas que em outras décadas caracterizaram nossas
sociedades. Assim, pode-se compreender que o sujeito esta sempre em busca de melhorar sua identidade
profissional.

Dessa forma, vé-se a importancia de se considerar o professor em sua prdpria formagédo, em um
processo de autoformagéo, de reelaboragdo dos saberes iniciais em confronto com sua pratica vivenciada.
Assim seus saberes vao-se constituindo a partir de uma reflexdo na e sobre a pratica
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OS SABERES DOCENTES

Além da identidade profissional, outro conceito pertinente para ser abordado € o dos saberes que 0s
docentes possuem ou devem possuir. Nesse sentido, Pimenta (1997, p. 6), compreende que,

Dada a natureza do trabalho docente, que € ensinar como contribui¢do ao processo de humanizagédo
dos alunos historicamente situados, espera-se da licenciatura que desenvolva, nos alunos,
conhecimentos e habilidades, atitudes e valores que lhes possibilitem, permanentemente, irem
construindo seus saberes e fazeres docentes, a partir das necessidades e desafios que o ensino,
como pratica social, Ihes coloca no cotidiano.

Pimenta (1999) parte da permissa de que a teoria dos conhecimentos da educagéo e da didatica se faz
necessaria para a compreensao do ensino como realidade social e, que desenvolva a capacidade de investigar
a propria atividade para, a partir dela, constituirem e transformarem os seus saberes-fazeres docentes, em um
processo continuo de construgdo de suas identidades como professores.

A autora identifica na sua pesquisa que é do:

Confronto entre as teorias e as praticas, da analise sistematica das praticas a luz das teorias
existentes, da construgdo de novas teorias, constréi-se, também, pelo significado que cada
professor, enquanto autor confere “a atividade docente no seu cotidiano a partir de seus
valores, de seu modo de situar-se no mundo, de sua histéria de vida, de suas representagoes,
de seus saberes, de suas angustias e anseios, do sentido que tem em sua vida: o ser
professor”. Assim, como a partir de sua rede de relagdes com outros professores, nas escolas,
nos sindicatos e em outros agrupamentos (PIMENTA, 1999, p. 19).

Tardif (2000, p. 219), salienta que, “Quanto mais um saber é desenvolvido, formalizado, sistematizado,
como acontece com as ciéncias e 0s saberes contemporaneos, mais se revela longo e complexo 0 processo
de aprendizagem que exige, por sua vez, uma formalizagdo e uma sistematizagdo adequada”. O autor faz a
consideracéo de que tanto a escola como os professores mudaram, a questao dos saberes docentes agora se
apresenta com outra versdo, em decorréncia da influéncia da literatura de pesquisas brasileiras, que passam a
considerar o professor como um profissional que constroi e desenvolve conhecimentos a partir da pratica e no
confronto com as condigdes da profissao.

Entender a docéncia como trabalho, na perspectiva de Tardif e Lessard (2005, p. 39), pressupde a
concepgdo de que “Organizagéo, objetivos, conhecimentos e tecnologias, objetos, processos e resultados
constituem, consequentemente, os componentes da docéncia [...]". Assim sendo, € de grande relevancia
compreender que a profissionalizagdo docente e a pratica pedagdgica cotidiana das escolas caminham juntas,
e que a socializagdo dos conhecimentos da profisséo acontece nas instituicdes nas quais o professor atua, por
isso, “somente a pratica dara consisténcia ao repertorio pedagdgico que os professores foram assimilando ao
longo de sua formagéo, e dessa forma ndo se pode falar de profissionalizagéo docente sem se referir ao
estabelecimento de ensino” (LUDKE; BOING, 2004, p. 1174).

CONSIDERAGOES FINAIS

A realizacéo da leitura de referencial tedrico propiciou a compreensao de que a formagao da identidade
é vista como um processo continuo em busca da inovagado e do saber, pois ao se tornar professor é visto que
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a pratica é diferenciada da teoria, pois os desafios da pratica € um universo cheio de surpresas e de constante
busca para propiciar a aprendizagem.

Viu-se que a formagdo inicial recebida na graduagdo nédo se baseia somente em teoria aprendida em
sala de aula, mas, deve ser desenvolvida por todo o tempo de atuagdo dentro de uma sala aula, onde se deve
buscar formagao continuada comprometida com a pratica diferenciada.

A Educacao Infantil, compreendida como parte constitutiva da educagéo basica, tem se tornado, cada
vez mais, um desafio a ser enfrentado pelos educadores. Assim, percebe-se que a formagéo dos professores
nessa etapa necessita de saberes que identifica sua identidade.

Nesse pressuposto, conclui-se que os docentes precisam ter uma viséo de que inovar € preciso, pois
diante de tantas mudancgas, se faz necessario realizar a associagdo da pratica pedagogica aos suportes
tedricos, sempre estar atualizado, provocando transformagéo a si e a sua atuagao como educador.
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RESUMO: Este estudo de cunho bibliografico visa apresentar notas reflexivas acerca das nuances que
emergem das praticas educativas realizadas com o grupo etario dos bebés no contexto de atendimento formal
e coletivo das instituices de Educagéo Infantil. O aporte teédrico é representado por diferentes autores que
discutem a educacao nesta etapa na contemporaneidade, entre eles: Fochi, Barbosa, Guimaraes, dentre outros,
bem como nas principais orientagdes legais da area. O conceito de curriculo orientador das praticas, 0s
contextos de vida das criangas fora da instituico educativa, a articulagéo entre as agdes de educar e cuidar e
a complexa sutileza necessaria ao trabalho docente realizado com os bebés compdem o conjunto de nuances
discutidas. Como reflexdes e conclusdes finais destaca-se que diante das especificidades e sutilezas que
permeiam a educacdo dos bebés é preciso que a todo momento os adultos envolvidos no processo se
questionem sobre como exercem suas praticas, sobre quais concepgdes orientam seus fazeres, sobre como
consideram os sentidos que os prdprios bebés constroem sobre 0 mundo, para que entdo possam construir
uma pratica educativa forjada com eles e ndo somente para eles.

Palavras-chave: Préticas educativas. Educacéo Infantil. Bebés.

INTRODUGAO

O reconhecimento dos bebés como sujeitos de direitos a educagdo desde o seu nascimento,
determinado pela Constituicdo Federal de 1988 e reafirmado pela Lei de Diretrizes e Bases da Educagao
Nacional de 1996, impulsionou a educagéo das criangas em espacos coletivos e a ampliagao significativa do
acesso dos bebés e criangas as instituicdes formais de Educagao Infantil. Essa oferta vem desencadeando
mudancas importantes no cenario educacional e social, pois ampliou a concepgao de educagédo na infancia da
perspectiva prioritariamente assistencialista para a compreensdo de que o atendimento institucionalizado
constitui um processo educativo e tem papel fundamental na humanizagéo do sujeito, assegurando-o0 como um
direito de toda crianga.

Desde entdo, a (re)invengdo das praticas educativas desenvolvidas na Educagéo Infantil ganham
constantemente reforgo, tanto no &mbito das orientagdes legais (BRASIL, 1998; 1999; 2009a; 2009b; 2017)
vistas pelos estudiosos da area com maior ou menor coeréncia com as especificidades do trabalho com os
bebés e criangas, quanto no ambito das teorias e pesquisas académicas, sobretudo aquelas que defendem a
identidade das praticas educativas e a necessidade de um curriculo especifico para essa faixa etaria
(BARBOSA, 2010; FOCHI, 2015b).

Nos ultimos anos, com a promulgacéo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o movimento de
reestruturacdo das praticas se intensificou. Embora muitas criticas possam ser tecidas ao fato de a BNCC
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apresentar um discurso tendencioso que estabelece como sindnimos “curriculo minimo” e “Base Nacional
Comum”, influéncias diretas do setor empresarial nas instancias de discusséo e de decisdo das politicas
publicas em educagéo e énfase dada aos processos avaliativos para o alcance de indices (LIMAVERDE, 2015),
na etapa da Educagéo Infantil a mudanga do arranjo curricular por areas de conhecimento para “Campos de
Experiéncia” representou uma grande novidade, demandando estudos e formagdes entre os/as professores/as
e as redes de educagéo, com vistas a compreender a l6gica de um curriculo que nao se estrutura em contetdos
prévios, mas se centra na experiéncia da crianga, ou seja, no modo como ela constroi sentido sobre si, sobre 0
outro e sobre 0 mundo (FOCHI, 2015a; 2016; 2020).

Nesse ambito, as dimensbes que envolvem as praticas educativas desenvolvidas na Educagao Infantil
ganham centralidade nas revisdes curriculares realizadas a partir da BNCC. Entendidas “como o conjunto das
acOes socialmente planejadas, organizadas e operacionalizadas em espagos intersubjetivos destinados a criar
oportunidades de ensino e aprendizagem” (MARQUES; CARVALHO, 2016, p. 123), estao cerceadas por fatores
que envolvem o contexto de oferta das praticas, a concepgao de crianga, infancia, politico e pedagdgicas da
instituicdo, o contexto singular social e cultural de cada crianga, a formacéo e a subjetividade docente, entre
outros aspectos. Ou seja, ao contrario de areas do conhecimento que s&o identificadas com fronteiras bem
definidas, a etapa da Educacao Infantil contempla aspectos que Ihe dao grande complexidade.

Diante do exposto, nos breves apontamentos apresentados neste estudo, busco refletir acerca da
seguinte questao: Quais nuances emergem no/do contexto das praticas educativas realizadas com os bebés
na instituicdo de Educagao Infantil? Por meio desse questionamento orientador, busco evidenciar elementos
que constituem a complexidade do trabalho educativo nesta faixa etaria. Para apresentar as notas reflexivas
deste estudo bibliografico, aponto algumas nuances que emergem no/do processo educativo cotidiano com os
bebés, alicer¢adas em estudos de diferentes tedricos da area da Educagao Infantil na contemporaneidade, os
quais refletem sobre as potencialidades e/ou dificuldades que as mesmas representam no desenvolvimento
das praticas educativas. Por fim, apresento as breves consideragdes finais para encerrar a escrita do texto,
porém, sem a pretensdo de apontamentos conclusivos.

AS NUANCES DA PRATICA EDUCATIVA REALIZADA COM OS BEBES: BUSCANDO INDICIOS

E possivel considerar que as pesquisas que abrangem o trabalho com os bebés e a identidade dos
processos educativos da primeirissima infancia vem ganhando espacgo, motivadas pela ampliagdo da oferta e
pelas ressignificacbes das praticas, convocadas principalmente a partir da promulgagédo da BNCC, como
destacado anteriormente. Dentre estas, podemos destacar Guimaraes (2011), Ortiz, Carvalho (2012), Schmitt
(2014), Fochi (2015b), Silva, Souza, Mello, Lima (2018), dentre outros. A conquista desse espaco ocorreu
concomitantemente aos avangos nas discussdes e na compreensao dos/as proprios/as professores/as sobre a
concepcao de crianga e do trabalho a ser desenvolvido com elas nos contextos educativos formais.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagéo Infantil (DCNEI) nos convocam a compreenséo
de que este trabalho deve contemplar o conjunto de praticas que buscam articular as experiéncias e 0s saberes
das criangas com os conhecimentos que fazem parte do patriménio cultural, artistico, ambiental, cientifico e
tecnolégico, de modo a promover o desenvolvimento integral de criangas de 0 a 5 anos de idade (BRASIL,
2009a).

Esse conceito de curriculo nos remete a pensar acerca do que destaco como primeira nuance no ambito
das praticas educativas realizadas com os bebés, além de representar um grande desafio aos/as profissionais,
pois os/as coloca diante da complexidade da realizagéo da “escuta” dessas criangas em possiveis linguagens
que ainda n&o sao expressas por palavras, mas, potencialmente pelo corpo, movimentos, olhares, pelo choro,
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pelos siléncios, pela gestualidade, relagdes que estabelecem com o outro e com 0s objetos e, nesse contexto,
principalmente pela brincadeira, além de um conhecimento profundo acerca do desenvolvimento infantil. Como
nos diz Lopez (2018, p. 110):

O trabalho com bebés e criangas pequenas exige que as pessoas responsaveis aprendam a ler
criangas, uma das tarefas mais complexas que podemos imaginar. Ler entre linhas, ler entre gestos,
ler marcas do tempo ou ler sem palavras. A tarefa de interpretar seus sentimentos e suas
necessidades, seus modos de pensar, requer uma sensibilidade e uma disponibilidade particular, além
de certos conhecimentos especificos acerca do desenvolvimento infantil (grifos da autora).

E preciso, portanto, compreender quais sdo 0s saberes expressos pelos bebés nas vivéncias que Ihe
sao proporcionadas no decorrer das praticas, para que seja possivel identificar seus interesses e necessidades
e, assim, articular saberes e conhecimentos em a¢des voltadas ao desenvolvimento e a aprendizagem.

Contudo, sabe-se que cada bebé possui caracteristicas singulares, manifestadas pelos seus modos de
ser e estar, visto que o bebé € um ser que esta sendo no mundo e, portanto, ndo pode ser visto como sujeito
que ainda nao é ou ainda néo faz, o que demanda dos/das profissionais, para o desenvolvimento das praticas,
considerar os contextos de vida familiar e social dos bebés, pois estes estdo inseridos em diferentes e
diversificadas culturas. A esse respeito, Barbosa (2010, p. 4) nos diz que:

Cada familia tem um modo de alimentar, embalar, acariciar, brincar, tranquilizar ou higienizar as
criangas. E estas agbes podem ser realizadas de diversas formas, afinal as diferentes culturas
inventaram multiplos modos de criar suas criangas pequenas. E cada familia tem um modo especifico
para compreender o choro de uma crianga, suas necessidades de alimentacéo e de brincadeira e fazer
suas escolhas tendo em vista as tradigdes familiares ou concepgdes aprendidas com diferentes
interlocutores.

Nesse contexto, a segunda nuance possivel de ser destacada neste estudo, diz respeito a necessidade
de que os saberes das criangas e de suas familias sejam reconhecidos e articulados as praticas educativas
realizadas na instituicdo de Educagao Infantil, pois, fazem parte das praticas sociais e culturais que essas
criangas vivenciam fora da escola, sendo impossivel pensar em uma educagao de criangas pequenas que nao
dialogue com a cultura de suas familias. Para tanto, compreendemos que a educagao n&o se restringe ao
espaco escolar, porque é uma atividade humana que perpassa todos os &mbitos sociais, sobretudo o familiar,
o qual é o principal determinante dos contextos diversos e heterogéneos em que 0s bebés estao inseridos, de
modo que, “torna-se um equivoco, entdo, pensar que a educagao € uma pratica apenas escolar, pois a escola
€ um dos espagos no qual o processo educativo acontece” (ALVES; SANTOS; TEIXEIRA, 2020, p. 12), mas
n&o € o Uunico.

Para além dos aspectos culturais e sociais, a relacdo escola e familia denota a necessidade de
articulagao entre as dimensdes de educar e cuidar, pois sdo praticas esperadas pelas familias ao inserirem
seus bebés, criancas de tdo pouca idade, a participagdo em um espago coletivo de educagéo, sob o
acompanhamento de um/a profissional com o/a qual necessitam estabelecer uma relagdo de confianga, ao
mesmo tempo em que cabe a estes/as profissionais desenvolver praticas educativas e pedagdgicas que tenham
significado nas dimensdes do cuidar e do educar.

A discusséo acerca da articulagdo dessas duas dimensdes estruturantes das préaticas desenvolvidas
na Educacdo Infantil, ha muito tempo ultrapassa o espago da instituicdo na busca pela definicdo da
especificidade educacional do atendimento institucionalizado das criangas de 0 a 3 anos e representa um
grande desafio, tanto para a formulagdo de politicas publicas, quanto para a organizacdo das praticas
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cotidianas. Guimaraes (2011, p. 38) traduz o equivoco na compreenséo dessas agdes por meio das seguintes
palavras:

A agéo de educar é compreendida como instruir e transmitir conhecimentos (ensinar as cores, 0s
nomes dos objetos etc.), numa perspectiva de tutela da agéo da crianca e de sua compreenséo do
mundo. Cuidar é considerado como atender as demandas de sono, higiene e alimentag&o, proteger,
ou “tomar conta” da crianga, numa intengao disciplinadora.

Nesse contexto, considero a articulacdo entre as agdes de educar e cuidar como terceira nuance
merecedora de apontamento neste estudo, visto que os limites de abrangéncia de seus sentidos estao
diretamente relacionados as praticas educativas desenvolvidas na etapa da Educacéo Infantil, principalmente
na faixa etéria de 0 a 3 anos.

Entendidos aqui como ag¢des complementares de um mesmo ato, cuidado e educagao, demandam
formas de relacionamento com as criangas e com as familias que desafiam a tradicao escolar que caracteriza
o trabalho nas instituigdes educativas, sobretudo relacionadas a énfase na transmisséo do conhecimento. Tais
desafios, muitas vezes, levam os/as professores/as a realizagdo de producéo estereotipadas, em folhas A4,
carimbagem de maos e pés dos bebés, na tentativa de apresentar um produto final do processo educativo que
realizam, pois consideram que somente com atividades palpaveis darao visibilidade ao trabalho.

Na busca por avancar nesta discuss&o e instrumentalizar os/as professores/as na perspectiva tedrica
e prética, diversos estudos (FOCHI, 2015¢c; MARTINS FILHO, 2013) tém discutido a poténcia e a importancia
de se considerar a vida cotidiana como um laboratério de aprendizagem, na medida em que evidenciam o
quanto os momentos de troca de fraldas, alimentagdo, sono, higiene, etc. possibilitam situa¢des que ampliam
as aprendizagens e o desenvolvimento das criangas e, portanto, séo praticas educativas que necessitam ser
planejadas e organizadas pelos/as docentes, para que efetivamente se configurem como oportunidades de
aprendizagem.

Nesse ambito, considero a complexa sutileza necessaria ao trabalho docente realizado com os bebés
(FOCHI, 2015d: TRISTAOQ, 2006) como outra nuance emergente das praticas educativas, que nas discussées
atuais se apresenta com maior intensidade, possivelmente também impulsionada pelas revisdes curriculares
advindas da BNCC, com a organizagdo do trabalho pedagégico em campos de experiéncias. Tal sutileza
demanda a compreensao da poténcia de praticas educativas que ndo se pautam diretamente em aulas
estruturadas para a transmisséo de conteudos escolares aos bebés, mas sim, no planejamento, organizagéo e
oferta de relagdes, contextos, materiais, espagos, tempos, situagdes de interagéo e brincadeira que, com a
intencionalidade estabelecida a partir da identificagdo dos interesses e das necessidades dos bebés,
proporcionam aprendizagens e possibilitam o desenvolvimento integral a eles.

Ser professor/a de bebés requer a adogdo de outros modos de realizacdo de praticas educativas que
nao estejam pautadas na transmisséo de conhecimentos de forma direta, tampouco focadas no/na professor/a
Ou na crianga, mas na relacdo que se estabelece entre ambos e no profundo respeito e entendimento da
capacidade e das formas pelas quais as criangas pensam e agem no mundo (MONTEAGUDO, 2018). Para
tanto,

A educagao infantil formal, como primeira etapa da escolarizagdo das criangas, deve ser constituida
como uma agdo voltada a formagdo da pessoa-crianga, contribuindo para o seu processo de
humanizag&o por meio de uma prética pedagdgica dialdgica, que a reconhega como um ser que esta
sendo no mundo e que ao mesmo tempo, interfere e altera esse mundo que também esta sendo
(SILVA; FASANO, 2020, p. 78).
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Esta compreenséo é fundamental para circunscrever a funcao social das instituicdes de Educacgéo
Infantil, ou seja, sua constituicdo educacional, voltada a realizacéo de processos de ensino e aprendizagem e
ao desenvolvimento humano (MARQUES; CARVALHO, 2016), sobretudo no atendimento as criancas de 0 a 3
anos.

CONSIDERAGOES FINAIS

A concepgao de crianga atrelada aos documentos legais e aos estudos tedricos que discutem as
praticas educativas realizadas na Educagao Infantil e, nesse ambito, no grupo etario dos bebés, é a de um
sujeito de direitos, protagonista em suas relagdes, que interpreta 0 mundo em que vive e participa ativamente
da vida em familia, na escola e na sociedade, que por meio das interagdes, relacdes e praticas cotidianas que
vivencia, constrdi sua identidade pessoal e coletiva, brinca, imagina, fantasia, deseja, aprende, observa,
experimenta, narra, questiona e constrdi sentidos sobre a natureza e a sociedade, produzindo cultura (BRASIL,
2009b).

A realizagdo de um trabalho educativo que traduz e evidencia a complexidade desta concepgao
convoca os/as professores/as a descentrarem-se da hegemonia adultocéntrica que tradicionalmente orienta as
praticas nesta etapa, para que possam, em uma relagao de horizontalidade, estabelecer com as criangas uma
pratica educativa e pedagogica, que ao mesmo tempo respeita as culturas infantis e as desafia de forma
respeitosa e criativa a compreender e reinventar o mundo.

Nesse sentido, a partir das breves notas reflexivas acerca do apontamento do que considero as
principais nuances que emergem nas/das praticas educativas realizadas com os bebés no contexto da
Educacao Infantil, visto que outras tantas questdes podem ser discutidas em complementariedade, ressalto que
diante das especificidades e sutilezas que permeiam o processo, € preciso que a todo momento acontega o
acompanhamento atento dos adultos envolvidos no cotidiano e que estes, constantemente se questionem sobre
como exercem suas praticas, sobre quais concepgdes orientam seus fazeres, sobre como consideram os
sentidos que os proprios bebés constroem sobre 0 mundo, para que entdo possam construir uma pratica
educativa forjada com eles e ndo somente para eles.
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UM ESTUDO SOBRE AS POSSIBILIDADES DE AUTONOMIA DOCENTE FACE
AO IDEB

Estéfani Barbosa de Oliveira Medeiros'; Edite Maria Sudbrack?

Mestranda em Educagdo na Linha de Pesquisa de Politicas Publicas e Gestdo da Educagdo na URI Campus de Frederico
Westphalen. Bolsista CAPES. Graduada em Psicologia pela mesma instituigdo. E-mail: a087209@uri.edu.br

2Mestra (1995), Doutora (2002) e Pés-Doutora (2020) em Educagdo. Pro-Reitora de Ensino. Docente no PPGEDU da URI. E-mail:
sudbrack@uri.edu.br

RESUMO: Este trabalho é oriundo do Projeto de Dissertagdo em desenvolvimento no Programa de Pos-
Graduagdo em Educacdo da URI/FW, em que objetivamos compreender as possibilidades de autonomia
docente dos/as professores/as face a Avaliagdo em Larga Escala, em especifico ao IDEB. A Avaliagao teve
sua génese em 1980 por iniciativa do Ministério da Educagdo e Cultura (MEC) em promover estudos
abrangentes sobre a qualidade da educagao no Brasil. O IDEB, por sua vez, foi construido em 2007 pelo INEP
(Instituto Nacional de Pesquisas e Estudos Educacionais Anisio Teixeira) e reine em apenas um instrumento
dados que auxiliam na compreensao da qualidade da educag&o, assim como atua como um importante indutor
de politicas publicas. A Avaliagao caracteriza-se, ainda, por ser padronizada, em que todos/as os/estudantes
sao avaliados através de uma mesma 6tica. Os/as docentes, por outro lado, precisam adaptar seu trabalho afim
de atingir o indice. E partindo destas premissas que iremos realizar a pesquisa em campo em trés escolas
localizadas no Noroeste do Rio Grande do Sul com docentes do 5° e 9° ano do Ensino Fundamental e que ja
tenham participado da avaliagédo. Utilizaremos como ferramenta de coleta de dados o Grupo Focal e iremos
analisa-los através da Analise Textual Discursiva.

Palavras-chave: Avaliagdo em Larga Escala. IDEB. Autonomia Docente.

INTRODUGAO

Este trabalho é oriundo do Projeto de Dissertacdo de Mestrado que estd em desenvolvimento no
Programa de Pés-Graduagé@o em Educacédo da URI/FW e a linha de pesquisa que se insere é Politicas Publicas
e Gestdo da Educacéo. Salientamos que o Projeto ainda néo foi qualificado, desta forma, a pesquisa em campo
nao foi realizada. Levando em conta tais aspectos, apresentaremos os caminhos metodologicos e as
concepgdes tedricas da pesquisa.

Objetivamos com o estudo compreender as possibilidades de autonomia docente dos/as
professores/as diante da Avaliagdo em Larga Escala e do IDEB, levando em conta que uma das suas
caracteristicas é a padronizacdo das avaliagbes, em que os/as estudantes s&o avaliados através de uma
mesma otica. Por outro lado, os/as docentes precisam trabalhar de modo a garantir o indice ideal nas provas.
E através destes pressupostos que nos instigamos a estudar a autonomia docente.

Estudiosos da Psicologia, em especifico da Psicodindmica do Trabalho balizam que a autonomia do/a
trabalhador/a & um fator primordial para as vivéncias de prazer, assim como a auséncia de autonomia, atrelada
a outros fatores, pode conduzir o sujeito ao sofrimento. A autonomia, nesta perspectiva, nada mais € do que a
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possibilidade de alteracdo da prescrigdo da tarefa do/a trabalhador/a, adequando-a ao trabalho real. Deste
modo, a autonomia possibilita que o/a trabalhador/a desenvolva suas atividades de acordo com as demandas
reais do seu local de trabalho (MORAES, VASCONCELOS, CUNHA, 2012).

O objetivo do estudo ndo é investigar questdes relativas a prazer e a sofrimento, mas langar a
compreensdo de que a autonomia é indubitavelmente um fator importante para as vivéncias de prazer e,
sobretudo para a saude mental do/a trabalhador/a. Desta forma, n&o ha como néo considerar importante refletir,
discutir e produzir conhecimento com as vozes dos/as proprios docentes sobre uma tematica que pode auxiliar
na constru¢do de uma realidade diferente, ou seja, autbnoma.

As proximas sec¢les deste trabalho, abordard os caminhos metodologicos que serdo percorridos na
realizacdo da pesquisa e as concepcbes tedricas utilizadas. E valido mencionar que adotamos como
perspectiva filoséfica a Pedagogia Histérico-Critica de Dermeval Saviani, por compactuarmos com a nogéo de
que escola e sociedade néo séo instancias separadas, mas sim influenciadas uma pela outra. Logo, depositar
na escola a funcéo de resolver todas as mazelas da sociedade nada mais é do que ilusério, haja vista que a
propria escola produz e reproduz as desigualdades (SAVIANI, 2019).

METODOLOGIA

O processo de construgdo do estudo deu-se primeiramente com a produgéo do Projeto de Dissertagéo,
em que realizamos a pesquisa bibliografica para a construgéo do arcabougo teérico, assim como realizamos a
pesquisa do Estado do Conhecimento. Tal pesquisa foi realizada no Catélogo de Teses e Dissertagdes da
CAPES, em que utilizamos os seguintes descritores: IDEB and Avaliagdo em Larga Escala, Autonomia docente
and IDEB e IDEB and Regulagdo Supranacional. Utilizamos como filtro os Gltimos 10 anos (2010-2020), ja que
o IDEB foi implementado em 2007. Os resultados gerais foram 1.820 estudos que foram refinados de acordo
com a congruéncia dos objetivos do nosso projeto. Por fim, optamos por analisar 10 pesquisas por descritor,
que em nossa concepgao, relacionavam-se mais com 0s nossos propositos. Contudo, dois descritores ndo
alcangaram 10 estudos, o que totalizou em 26 pesquisas analisadas.

No grafico a seguir & possivel visualizar os descritores e seus respectivos resultados

Grafico 1 Resultados Gerais
RESULTADOS

IDEB AND AVJ\LI!\QF\O EM AUTONOMIA DOCENTE IDEB AND HLGUL/\E;ACI
LARGA ESCALA AND IDEB SUPRANACIONAL

Fonte: elaborado pelas Autoras (2021)

[226]



XXV SEMINARIO DE INTEGRAGAO EM PESQUISA E
POS-GRADUAGAO - SIPPG

ISBN 978-65-88528-13-6

De modo geral, os estudos analisados no descritor IDEB and Avaliagdo em Larga Escala, evidenciam
que a qualidade da educacédo é um assunto abrangente e que apesar de assumir um carater heterogéneo, os
resultados das pesquisas apontam que a qualidade da educagdo € um assunto complexo que nao depende
exclusivamente do desempenho dos/as docentes e estudantes em sala de aula. Em relagdo ao descritor
Autonomia docente and IDEB, a analise qualitativa mostra o quanto a autonomia docente é influenciada pelas
politicas neoliberais que retiram dos/as professores/as a possibilidade de refletir e modificar suas praticas. Por
fim, no descritor IDEB and Regulagdo Supranacional a analise pde em evidéncia que a Avaliagdo em Larga
Escala, € imposta as escolas, em que os impactos desta imposicdo podem ser percebidos através da
responsabilizacdo as escolas e aos docentes, competicdo entre escolas, burocratizagcdo e mecanizagao do
trabalho docente, além do adoecimento mental e a insatisfacdo profissional dos/as professores/as.

Ainda em relagdo ao grafico exposto acima, & possivel visualizar que o descritor relacionado a
autonomia docente, num periodo de 10 anos obteve 92 resultados, o que faz com que a finalidade da pesquisa
seja exploratoria, ja que almeja estudar um assunto com poucos estudos disponiveis, conforme baliza Gil
(2008). Ja no tocante a abordagem da pesquisa, ela € compreendida como qualitativa, pois nos interessamos
pelas compreensdes e vivéncias dos/as professores/as sobre a autonomia docente, que por serem subjetivas
nao sao passiveis de quantificagéo.

Posterior a esta etapa inicial e a qualificagdo do projeto iremos a campo para desenvolver os objetivos
do estudo em trés escolas localizadas no Noroeste do Rio Grande do Sul, que participam do IDEB, o que
caracteriza nossa pesquisa como estudo de caso. Para a coleta de dados nos utilizaremos do Grupo Focal,
presencialmente ou pela Plataforma Google Meet, em que faremos uso de textos previamente selecionados e
de roteiros de questionamentos para refletir e debater sobre os objetivos da pesquisa. A analise sera realizada
através da Analise Textual Discursiva.

Como critério de inclusdo selecionaremos os/as docentes do 5° e 9° ano do Ensino Fundamental que
ja tenham participado da avaliagéo e o critério de excluséo € néo ser professor/a destes anos de ensino e ndo
ter experiéncia com a avaliagdo. Pretendemos ainda, ao final da pesquisa dar uma devolutiva aos participantes
a fim de refletir sobre os achados do estudo, que podera ser realizado através de seminario, por exemplo.

Salientamos, antes de encerrar esta se¢do que construimos o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), em que explicaremos aos participantes sobre a pesquisa, sobre os beneficios e maleficios,
sobre a ética da pesquisa com seres humanos, sobre a participagdo voluntaria, e sobre o direito a néo
participacdo ou a desisténcia da pesquisa em qualquer etapa da mesma. Este momento de apresentacao da
pesquisa e do TCLE sera marcado com os/as docentes.

REFERENCIAL TEOGRICO

Nesta secao iremos explanar sobre o referencial teérico utilizado. Para tanto, contextualizaremos a
génese da Avaliacdo em Larga Escala, conceitualizaremos o IDEB, e abordaremos sobre concepgdes acerca
da autonomia.

A Avaliagdo em Larga Escala teve sua génese em 1980 através da iniciativa do MEC em promover
estudos abrangentes acerca da qualidade da educacao no Brasil, pois se tornou notorio que garantir 0 acesso
e a permanéncia dos/as estudantes na escola apesar de ser pertinente, era insuficiente, haja vista a
necessidade de oferecer uma educagao de qualidade para todos/as/es. Deste modo, a Constituicdo Federal de
1988 prevé dentre tantas garantias, o direito a uma educacéo de qualidade. J&, em anos posteriores a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN) de 1996 reafirma tais direitos (BRASIL, 1988; BRASIL,
1996).
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Outro fator que influenciou o surgimento das politicas de avaliagéo foi 0 acordo realizado entre os
organismos multilaterais e os paises em desenvolvimento, incluindo o Brasil. Tal acordo surgiu como uma das
estratégias de ascensao dos paises, através do fornecimento de empréstimos. Entretanto, por tras da logica de
cooperagao havia o interesse em pressionar os Estados-Nagéo para o resgate da economia. A educacéo, desta
forma, foi uma das instituicdes que passou a dar conta desta demanda na medida em que se dedicou a formar
individuos para o mercado de trabalho. Coadunando com esta argui¢ao é valido, mencionar que Saviani (2007)
baliza importantes reflexdes sobre a educagéo tecnicista, em que para o autor o viés tecnicista responde aos
interesses do sistema capitalista e produtivo. Deste modo, o objetivo desta pedagogia é o de produzir individuos
com aptiddes para o mercado de trabalho.

Outra caracteristica da pedagogia tecnicista é a énfase na produtividade e eficiéncia. Silva (2016)
menciona que a exigéncia da produtividade no sistema de ensino, ao fazer uso da racionalizagdo, conduziu a
escola, a objetivos fragmentados. A dimenséo técnica fez com que os/as professores/as deixassem de fazer
parte das discussdes, debates e construcdes, e se tornaram agentes de intermediagao entre os conteudos dos
materiais didaticos e os/as estudantes. Em suma, a génese da avaliagdo em larga escala foi marcada pelas
ideias neoliberais e capitalistas, que prezam pela produtividade exacerbada, eficiéncia, eficacia e pela
burocratizacdo e mecanizagéo do ensino e do trabalho docente.

Em meio a este contexto, a avaliagdo em larga escala foi amplamente difundida nos dltimos anos e é
considerada uma politica efetiva para avaliar a qualidade da educagéo. A politica de avaliagdo contempla varios
programas, tais como o Sistema Nacional de Avaliagdo da Educacdo Bésica (SAEB), Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM), Exame Nacional de Desempenho do Ensino Superior/ENADE, entre outros (CASTRO,
2009). Em nosso trabalho, abordamos sobre 0 SAEB que atrelado a outros fatores, da origem ao IDEB.

O SAEB é uma avaliag&o realizada bianualmente e é direcionada aos estudantes que estdo no 5° e 9°
ano do Ensino Fundamental e 3° ano do Ensino Médio. Os/as estudantes respondem a questdes de Lingua
Portuguesa com énfase em leitura e de Matematica com énfase em resolugdo de problemas, além de
responderem a um questionario que contém questdes de contexto. Os/as docentes também respondem a um
questionario que engloba questdes externas que podem influenciar no resultado da avaliagéo. Desta forma, as
médias de desempenho dos/as estudantes, obtidas pelo SAEB, juntamente com as taxas de aprovagéo,
reprovacdo e abandono apuradas no Censo Escolar ddo origem ao IDEB (CASTRO, 2009; SCHNEIDER,
SARTOREL, 2016).

O IDEB, atua, portanto, como um importante indicador que permite definir metas e monitorar a
qualidade da educacdo no Brasil, pois fornece informagdes sobre o desempenho de cada escola. Contudo,
além de monitorar a qualidade educacional também atua na indug&o de politicas publicas (CASTRO, 2009).

Werle (2011) pontua que nas primeiras experiéncias da avaliagdo em larga escala os/as docentes eram
convocados/as a participar dos debates e reflexdes. Entretanto, com a terceirizagdo das operagdes deixaram
de serincluidos e ficaram com a incumbéncia de treinar os/as estudantes para obterem o indice ideal. A redugéo
do trabalho docente ao ato técnico nos impulsiona ao objetivo de compreender as possibilidades de autonomia
docente.

O significado etimoldgico de autonomia é “[...] o poder de dar a si a propria lei, autds (por si mesmo) e
nomos (lei) ” (ZATTI, 2007, p. 12). E importante salientar que a autonomia ndo esta relacionada a um poder
absoluto e ilimitado, pois responde a determinados limites individuais e coletivos. Deste modo, ndo esta
desarticulada das leis coletivas e sim condicionada a fatores externos, como por exemplo, as leis civis, leis
naturais, convengdes sociais, etc.

Kant foi um dos estudiosos que mais se dedicou ao estudo da autonomia e fez a transposi¢ao da
autonomia religiosa a autonomia moral. Para Kant a autonomia esta relacionada a capacidade do individuo
determinar-se em conformidade com sua prépria lei, que é regida pela razdo. A razdo é um dos fatores que
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diferem os seres humanos de outros seres, levando em conta que os primeiros sao livres e autodeterminantes
(KANT, 1974; ZATTI, 2007).

As reflexdes de Kant sobre autonomia estavam relacionadas as criticas de certas posigdes de sua
época, que denominou como heterbnomas, que regiam os interesses externos e eram originados de
concepgdes morais e religiosas, que de certa forma, restringiam a autonomia do sujeito. Nesta perspectiva, a
heteronomia pode ser entendida como “ser para outro”, na medida em que é a lei que precede do outro. A
sociedade, para Kant, assume papel central nas manifestagdes da heteronomia, na medida em que nosso
comportamento se ajusta aos codigos da sociedade em que nos inserimos (KANT, 1974).

Ja, a concepgéo de Freire (2000) sobre a autonomia é de que esté relacionada a ideia de libertagdo ou
emancipacao de uma pessoa ou de um coletivo das opressdes que restringem sua liberdade. A heteronomia,
por outro lado, ocorre quando uma pessoa ou grupo se encontra em situagao de opressao ou de alienagéo.
Desta forma, para o autor (1996) a educagéo precisa construir uma realidade social que possibilite a construgao
de condi¢bes para que todos/as possam ser “seres para si”.

Através de tais arguicdes é notorio a necessidade de pensarmos e construirmos uma educagéo
autébnoma, que envolva todos/as os individuos que dela sejam agentes — professores/as, estudantes, pais ou
cuidadores, a propria sociedade e comunidade em que a escola esta inserida, em que a educagao acontece.
H& que nos indagarmos se ha como formarmos estudantes autdbnomos, criticos e reflexivos, quando nem
mesmo os/as professores/as tém a liberdade de ser?

Consideragoes/Prospeccoes

Conforme ja feita mengao, almejamos com este trabalho compreender as possibilidades de autonomia
docente dos/as professores do Ensino Fundamental de uma cidade localizada no Noroeste do Rio Grande do
Sul. Este objetivo surgiu em fungéo dos estudos da Psicologia e Psicodindmica do Trabalho que refletem sobre
a importancia que a autonomia do/a trabalhador/a exerce para a saude mental e para as vivéncias de prazer
do individuo. Ao levarmos em conta que a avaliagdo em larga escala foi imposta aos docentes podemos
compreender a importancia de produzir conhecimento com as vozes dos/as professores/as sobre suas
experiéncias com a avaliagdo e sobre como percebem sua autonomia.

Acreditamos, ainda, que através da construgao de conhecimento cientifico podemos conhecer uma
realidade e modifica-la. Desta forma, pretendemos ndo apenas produzir conhecimento, mas fazer dele, um
instrumento de transformacao.
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ESTUDO LITERARIO SOBRE PROCESSOS EDUCATIVOS
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2 Doutora em Educacéo pela UNISINOS, Professora da Universidade Regional Integrada

RESUMO: Este artigo discute um estudo literério realizado sobre a tematica de processos educativos
contemporaneos. O estudo foi realizado como parte das atividades de formacéo ofertadas pelo Programa de
Pés-Graduagao em Educacdo (PPGEDU) da Universidade Regional Integrada (URI) aos alunos do Curso de
Doutorado em Educagdo. As discussdes acerca das tematicas foram desenvolvidas durante seminarios
realizados no segundo semestre do ano de 2019 envolvendo alunos e professores. Uma sintese das leituras e
discussdes é descrita neste artigo.

Palavras-chave: Processos Educativos. Formacéo de Professores. Cibercultura.

INTRODUGAO

O estudo literario descrito neste artigo foi realizado durante como parte das atividades de formagéao
desenvolvidas no Programa de Pés-Graduagdo em Educacédo da Universidade Regional Integrada. As leituras
indicadas pelos professores estao listadas na seccdo de “Referéncias Bibliograficas” deste artigo. Apds a
realizacdo de cada leitura realizou-se foram realizados seminarios para discuss&o sobre o0s textos propostos.

Este artigo esta organizado da seguinte maneira, na metodologia é apresentada a forma como foram
desenvolvidos os estudos e discussdes, na revisao de literatura sdo apresentadas sinteses das principais ideias
trazidas pelos textos, nos resultados é feita uma analise dos debates e leituras e das consequéncias deste
estudo a partir do ponto de vista dos autores, nas conclusdes e sugestdes para trabalhos futuros s&o expressas
as opinides dos autores sobre o trabalho desenvolvido e ideias para novas discussoes.

METODOLOGIA

Nesta secgédo abordaremos sobre como foram desenvolvidos os trabalhos nos textos que sustentam a
tematica discutida neste artigo. Os passos seguidos no estudo foram, leitura prévia, discussdo em seminario e
elaboragao do artigo final.

A condugdo dos trabalhos foi realizada por professores do PPGEDU/URI, os quais selecionaram os
textos e organizaram os seminarios. A cada seminario os professores indicavam previamente os textos, para
que todos fizessem uma leitura e estudo prévios. Neste ponto os participantes por vezes tomaram notas,
anotaram duvidas, questionamentos, impressées e opinides, utilizando-se para tal das mais diversas
estratégias, destacar ou grifar no proprio material, usar meios digitais ou fazer anotagoes em papel.
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REVISAO DE LITERATURA

Os estudos iniciam-se pela obra de Bauman (2011), o trecho selecionado contempla o capitulo 4. O
autor inicia o texto utilizando como exemplo a moda para descrever um pouco de como a sociedade atual se
comporta em relagéo ao consumo. Segundo o autor a ansiedade é estimulada pelo mercado nos consumidores,
fazendo-os desejarem consumir cada vez mais e a todo momento quererem possulir coisas novas: “A vida de
consumo é uma vida de aprendizado rapido... e imediato esquecimento”. No mundo do consumo o que €
altamente desejavel hoje, amanha sera obsoleto. Ainda sobre a sociedade de consumo e sua relagédo com o
mercado o autor analisa que este relacionamento esta baseado em um ciclo de “compre-use-jogue fora” e ndo
na satisfacdo das necessidades do consumidor.

Prosseguindo no texto Bauman (2011) cita Freud analisando que a vida em sociedade constrange e
limita a individualidade em prol do desenvolvimento de padrdes civilizatorios que produzam condicionantes para
a vida em grupo dos individuos. Estes condicionantes por vezes, produzem descontentamentos que podem
conduzir revoltas. Na sociedade moderna, € introduzida a ideia de escolha, onde os individuos tem o poder e a
responsabilidade de fazer suas escolhas. No entanto as op¢des séo limitadas pela sociedade, o que na verdade
produz uma ilusao de liberdade. Os consumidores sao estimulados a consumir excessivamente e a descartar
frequentemente seus bens e substitui-los por outros modernos.

Segundo Bauman (2011) da mesma forma que o consumo de bens o consumo de informagao, também
ocorre de maneira acelerada e desordenada na sociedade moderna. A busca pela felicidade torna-se uma
constante na sociedade do consumo. Isto mesmo, a “busca pela felicidade”, para a sociedade de consumo é
importante que o consumidor se mantenha em permanente estado de ansiedade em obter novos bens para
sua satisfagdo, que nao deve ser plena ou duradoura, mas apenas passageira para que ele possa se manter
continuamente consumindo mais e mais.

Para descrever a relacdo professor aluno Bauman (2011) utiliza-se de uma metéfora bélica, onde
compara os alunos a misseis. No passado os alunos eram como misseis balisticos preparados de maneira
muito especializada desde sua origem para atingir a um alvo especifico. Na sociedade atual sdo como misseis
inteligentes sdo preparados de forma mais genérica para que possam se adaptar a um alvo que pode mudar
durante o seu percurso. Assim o aluno deve ir acumulando novos conhecimentos pelo caminho e eventualmente
descartando coisas que néo lhe sejam mais Uteis para que possua capacidade de receber novas informagoes,
para um objetivo final que estara em mudanga ao longo do tempo.

O segundo autor estudado foi Dewey (1979) através da leitura de sua obra “Experiéncia e Educagao”,
traduzida por Anisio Teixeira. Dewey inicia o seu texto procurando conceituar e diferenciar a escola tradicional
e a escola nova. Segundo o autor, na escola tradicional o aprendizado se da a partir do estudo de livros e
manuais, baseado no passado e em conhecimento j& consolidado. Neste formato o professor tem o papel de
representante do saber ou guardido do conhecimento. A escola nova baseia-se na atividade livre, em aprender
por experiéncia, aquisigdo de habilidades e técnicas como meios para atingir fins, aproveitar ao maximo as
oportunidades do presente e a tomada de contato com um mundo em mudanca.

Dewey (1979) faz diversas criticas a ambos modelos apresentados no texto. Segundo o autor cada
uma das escolas apresenta pontos fortes e fracos. Naquele momento histérico entre os tedricos em educagéo
havia defensores de ambas as correntes. Dewey propde um modelo que reuna as melhores caracteristicas de
cada escola: “E indispenséavel compreender [...] que ndo é abandonando o velho que resolvemos qualquer
problema.”

Dewey (1979) destaca a importancia da escola tradicional em oferecer uma abundancia de experiéncias
de contato com conhecimentos consolidados e com experiéncias vividas pelos mestres, que séo desvalorizadas
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pela escola nova. Para Dewey a questdo néo é a falta de experiéncias na escola tradicional, mas sim a sua
desconexao com as experiéncias futuras. Dewey defende o planejamento das experiéncias sem que se adote
uma rotina rigida e repetitiva como a da escola tradicional, mas sem fazer da escola nova pura improvisagao.

Para um aprendizado por experiéncias é necessario conhecer e utilizar-se das condicdes fisicas e
sociais do ambiente. As questdes da comunidade podem ser utilizadas como recursos educativos. Para uma
experiéncia educativa valida, cabe ao educador determinar o ambiente, observando que haja continuidade e
interacdo, ordenando e regulando o que lhe compete. “A mais importante atitude a ser formada é a do desejo
de continuar a aprender.” (DEWEY, 1979)

Na nova configuragéo apresentada por Dewey (1979) o professor perde a posigao de chefe ou de Unico
detentor do saber e passa uma posicéo de lider ou tutor das atividades do grupo. O aluno deve poder exercer
sua liberdade de pensar e decidir. A reflexdo deve suceder a toda experiéncia, de modo que se organize 0 que
foi aprendido. A participacéo, a experiéncia e a reflexdo farado com que o aluno transforme seus desejos em um
proposito que o mantera motivado durante o seu processo formativo. Segundo Dewey: “...0 crescimento mental
depende da presenca de dificuldades a serem vencidas pelo exercicio da inteligéncia.”

Moran (2004) discute os novos espagos de atuagao do professor com as tecnologias. O autor organiza

seu texto descrevendo quatro espagos, que chama de: “Uma nova sala de aula”, “O espaco do laboratério
conectado”, “A utilizagdo de ambientes virtuais de aprendizagem” e “A insergdo em ambientes experimentais e
profissionais”.

Moran (2004) descreve o que chama de “nova sala de aula” como uma sala de aula que além de contar
com professores bem preparados e motivados, tenha os recursos tecnoldgicos necessarios disponiveis para a
utilizagéo pelos alunos e pelo professor. O acesso a internet, projetor multimidia, um ambiente organizado e
climatizado sao esséncias para um bom desenvolvimento das atividades.

O espago do laboratorio conectado é descrito por Moran (2004) como um ambiente para onde o
professor pode levar seus alunos para atividades de aprendizagem que envolvam utilizacao de programas de
computador e acesso a internet. A medida em que os alunos véo dominando as formas de utilizagao dos
recursos tecnoldgicos uma infinidade de outras possibilidades de aprendizado online vai se descortinando.

Os ambientes virtuais de aprendizagem (AVAs) podem estender o espago de aprendizagem para fora
dos muros da escola. Os AVAs permitem que o professor e 0s alunos interajam e desenvolvam atividades a
partir de casa ou mesmo em outros ambientes conectados. Os AVAs permitem uma ampliagéo dos tempos de
aprendizagem, haja vista que conteudos, exercicios e outros matérias podem ficar disponiveis online. (MORAN,
2004)

Na seccdo que trata da insergdo em ambientes experimentais e profissionais Moran (2004) discute a
necessidade de ampliar a aproximagdo da formagéo e do cotidiano profissional. Segundo o autor ndo basta
uma pratica confinada um estagio no final do curso. E importante que os alunos experimentem uma
aproximagao entre o que aprendem e 0s processos do mundo trabalho no seu dia a dia.

Em Machado (2016) o autor discute sobre autoridade na educagéo. A questao chave abordada no texto
é: como exercer autoridade sem ser autoritario? Inicialmente s@o apresentados alguns conceitos importantes
para a compreensdo do conteudo do texto. Entre estes sdo discutidos acdo, coagdo, coer¢do, autoridade,
autoritarismo e prevaricagao. O texto também trata de liberdade, limites e responsabilidade. Em sintese, a agéo
é descrita na obra como a atividade desenvolvida de forma livre pelo sujeito. A coagéo é descrita como o método
utilizado para regular e organizar a agdo. A coer¢éo € retratada como 0 uso nao consentido ou violento da
coagao. A autoridade esta no sujeito que usa da coacdo para coordenar a agdo. O autoritarismo se refere ao
uso excessivo da autoridade, impedindo a agao ou restringindo a liberdade de outros sujeitos. A prevarica¢do
ocorre quando a autoridade deixa de exercé-la.
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Na obra de Machado (2016) todos estes conceitos s&o descritos e exemplificados em situagdes na area
da educacdo. Ha uma intensa reflexdo sobre a docéncia, num contexto bem atual, onde os professores
encontram muita dificuldade em encontrar a medida certa para exercer sua autoridade, sem ser autoritario ou
prevaricar. Além disso, o texto também aborda o papel da familia e da sociedade na educagéo dos jovens.

Lévy (1999) mergulha no universo da cibercultura expondo os leitores a esta realidade em que as TDICs
assumem um papel mais importante a cada dia em nossas vidas. Desde a publicagdo da obra (ha duas
décadas) até o presente momento as TDICs s se expandiram em nimero de usuarios e possibilidades de
utilizagéo. Alguns dos termos utilizados por Levy (1999) como inteligéncia coletiva, ciberespago e economia da
atencgéo, agora tornam-se mais compreensiveis e parte do dia a dia da sociedade atual.

Ao analisar que em 1999, ano de langamento do livro, a internet estava ainda muito longe de possuir a
quantidade e diversidade de contetdo disponivel nos dias atuais, Lévy (1999) descreve o ciberespago como
um mundo virtual. Neste novo mundo virtual as pessoas trabalham, estudam, se relacionam, apreendem e
interagem umas com as outras, além de acessar os mais variados produtos e servigos. Neste ciberespaco,
através da interacao colaborativa entre os individuos de uma diversidade social até entdo n&o agrupada, surge
a inteligéncia coletiva. Esta inteligéncia emerge através das discussdes, trocas de informagdes e conteudos, e
sua disponibilizagao publica no ciberespago. A economia da atengéo caracterizasse por um processo onde a
atencéo dada pelos usuérios do ciberespago a determinados conteudos é revertida a oferta de mais contetdos,
servigos e produtos correlatos.

O manifesto dos pioneiros da educagéo nova MEC (1932) € um documento redigido a varias maos de
importantes figuras engajadas na luta pela educagdo naquela época. Este manifesto procura expressar as
ideias para educagdo em ambito nacional defendidas pelo grupo que a subscreve. Apesar de o documento ja
possuir mais de 80 anos muitos dos apontamentos ainda continuam em aberto. Em relagéo ao papel do estado
o documento aponta a escola como uma fung&o publica, ou seja, uma escola para todos, sem distingdes, uma
escola Unica que trate a todos indistintamente e que permita que cada um se desenvolva até os limites das
suas proprias capacidades. O documento aponta também para a necessidade de uma educacao laica, gratuita
e obrigatdria. O grupo propde em uma linguagem propria para a época o que hoje poderiamos comparar a
educagéo integra. Também é ressaltada a importancia de uma educagéo que atribua um papel ativo ao aluno
e que este ndo seja um mero expectador. Em relagdo a educagao universitaria afirmasse a importancia de uma
educacéo gratuita e que além da formacg&o profissional e técnica, forme pesquisadores e extensionistas em
todas as areas. O manifesto aborda também a formagao de professores, afirmando como fundamental a
formacao universitaria para estes profissionais.

Apos 27 anos do langcamento do primeiro manifesto, a0 mesmo grupo agora somam-se novos
integrantes na publicacdo do Manifesto dos Educadores: Mais uma vez convocados. (MEC, 1959) Na leitura de
MEC (1959) é facil perceber a situagdo lamentavel em que se encontra a educagao do Pais naquela época. O
documento tréds numeros alarmantes sobre a proporg¢éo de analfabetos na populagéo que superava 0s 50%.
Outro numero estarrecedor era a relagdo de criangas em idade escolar (7 a 14 anos), onde mais 50% nao
frequentava a escola. Com base nestes e em outros fatos, os educadores apelam as autoridades para que
tomem providéncias, principalmente em relagao ao planejamento de agdes de longo prazo para a educagédo. O
documento também relata conflitos de interesse entre a concepgéo de uma escola publica livre e laica e escolas
privadas e religiosas. O texto traz ainda uma série de reflexdes a respeito do panorama da educacdo na época
e de seu propdsito para o futuro da nagéo. O titulo dado a conclusdo do documento € “A historia ndo avanca
por ordem...”, sem duvida muito sugestivo, ele remete a necessidade de um compromisso real e efetivo das
autoridades e da sociedade para com a causa da educacao.

O livro de Arroyo (2017) trata sobre as dificuldades do sistema educacional em lidar com as diferengas.
O autor traz a tona varias questdes sobre publicos como os indigenas, os quilombolas, os integrantes de
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movimentos sociais, entre outros, que historicamente foram relegados ao esquecimento e deixados de fora do
processo educacional. Nos ultimos anos iniciativas foram desenvolvidas para reverter esta situagdo, mas a
maior parte criadas sem o envolvimento do publico alvo. Varias passagens do livro levam a refletir sobre como
estes publicos s&o tratados pelo sistema: “O termo excluidos, tdo na moda, reflete a autoconsciéncia que tém
aqueles que os excluem.”

Os sujeitos s&o os historicamente oprimidos, seja & por que motivos forem, por cultura, instrugéo, cor,
etnia, religido, sexualidade, culturais, econdmicos, etc... Estes passam a constituir-se e organizar-se em
coletivos onde buscam refletir sobre si, sobre 0s seus, sobre suas condi¢des, seus habitus, sua cultura, efc...
A partir desta “tomada de consciéncia” passam a lutar, a resistir, a reivindicar, se emponderar, autoafirmar, efc...
(ARRQYO, 2017)

As pedagogias sdo muitas, mas na obra s&o tipificadas e agrupadas como pedagogias do “Nés” e dos
“Outros”. Trés pedagogias sdo descritas como a dos “marginalizados”, “excluidos” e “desiguais”. De comum
entre as trés € que estas seriam propostas pelo “n6s” para os “outros” e que a ideia central de todas elas seria
de que individualmente através politicas, agdes, entre outras, os “outros” pudessem deixar de ser “outros” e
passassem a ser “n6s”. O autor afirma que compreender, discutir e absorver estas novas pedagogias, estas
outras formas de conhecimento, faz parte da fun¢éo social da docéncia. (ARROYO, 2017)

A organizacdo da educagao americana, descrita na obra de Ravitch (2011), baseia-se em trés pilares
fundamentais, testes padronizados, escolha escolar e responsabiliza¢do. Os testes padronizados s&o formados
principalmente por questdes de multipla escolha que avaliam as habilidades do aluno em lingua inglesa e
matematica. O livro descreve que os alunos realizam testes estaduais, federais e internacionais. A obra traz
uma série de criticas aos testes, por varios motivos, ndo abranger todas as disciplinas, ndo se adaptar ao
contexto do aluno e desviar o foco do aprendizado para o desempenho nos testes. A escolha escolar permite
aos alunos e suas familias decidir onde este ira estudar, ou seja, este tem a liberdade de escolher a escola que
ira frequentar no proximo ano. Nas escolas onde a procura supera a oferta de vagas séo realizados sorteios
para o preenchimento das vagas. Segundo a obra este fator da escolha acaba contaminando o resultado dos
testes quando estes séo utilizados como fator comparativo entre as escolas, pois, escolas com maior procura
nos sorteios tendem a ter melhores resultados nos testes. Outro ponto em relagdo a escolha escolar, diz respeito
ao financiamento, quando um aluno troca de escola as verbas disponibilizadas pelo poder publico para a
formagao daquele aluno vao junto com ele para a nova escola. Estes fatores junto a um frequente desempenho
baixo nos testes séo utilizados como critérios para o fechamento de escolas. O fechamento de escolas € uma
das estratégias de responsabilizagdo, outro é a demissdo de professores, cujos alunos tenham mau
desempenho consecutivo nos testes padronizados. Também faz parte da politica de responsabilizagéo a
concessao de bonus, aos professores e as escolas por seus alunos atingirem melhores desempenho nos testes.

Segundo Ravitch (2011) a utilizagdo da responsabilizagdo associada aos testes padronizados tem
levado a uma série de distorcbes no sistema educacional. O exemplo mais claro é a atitude de alguns
professores de transformar suas aulas em treinos para as provas, inclusive, ensinando dicas de como descartar
alternativas e outras técnicas utilizadas especificamente neste tipo de teste. Além disso, as fraudes ocorrem
com maior frequéncia, pois, ha uma enorme pressao sobre os profissionais por seu emprego e sua escola
dependem deste resultado para continuar existindo, o que tende a aumentar a corrupgao.

Outro ponto tratado em Ravitch (2011) séo as fundacbes multimilionarias e sua influéncia sobre os
rumos da educagdo americana. Fundagdes como a Fundagdo Gates e a Fundagdo Broad tem destinado
milhdes de dolares para financiar projetos na area da educagéo. Este financiamento, porém, se da mediante
uma série de compromissos, objetivos e metas assumidos pelas institui¢des de ensino e governos que acabam
por influenciar os rumos da educagao americana.

[235]



XXV SEMINARIO DE INTEGRAGAO EM PESQUISA E
POS-GRADUAGAO - SIPPG

ISBN 978-65-88528-13-6

O livro de Vaillant e Garcia (2012) aborda a tematica da formagao de professores, descrevendo uma
série de experiéncias a nivel mundial nesta area. Das experiéncias a nivel mundial descritas no livro pode-se
pingar varios fatos interessantes, entre estes: o nivel de qualificagdo minimo para um docente de qualquer nivel
na Finlandia é o mestrado; na Franga a carga horaria dos docentes principiantes é de apenas 4 a 6 horas
semanais; na experiéncia Japonesa chama a atengao o fato dos professores iniciantes terem que visitar a casa
de todos os alunos durante o primeiro ano e de uma parte destes professores participar de um cruzeiro ao final
do periodo; da experiéncia americana de insercao a docéncia chama a atengéo a utilizacdo de mentores de
tempo integral.

O artigo de Valente (2014) trata do ensino hibrido e mais especificamente da utilizagdo da metodologia
da sala de aula invertida. O autor inicia 0 seu texto abordando os grandes avangos trazidos a Educagéo a
Distancia (EaD) pelo uso das TDICs, mas se refere ao fato de que a sala de aula tradicional ndo acompanhou
este processo. Anos mais tarde a sala de aula tradicional passa a incorporar as TDICs com mais profundidade
e abrangéncia e nesse cenario é que surge o ensino hibrido. O ensino hibrido caracteriza-se essencialmente
por permitir que os alunos continuem seus estudos fora do ambiente e do horéario escolar, utilizando materiais
e conteudos desenvolvidos por seus professores especificamente para esta finalidade e que podem ser
acessados através das TDICs. Segundo Valente (2014) em relagéo a sala de aula invertida basicamente o que
ocorre € uma inversdo de atividades em relagé@o a sala de aula tradicional, onde as aulas geralmente s&o
utilizadas para a transmissao de conteudo e exercicios e resolugdo de problemas sao realizados em casa.
Valente (2014) acredita que o ensino hibrido ird se expandir nos préximos anos e que a metodologia da sala de
aula invertida tende a ser cada vez mais utilizada. Porém, o autor ressalta que instituicdes que pretendam
utilizar esta metodologia em larga escala devem pensar que uma infraestrutura de apoio ao professor €
necessaria em projetos mais avangados.

O livro “Caminhos da Educacao Integral no Brasil” organizado por Moll (2019) foi a Ultima obra a ser
estudada. O livro traz uma série de textos de importantes autores da area da educagdo abordando a tematica
da educagao integral. O primeiro capitulo é de autoria de Miguel Arroyo que em seu texto fala da importancia
da educagéo integral e de que este tempo extra seja realmente bem utilizado, e que os sujeitos possam ter
acesso a politicas afirmativas. O segundo texto de autoria de Carlos Rodrigues Brand&o fala sobre a sociedade
que se quer e que tipo de cidadao se quer formar, focando o papel de desenvolvimento integral do cidad&o da
educacéo. O terceiro texto trata do pioneirismo de Anisio Teixeira na educacéo integral através da experiéncia
das escolas-parque, e também, sobre Darci Ribeiro, onde cabe destacar:

“A utopia de ver a UNB erguida durou pouco tempo, tendo seu projeto original totalmente destruido
pelo golpe militar de 1964. Para Darcy Ribeiro, a razéo da queda de Jodo Goulart ndo foi a pretensa
“ameaca do comunismo”, mas as politicas publicas sociais voltadas para a melhoria da vida da
populagdo, como o inicio histdrico do processo de reforma agréria”. (RIBEIRO, 1997, Apud MOLL,
2019)

O livro contempla diversos outros textos que buscam trabalhar outras especificidades da educagao
integral. Porém o presente estudo literario s6 contemplou a primeira parte da obra.

DISCUSSAO E RESULTADOS

O estudo de Bauman (2011) rendeu uma reflexdo muito rica acerca do modo de vida da sociedade
atual e suas influéncias para o contexto educacional. A discussao possibilitou um melhor entendimento do tema
e a descoberta de inUmeros outros materiais correlatos entre textos, videos e outros, disponiveis na Internet e
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que podem servir a quem deseja aprofundar-se ainda mais nesta tematica. As reflexdes sobre Bauman (2011)
podem levar o leitor a “sair da zona de conforto” fazendo-o repensar sobre convicgdes que lhe paregam sélidas,
mas que podem se tornar “liquidas” com o tempo. Esta sociedade atual descrita por Bauman (2011) torna mais
ardua a tarefa proposta por Machado (2016) de dosar de maneira adequada a autoridade. Pois se os valores,
crengas e concepgdes sao mais voluveis as relagdes necessitam se tornar mais maleaveis adaptando-se as
mudancas nas personalidades dos individuos.

Os manifestos de 32 e 59 (MEC, 1932; MEC, 1959) nos fazem refletir sobre a trajetdria da educagéao
no Pais. Apesar de haverem ébvios avangos em relagao ao nimero de analfabetos e de criangas fora da escola,
ainda resta muito a fazer. O analfabetismo precisa ser erradicado. Nao deve haver nenhuma crianga em idade
escolar sem frequentar a escola. A escola integral proposta pelos educadores até hoje ndo ganhou corpo, se
limitando a algumas poucas iniciativas espalhadas pelo Pais. Nao bastasse estas e outras dificuldades a serem
enfrentadas, nos ultimos sete anos os investimentos em educagdo no Pais tem sofrido com severos cortes,
decisdes desastrosas e mal planejadas. Certamente, cabera as geragdes futuras um alto custo pelas politicas
mal concebidas e conduzidas no presente da educacao no Pais.

Mesmo quatro décadas apds a publicacdo de Dewey (1979) a “escola tradicional” descrita na obra
ainda é predominante. Apesar de muitos estudos, ensaios, publicagdes e politicas realizadas para estimular a
‘escola nova”, nas salas de aula o mais comum ainda € ver-se os alunos enfileirados, o professor em frente a
classe como transmissor do conteudo e uma participagcdo majoritariamente passiva dos alunos no processo de
aprendizagem. As TDICs aliadas a inovagdes na formagao de professores, assuntos abordados em Valente
(2014), Vaillant e Garcia (2012), Levy (1999) e Moran (2004), podem contribuir para a constru¢do da “escola
nova” descrita por Dewey (1979).

Na “escola integral” discutida em Moll (2019) pode-se observar a amplitude da palavra integral. Neste
caso, integral vai muito além de “tempo integral”, tem haver com formagéao integral do cidaddo, com politicas
afirmativas como descrito em Arroyo (2017), esta conectado com a “escola nova” descrita por Dewey (1979) e
com ideais de grandes educadores como Anisio Teixeira, Paulo Freire e Darcy Ribeiro.

Ravitch (2011) desenvolve em seu livro um retrato de pelo menos duas décadas da educagdo
americana. O livro € fruto de um extenso trabalho de pesquisa documental e também da vivéncia da prdpria
autora em varias instancias de planejamento e decisdo em relagdo aos rumos da educacdo daquele Pais.
Lendo o livro é possivel perceber varios possiveis paralelos entre o papel das fundagdes na educagao
americana, e 0 que ocorre no Brasil e no mundo.

CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Encerrado este estudo pode-se observar que as leituras e discussdes foram uma experiéncia de

crescimento pessoal para todos os envolvidos. Para além dos bons textos estudados, a vivéncia pessoal de
cada participante trouxe valiosas contribui¢des para os seminarios.
Como sugestdo para estudos similares desenvolvidos em outros locais, considera-se pertinente o
estabelecimento de um melhor encadeamento entre os textos. Isto permitiria uma melhor assimilagdo das ideias
dos autores, permitindo compreender como os textos se interligam no percurso historico e cultural que os
permeia.
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RESUMO: A pratica docente, no contexto contemporaneo, tem exigido muitas habilidades e competéncias aos
professores, entre as quais a adogdo de metodologia de ensino ativa, uso de recursos tecnoldgicos digitais e
materiais didaticos. No entanto, nem todos dominam em termos conceituais e praticos a exploragéo de
tecnologias ou metodologias ativas, que requerem perfil professoral diferente da logica tradicional de exposicao
de temas. Da mesma forma, o material didatico a ser adotado é ponto de discuss@o na medida quem nem toda
possibilidade atende a objetivos pedagogicos especificos e 0 docente nem sempre tem possibilidade de
construir o seu proprio material ou de analisar criticamente aquele que esta disponivel no mercado ou na propria
instituicdo escolar. Além disso, ha uma diversidade de tipos de material didatico, que vai desde o livro didatico
até o que exploram a multimodalidade textual. Considerando isso, este trabalho aborda o material didatico
multimodal, procurando expor uma conceituagdo desse recurso pedagogico para discutir as suas
potencialidades em um cenario educativo que prima pela exploragéo de diferentes linguagens na exposicao,
construgdo e socializagdo de saberes e praticas com vistas a formagao integral do educando. Para isso,
servindo-se de pesquisa bibliografica, este trabalho conceitua o material didatico, exemplifica-o com deferentes
modelos disponiveis e ainda discute os desafios que se apresentam ao docente ao explorar na sala de aula um
material multimodal que seja resultante de uma construgdo autoral do professor. Por fim, apresenta
possibilidades para construgao de material didatico multimodal a fim de contribuir para a reflexao sobre a pratica
docente.

Palavras-chave: Ensino. Material didatico. Multimodalidade. Pratica docente.

INTRODUGAO

O uso de ferramenta tecnoldgicas na educacdo, exige uma mudanga quanto ao ponto de vista
relacionado na sua aplicagao na sala de aula. Lembro que a chegada do primeiro computado na escola em que
eu estudava no final do século 20, gerou uma grande comogao entre alunos e professores, onde todos ficaram
entusiasmados com a maquina, utilizada apenas para arquivar documentos. Passados pouco mais de 20 anos,
a situagcdo é completamente diferente, onde nds professores nos deparamos com uma infinidade de
equipamentos e ferramentas tecnol6gicas que devem ser incluidas no nosso material didatico. Sabemos que
essas tecnologias exigem muitas habilidades e competéncias dos professores, entre as quais a adogédo de
metodologia de ensino ativa, uso de recursos tecnoldgicos digitais e materiais didaticos.

De um modo geral, temos certas dificuldades em relagcdo a ferramentas tecnolégicas, como a
instabilidade da internet, configuracdes de equipamento e periféricos € com uma imensidade de ferramentas
digitais que podem ser utilizadas no cotidiano docente, uma vez que para uso de muitos desses recursos, como
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aplicativos para gravagao audios, videos, jogos, formulagéo de exercicios, ambientes virtuais de aprendizagem
(AVAs) entre outros € necessario ter dominio da tecnologia digital e das funcionalidades de cada recurso
(DOTTA; BRAGA; PIMENTEL, 2012).

Para Dotta, Braga e Pimentel (2012), os ambientes de aprendizagem on-line propiciam comunicagdo
multimodal, que pode ser entendida de modo amplo como a comunicagdo que explora diferentes géneros
textuais e recursos de expressdo. A linguagem nao se constitui apenas de palavras, e a multimodalidade
durante uma aula permite a interagdo de recursos, como textos, tecnologias, fatores sociais, histéricos e
psicoldgicos, ocasionando uma transformagdo no ensino e aprendizagem de forma a reorganizar a
funcionalidade de uma instituicdo de ensino (MACHADO; CHIAPPARA; SILVA, 2014).

Essa geracdo de jovens estudantes possui muita destreza na utilizagdo de meios de comunicagéo
digitais, tornando a internet um imenso laboratério de experimentacdo heterogénea, que permite sua
participagdo em processos interativos (GARCIA, 2018). Eles possuem suas proprias percepgdes de
compreender 0 mundo, instigando os professores a estar sempre revisando as metodologias de ensino e
redefinir as novas praticas (NOGUEIRA, 2014), o que nos faz refletir em formas de apresentacdo e
disseminagéo de contelido mais adequadas ao contexto atual em que a cultura digital se impde. Para Orlandi
et al. (2018), o engajamento, motivacéo e a curiosidade do estudante em vencer os desafios surge como uma
alternativa da multimodalidade, e isso indica a necessidade de pensar na multimodalidade como um fator aliado
ao processo de ensino e aprendizagem que visa ao éxito do estudante.

E certo que essas metodologias precisam ser melhoradas para que o aluno desenvolva uma
consciéncia individual do aprendizado e que haja formagdo docente, pois nem todos dominam em termos
conceituais e praticos a exploragao de tecnologias ou metodologias ativas, que pode envolver tanto midias,
como audio e video, quanto recursos tecnoldgicos digitais, como animagdes, aplicativos, meios de informagao
€ comunicacao.

Desta forma, Orlandi et al. (2018) apontam que precisamos de novos letramentos que introduzam
capacidades especificas de leitura de imagens e outras semioses para a captagédo do interesse do aluno e o
despertar de sua curiosidade que o levam a participagdo, ao engajamento, ao resultado da reinvencao do
aprendizado, diminuindo possiveis prejuizos no entendimento do conteudo, proporcionando na produgdo de
material didatico multimodal um caminho proficuo para os processos de ensino e aprendizagem.

Para o bom aproveitamento da multimodalidade, este trabalho aborda o material didatico multimodal,
conceituando e discutindo suas potencialidades em um cenério educativo que prima pela exploragdo de
diferentes linguagens na exposi¢ao, construcédo e socializacdo de saberes e praticas com vistas a formagao
integral do educando. Para tal, é importante que os docentes tenham conhecimento sobre as ferramentas para
que consigam desenvolver uma melhor exploragéo das potencialidades de cada recurso, que pode envolver
diversas midias, como audio e video, assim como, recursos tecnoldgicos digitais, como animagdes, aplicativos,
meios de informagéo e comunicagéo. Para isso, servindo-se de pesquisa bibliografica, este trabalho conceitua
o material didatico, exemplifica-o com deferentes modelos disponiveis e ainda discute os desafios que se
apresentam ao docente ao explorar na sala de aula um material multimodal que seja resultante de uma
construgao autoral do professor.

MULTIMODALIDADE

A multimodalidade é a interagdo de modos comunicativos entre metodologias didaticas de um docente
e seus estudantes e entre os proprios estudantes. Para Haquin (2011), o conceito da multimodalidade aponta
para a variedade de caracteres que utilizam os recursos semiéticos € convergem para um mesmo modo de
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comunicagao e aponta na importéncia de saber ler e escrever textos multimodais apurando a interpretacéo dos
recursos digitais investidos nesse processo. Segundo Marquez et al. (2003) esta abordagem se tornou
inevitavel frente a essa geragé@o de estudantes, que além do papel e o lapis, escrevem em meios digitais,
potenciais meios de criagéo de sentidos.

Para Orlandi et al. (2018), é necessario que sejam adotadas estratégias inovadoras em instituices de
ensino de todos os niveis, possibilitando a disseminagcdo do conhecimento num ambiente diversificado e
complexo que € a sala de aula, funcionando como agente de melhoria do ensino, concordando com
(SCHONINGER, 2020) que contextualiza que o docente tem o papel de “guia cognitivo” quando trabalha na
pratica de seus conteudos a multimodalidade.

MATERIAL DIDATICO MULTIMODAL

Fazendo uma reflex&o sobre os meus materiais didaticos e de colegas mais préximos a mim, percebi
que apesar de ter alguma criatividade, ainda estamos longe de um aproveitamento maximo do que as
tecnologias digitais podem nos oferecer. Sendo eu extremamente preocupada com o ensino e a aprendizagem,
cheguei até o termo multimodalidade. Mas o que seriam materiais didaticos multimodais?? Qualquer um de nos
pode fazer uso de tais ferramentas?

A multimodalidade é um processo educativo que utiliza a linguagem verbal e ndo verbal ao mesmo
tempo. Neste caso, os materiais didaticos multimodais sdo elaborados por meio de textos em conjunto com
ferramentas digitais. Partindo dos principios de Piaget (1990), esses materiais possibilitam a interagdo entre
educadores e educandos e também do conteldo com diferentes configuragdes de informagéo. Segundo
Hemais (2010), a combinagéo de varias linguagens vem de acentuando e se pode observar essa combinagao
interagindo na construgdo de materiais didaticos mais atraentes para o aprendizado, possibilitando um olhar
privilegiado do ponto de vista do estudante.

Dando suporte a esse aprendizado, o professor passa a ser o produtor do material didatico e ndo mais
apenas o reprodutor do conhecimento. Essa dialdgica, indica novos caminhos que o ensinar pode seguir,
apontando que esse material didatico deve ser utilizado de forma fragmentada e diversificada em cada area do
conhecimento além de contribuir nas necessidades de aprendizado de cada aluno (AZEVEDO:; OLIVERIO,
2016) . O mesmo autor, descreve, que de acordo com a intensidade da cultura digital por meio das diversas
ferramentas tecnoldgicas existentes, estas precisam ser incorporadas no meio educacional.

Com a facilidade de acesso e manipulagdo das tecnologias digitais, nos proporciona a elaboragao de
materiais didaticos multimodais, quando inserimos diferentes signos e recursos semiéticos na reorganizagao
da produg&o do conhecimento (BARBOSA:; ARAUJO; ARAGAQ, 2016). A autora acrescenta ainda que estamos
diante de uma inquestionavel e crescente visualizagdo dos materiais didaticos, porém se questiona se esses
avangos estdo adequados com a formagéo pedagdgica recebida pela maioria dos professores, que prioriza
informacdes verbais ao invés de ensinar a utilizar as ferramentas adequadas para que eles produzam seu
proprio material.

DESAFIOS DA MULTIMODALIDADE

Algumas tecnologias digitais estdo sendo estudadas para serem usadas no cotidiano dos alunos e
professores, sendo interessante desenvolver dentro da sala de aula seu uso mostrando os beneficios que nos
trazem as tecnologias digitais (MARQUES-SCHAFER; MELLO, 2016). Professores e estudantes com aptiddes
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midiaticas, além de agirem bem de forma social no mundo digital, também s&o capazes de criar e desenvolver
paginas virtuais, podcasts, videos, aplicativos, animagdes, etc (SANTAELLA, 2014).

As ferramentas digitais, séo consideradas produtoras de contelido em ambientes digitais, para que
essas informagdes que circulam em ambientes escolares virtuais, precisam ser analisadas de forma critica
tendo em vista que né&o espelham o real, mas sim, teores interpretativos, culturais e historicamente construidos
(SOUZA; TAMANINI, 2020),. Os mesmos autores, discorrem que a escola insira as tecnologias na sua pratica
cotidiana, sendo inconcebivel que uma instituicdo de ensino fique de fora da cultura digital, neste caso, os
professores precisam se adaptar com as novas tecnologias, visando uma aprendizagem critica dos alunos.
Santaella (2014), constata que grande parte das tecnologias chegam nas escolas por meio de estudantes,
levando em consideracdo que os professores que ainda sao estudantes estdo em busca de aprendizagem
sobre os ambientes digitais.

Moran (2017), aponta que a escola ainda é uma instituicdo mais tradicional que inovadora, porem
podemos observar seu interesse com a incorporacdo de tecnologias. Desta forma, percebemos que essa
mudancga por completo ndo seré facil, visto que os professores nao estdo prontos para a cultura digital, ao
contrario dos estudantes que dominam os instrumentos digitais. Moran (2010), acrescenta que as instituigdes
e 0s professores precisam acompanhar essas mudancas, porém é preciso dar condigdes aos professores para
isso. O sistema educacional esta em ampla transformag&o, com a migragéo de novas formas de estudo.

O emprego de tecnologias virtuais na educagdo tem demonstrado grandes vantagens, como prender
facilmente a atencao dos alunos, a fixagao no contetdo, pois 0 que € feito com prazer é faciimente lembrado
(MIRANDA; PRINCIPE, 2017). Para Moura e Carvalho (2006), a utilizacdo de tecnologias digitais, possibilita
aprendizagens ativas, interativas e colaborativas, e permitem uma permuta multicultural, apostando na
interconexao entre diferentes pessoas e culturas e potencializando a constru¢do de conhecimento dentro e fora
da sala aula. Os autores Castellar; Sacramento e Munhoz (2011), acrescentam que a utilizagdo destas
ferramentas pelo aluno, amplia seu conhecimento e possibilita uma vivéncia na construgao de contetidos que
ele mesmo produz e consome diariamente. O conhecimento critico e criativo dos meios digitais, € um ponto
importante para 0 empoderamento do estudante, pois sua dominagéo e seu controle também servem como
instrumento de sua libertagéo. (LAPA, 2019)

A dominac&o e o controle do conhecimento da cultura digital também € chamada de cultura de acesso,
pois nos colocam no seio de uma revolugao técnica e de uma elevagéo cultural, que estéo se desenvolvendo
quanto mais baratas ficam as tecnologias computacionais e digitais (SANTAELLA, 2003), e apesar das
tecnologias digitais ja estar dentro das escolas, essas néo fortalecem a sua imersao diaria, (HELENA; BONILLA,
2012). Neste sentido, Lapa 2019), acrescenta que a integragdo entre a cultura digital e a velha educagao ainda
Nao ocorreu, pois para isso ocorrer, 0s professores precisam passar pela transformagéo cultural digital, que
requer uma forte imers&o de forma que dara sentido as praticas de ensino.

Para Santaella (2003), a cultura digital foi sendo semeada e hoje vem se fixando no meio escolar. E cabe aos
estudantes e professores estudantes a tarefa desencadear processos criativos e dinamicos com as tecnologias
digitais.

CONSIDERAGOES FINAIS

Diante do exposto, tenho consciéncia que muitos professores possuem dificuldades para elaborar seus
materiais didaticos multimodais, por diversas razdes. Muitas se deparam com escolas sem acesso a internet e
as tecnologias da informacdo, outros encontrarem dificuldades na utilizagdo dos avangos tecnoldgicos,
preferindo néo aceitar essas mudangas e seguir nos padrdes antigos para a elaboragdo do material didatico.
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Também podemos destacar a isso, a formag@o de professores, onde ndo consegue sair dos padrdes
tradicionais e desta forma com dificuldades de repassar seus conhecimentos aos futuros educandos. Assim
como a popularizagéo e a gratuidade das ferramentas digitais disponiveis, para que o docente tenha condi¢cbes
de aplica-las em seus contetdos facilitando que o aluno desenvolva uma consciéncia individual do aprendizado.

E preciso desafiar essa nova realidade digital, de forma a provocar o professor e o aluno a ter ampla
viséo e aprender a ser mais critico e questionador. Desta forma, os materiais didatico multimodais néo podem
ser ignorados, nem pela escola e nem pelo professor, visto que nossos alunos ja estdo habituados com sua
utilizagdo. Continuar ignorando essa nova realidade seria um desservigo para a educagao.

Nos trabalhos ja estudados os autores descreverem a avaliag&o positiva vinda dos estudantes e dos
professores que de alguma forma utilizam ferramentas multimodais, e acrescentam que esses recursos
contribuiram para a sua aprendizagem estimulando seu raciocinio e o entendimento proporcionando a aplicagao
em outras areas do conhecimento.
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RESUMO: O atual modelo de isolamento social em fungdo da pandemia, em curso ha mais de um ano e meio,
tem sido foco de pesquisadores e resultou em importantes sinteses criticas, dentre eles citamos Demerval
Saviani e Boaventura de Sousa Santos. Nesse sentido, o artigo busca contribuir com esse cenario em trés
pontos. Primeiramente, retomando os diferentes tipos de crise: parcial, geral e estrutural para compreendermos
como chegamos a uma crise permanente que produziu duas paisagens, a primeira € a escandalosa
concentragao de riqueza e outra inversa € a extrema desigualdade e destrui¢éo do planeta. Compreendendo a
situagdo de crise global, localizamos a atual crise na educagdo como parte do processo, elencando as
tendéncias ja em curso no Brasil em relagéo as politicas educacionais e a EaD. Para finalizar, analisamos de
que forma o governo, principalmente o Ministério da Educacdo tem encarado a educacdo no contexto
pandémico e como a gestdo da crise tem aumentado o nimero de evasdes e fortalecendo o projeto de
desmonte da educacéo nacional. A partir de Saviani (2020), Santos (2020) e Morin (2015) apontamos possiveis
dire¢bes para uma mudanca estrutural na educagao.

Palavras-chave: Crise. Educagdo. Pandemia.

UMA CRISE PERMANENTE

Nas Ultimas décadas temos ouvido e repetido a palavra “crise” como justificativa para todo o tipo de
retrocesso no enfraquecimento da democracia e para real emancipagdo humana. Sao reformas trabalhistas
que privam os trabalhadores de direitos conquistados com muita luta, precarizacdo dos servigos publicos e
privatizacOes de instituigdes que enfraquecem a cada venda nossa soberania nacional, extingao de politicas
publicas e cortes cada vez mais substanciais nos recursos destinados a educacéo e saude. A justificativa para
todos esses acontecimentos é sempre a mesma: a crise.

No Brasil, especificamente a partir de marco de 2020 com o surgimento da pandemia de Covid-19, a
palavra crise reverberou ao eco. Nesse sentido, Boaventura de Sousa Santos (2020) em A cruel Pedagogia do
Virus retoma o significado da palavra crise- algo que por natureza deve ser passageira e facilmente explicada
pelos elementos que a criaram. E também faz uma ressalva importante sobre ela: a crise “quando se torna
permanente, ela transforma-se na causa que explica tudo o resto” (p. 5, 2020).

Com o advento da nova crise tornou-se frequente ouvir frases sobre o isolamento social como o “novo
normal”. E Santos (202) quem afirma que a pandemia ndo pode ser uma crise contraposta a uma situagéo de
normalidade, pois 0 que vivemos até entdo nunca foi normal. Estamos vivendo uma crise permanente e tao
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complexa que ja é muito dificil perguntar qual a verdadeira causa, contudo analisando seu desenvolvimento o

objetivo dela fica evidente: uma crise para nao ser resolvida e continuar legitimando a concentragéo de riqueza

e boicotando medidas eficazes no enfrentamento a catastrofe ecolégica para a qual estamos caminhando.
Demerval Saviani faz uma importante diferenciagdo a respeito do momento atual:

Devemos observar que, se a crise sanitaria representada pela pandemia do Corona virus é uma crise
conjuntural, ou seja, prépria do momento atual e que deve passar, permitindo a continuidade da vida
humana, a crise que afeta a sociedade capitalista é de outro teor. (SAVIANI, 2020, p.2)

Isso significa que as crises sdo inerentes ao capitalismo, porém ndo sao todas que chegam a ameagar
nossa sobrevivéncia. Crises parciais ndo s@o gerais e nem estruturais, até mesmo as gerais podem nao se
caracterizar como estruturais. Como exemplo, o autor cita o caso dos Estados Unidos que até 1984 passaram
por 35 ciclos econdmicos, diversas crises, porém somente duas foram classificadas como crises gerais: a
Grande Depressao de 1873-1893 e a Grande Depressédo de 1929- 1941. (lbidi).

Para Mészaros, uma crise estrutural & aquela que “afeta a totalidade de um complexo social em todas
as relagdes com suas partes constituintes ou sub complexos, como também a outros complexos aos quais é
articulada” (MESZAROS, 2002, p. 797). Nesse sentido, ha um acordo entre autores contemporaneos, incluindo
Mészaros, de que a atual crise do capitalismo € uma crise estrutural. Os sinais dessa crise estrutural sdo
visiveis, uma vez que o capitalismo se alastrou de tal forma pelo planeta terra que ja ndo tem mais para onde
expandir passando ao que Saviani chama de sobrevida por meio da “producdo destrutiva”’, causando o
desregramento ecoldgico, guerras localizadas, desastres ambientais ao ‘reger-se pela obsolescéncia
programada mediante a qual os bens s&o produzidos para durar pouco exigindo em tempos cada vez mais
curtos a necessidade de sua substituicdo.” (p.4, 2020).

Uma crise estrutural possui uma escala de tempo continua ou permanente, capaz de desdobrar-se e
persistir nas varias dimensdes da estrutura de forma progressiva. Santos (2020), em seu carater de intelectual
popular no sentido mais assertivo da palavra, recorre a ficgdo do “Reino das Causas” para nos explicar o que
constitui essa crise estrutural nos apresentando os trés unicérnios.

Os unicornios sao selvagens e velozes. Desde o século XVII os trés unicérnios séo a principal forma
de dominagéo da sociedade e tém a capacidade de desaparecer quando continuam vivos ou parecer fracos
quando permanecem fortes. Sao eles: o capitalismo, o colonialismo e o patriarcado e juntos eles sdo o todo-
poderoso. O colonialismo dissimulou o préprio desaparecimento com as independéncias das colénias e o fim
da escravidao, criou herois e metamorfoseou-se de neocolonialismo, imperialismo e racismo. O patriarcado
induz a ideia de estar morrendo com algumas conquistas politicas, principalmente das mulheres, mas ao
mesmo tempo crimes como o feminicidio e contra a comunidade LGBTQIA+ aumentam e tornam-se mais
violentos a cada dia.

Hoje a populagao ja consegue ver, ainda que com certa dificuldade, as sequelas da verdadeira face
desses trés “todo-poderosos” que se materializou em duas paisagens, a primeira € a escandalosa concentragéo
de riqueza e outra inversa é a extrema desigualdade e destruigdo do planeta. Nesse momento, Santos (2020,
p.13) faz um importante questionamento: “Mas seréo eles todo-poderosos? Ou néo sera a sua omnipoténcia
apenas o espelho da induzida incapacidade dos humanos de os combater? Eis a questao. O que nos faz olhar
para outra dire¢do que tem grande poder de nos fazer retomar a capacidade de mudancga, mas que vive também
a sua crise: a educacao.
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CRISE PERMANENTE E A EDUCAGAO

Edgar Morin (2015) em seu Manifesto Ensinar a Viver afirma que todas as crises de civilizagéo e
democracia dependem da crise do conhecimento e vice-versa. Ou seja, a crise na educagao esta inserida nesta
grande crise multidimensional. Podemos inferir aqui, que essa crise é produto da solidariedade, do lago que
existe entre os trés todo-poderosos que estruturaram a sociedade burguesa e transformaram tudo em
mercadoria, inclusive e principalmente a educagéo. Ao encontro desse pensamento, Saviani (2017) afirma que
vivemos um paradoxo quando se fala em educacg&o, pois por muito tempo a escola foi vista e divulgada com a
funcdo de democratizar, transformar os sujeitos em cidadaos ativos e autbnomos, enquanto a maioria dos
dirigentes e professores quer formar pessoas disciplinadas, ordeiras que reconhegam a diversidade, mas
acatem a hierarquia, em outras palavras: submissas e conformadas.

Miguel Arroyo (2014) classificou quatro categorias, de pensamento pedagdgico que historicamente,
inferioriza o Outro!, séo pedagogias que tratam o outro como marginalizados, excluidos, desiguais e
inconscientes. Obviamente essas pedagogias mesmo que mascaradas de democratizagdo da educagdo séo
tensionadas para a manutencdo das instituicdes sociais e principalmente a relagao entre Estado e grupos
subalternizados.

Todos eles estdo em absoluto acordo que a crise da educacao esta inserida em uma crise maior. Ou
seja, ainda que a escola tenha um papel essencial no conhecimento e transformagao da sociedade, vista em
um processo de transformagdo social, ela ndo é a “locomotiva do trem”, pois ndo passa de um ‘vagao”. E
preciso antes, compreender a sociedade capitalista, colonial e patriarcal para entender a escola e a educagédo
como produto delas. Isso significa, retomando Karl Marx a partir de Saviani (2017), que os homens fazem a
histéria, mas néo a fazem sob circunstancias de sua escolha e sim das transmitidas e legadas do passado.

Pensando nesse processo complexo para uma mudanga significativa no ensino, Saviani (2017)
acredita que a solugdo para a crise na educacao € a busca pela Democracia Real e para institui-la é preciso
chegar a verdadeira Emancipacdo Humana. A Emancipagdo Humana nao acontecera de forma automatica, é
preciso preencher as condi¢des subjetivas para que essas circunstancias determinadas historicamente sejam
transformadas pelos homens e isso acontecera pela préxis. E aqui sim, a educacgéo se torna um “grande vagéo”
talvez o mais importante, pois a verdadeira praxis — a juncdo da teoria e pratica- dependera em grande parte
do trabalho educativo.

Ambos concordam que nao € possivel democratizar a educagéo, ensinar para a humanidade ou
ensinar a viver por meio de uma pedagogia que tenha como base apenas principios pedagogicos, uma vez que
a educacao também pressupde atingir finalidades de cunho ético e politico. E preciso um processo complexo
que exige mudangas estruturais de pensamento e que nos faga reconhecer a complexidade humana e
inseparavel como individuo, espécie e sociedade.

EDUCAGAO E PANDEMIA: RESPONSABILIZAGAO, MERITOCRACIA E PRIVATIZAGAO

Em artigo recente, trés autores ao apontarem para uma critica da EaD na educacao brasileira em
tempos de pandemia, elencaram trés categorias centrais que definem a atual politica educacional:
‘responsabilizagdo, meritocracia e privatizagdo". (FRANCA FILHO; ANTUNES; COUTO; 2020, p. 21).

1O educador e socitlogo Miguel Arroyo em Qutros Sujeitos, Outras Pedagogias (2014) nos apresenta o conceito do Outro, vitima
dessa grande crise, mas com a plena consciéncia de sua situagao. Eles resistem, afirmam-se em agdes coletivas € movimentos
sociais e materializam-se como presengas incdmodas em escolas e universidades.
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Ancorados nos estudos do professor Luiz Carlos Freitas, afirmam que o conjunto de medidas educacionais s&o
de carater produtivista e tecnicista. A educacgao publica tem seguido um modo de organizagdo da iniciativa
privada, focando em resultados pela diminuigdo dos custos. “A escola publica ndo se transforma em instituicao
privada, mas sua gestéo € realizada pela légica privada (ou mesmo por uma empresa privada).” (FREITAS
2012, p. 379 apud idem )

Ja o sistema de responsabilizacao envolve os testes em larga escala para os estudantes, a divulgagéo
publica do desempenho dos alunos e da escola valendo-se de recompensas e sang¢fes. Sao categorias que
perpassam entre si, uma vez que as recompensas e san¢des se caracterizam também como uma forma de
meritocracia do sistema. (ibid.). Os resultados das avaliagdes institucionais, o ranqueamento das institui¢des
de ensino e suas publicacdes sdo para gestores e professores uma forma de responsabilizagéo.

Na pandemia essas trés categorias expandiram. A responsabilizacao sob os gestores e professores
aumentou exponencialmente, professores foram julgados como nao trabalhadores quando precisaram utilizar
0 ensino remoto. Foram difamados por resistirem a volta das atividades presenciais quando a taxa de contagio
da Covid-19 ainda era alta em quase todo o Brasil. Pais que tiveram condigdes transferiram seus filhos para
escolas particulares, o que na logica mercadologica ganha mais quem disponibiliza aulas presenciais.

Alis, a inclinagdo do neoliberalismo de subordinar a educagao aos interesses do mercado, significa
na atual conjuntura da crise politica brasileira e dentro de uma crise global, um real desmonte da educacao
nacional. Nesse panorama que se desenha, Demerval Saviani (2020, p.10) aponta para dois caminhos:

A primeira nos inclina as circunstancias determinadas e legadas do passado até o momento, ou seja,
a educacao a servigo das necessidades e imposi¢oes do mercado. A segunda podera acontecer apenas com
a reversdo da primeira expectativa, muito mais dificil de acontecer e implica uma mudancga estrutural.
Obviamente o primeiro caminho é uma tendéncia que ja vem prevalecendo, e foi fortificada na pandemia ao ser
usada pelos setores dominantes da sociedade para manter as formas de dominagdo, enquanto o resto da
populagdo acompanha e sofre atbnita pela incapacidade da “(des)ordem social dominante de resolver os
problemas agravados pela pandemia.” (idem, p.5)

Ao encontro do desmonte da educacéo e a servigo do mercado, a Educacao a Distancia se generaliza,
é vendida como uma forma equivalente ao ensino presencial. Um produto desejado na “esteira da privatizagéo”
cujo principal uso é a reducéo dos gastos e aumento dos lucros. A propdsito, a busca pelo aumento da clientela
e fidelizagéo é forte:

No que diz respeito a pauta especifica da educagéo, a manifestagdo mais sensivel dos impactos do
coronavirus no Brasil se observa na pressao encontrada em todos os entes federativos e em todas as
etapas da educagao basica e superior pela implantagdo massiva do que se convencionou chamar de
Educagdo a Distancia (EaD). Entretanto, isto deve ser interpretado como etapa posterior de um
processo cuja génese € anterior ao surgimento da COVID-19 e, com consequéncias, tende a se
desdobrar apés este periodo mais intenso de propagagéo da pandemia. (FRANCA FILHO; ANTUNES;
COUTO; 2020, p. 17).

Outra expressé@o muito utilizada como alternativa a Educagéo a Distancia pela comunidade escolar é
0 ensino remoto. Assim como as palavras “pandemia”, “quarentena’, a expressao ‘ensino remoto” também
chegou de forma estranha em muitas casas na populagao brasileira. O ensino remoto foi utilizado para explicar
as familias como os estudantes continuariam suas formagdes sem estar presencialmente nas instituices de
ensino, foi apresentado como um substituto do ensino presencial e seria utilizado como um estado de excegao,
distinta da modalidade EaD que ja tem sua existéncia regulamentada e ja é oferecida regularmente coexistindo

com a educacao presencial.
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Sendo assim, Saviani (2020, p.6) enumera trés pré-requisitos ou condigbes que precisam ser
preenchidas para que de fato o ensino remoto possa funcionar como substituto do ensino presencial: a) o
acesso de todos os alunos ao ambiente virtual; b) acesso a internet; ¢) N&o basta o acesso € preciso que o
aluno seja alfabetizado no sentido funcional e principalmente que ndo sejam analfabetos digitais. Alias,
considerando que alunos e professores devam estar confinados em suas residéncias, é preciso que ambos
preencham essas condicoes.

Mais de um ano e meio se passou e nem todos conseguiram cumprir com éxito 0s pré-requisitos. Em
23 de julho de 2021 a seguinte noticia é publicada no jornal eletrénico G1 “Evasé&o escolar dispara durante a
pandemia e cerca de 670 mil alunos ficam sem estudar em SP, aponta relatorio™, o relatério produzido pelo
Fundo das Nagdes Unidas pela Infancia (Unicef), no territério de Sao Paulo aponta como a principal dificuldade
dos evadidos a conectividade, o uso de material impresso e aplicativos de mensagem como empecilhos que 0s
levaram a abandonar as escolas.

A pesquisa & um recorte pequeno, mas que reflete o Brasil como um todo. E importante ter em mente
que mesmo tendo o acesso a internet, ler a sociedade a partir das conexdes ndo elimina as distancias e
cicatrizes geradas pelas diferencas da desigualdade. Néstor Garcia Canclini (2015) trata de forma conceitual
trés modalidades de existéncia na globaliza¢éo que podem existir simultaneamente: os diferentes, os desiguais
e os desconectados. “Cada forma de privagao associa-se a formas de pertencimento, posse ou participagéo”
(idem, p.100). Estes sujeitos sdo marcados e diferenciados pela cor, classificados pela capacidade de aquisicao
e localizagao sao os que mais sofrem os impactos da crise na educacgao. Sao os outros de Miguel Arroyo (2014),
os localizados ao Sul na pandemia de Boaventura de Sousa Santos (2020) que, excluidos mais ainda pela
pandemia, s&o os que sofrem as consequéncias desastrosas dessa generalizagao do ensino como mercadoria.

Utilizamos a epigrafe de José Saramago em o Ensaio sobre a Cegueira: “Se podes olhar, vé. Se
podes ver, repara.” Reparamos naqueles estudantes que estdo tendo as melhores chances de sucesso
académico, pois estdo tendo aulas particulares em casa com todo aporte, ou mesmo aulas presenciais com
todos os cuidados e infraestrutura necessaria, reparamos nos alunos que ingressaram por cotas raciais e
sociais que no insucesso de sua permanéncia estdo abandonando os seus sonhos de uma vida melhor e
voltando para suas cidades natais em busca de emprego para ajudar a sustentar suas familias. Alunos do
ensino médio e técnico optando por cursos noturnos para ajudar os pais que foram afetados diretamente pelo
desemprego alarmante.

Tudo isso nos faz pensar que o uso da tecnologia por si s6 ndo é a solugdo para os problemas na
educacéo, ela sozinha reduz a complexidade da pratica social pedagégica que comprovadamente faz falta no
ensino remoto independente da vontade do professor de fazer acontecer. Para finalizarmos parcialmente o
tema do ensino remoto, é importante trazermos aqui a critica dos autores FRANCA FILHO; ANTUNES; COUTO
(2020, p.27) sobre a diferenciagao feita entre ensino remoto e EaD. Para eles a justificativa de ndo chamar o
que se faz nas escolas atualmente de EaD porque este demanda um conjunto, uma organizagédo curricular
prévia é uma falsa questao, a verdadeira pergunta de fundo seria: “de que concepgao pedagdgica estamos
falando?”.

E neste sentido, portanto, que consideramos incabivel tentar estabelecer uma distingao real em termos
tedricos, entre a EaD e o ensino remoto, pois 0 segundo é simplesmente uma verséo do primeiro
realizada de forma bruta sem o romantismo do primeiro. (FRANCA FILHO; ANTUNES; COUTO, 2020,
p.28)

1 Evaso escolar dispara durante a pandemia e cerca de 670 mil alunos ficam sem estudar em SP, aponta relatorio. Ver em:
https://g1.globo.com/sp/sao-paulo/noticia/2021/07/23/evasao-escolar-dispara-durante-a-pandemia-e-cerca-de-670-mil-alunos-ficam-
sem-estudar-em-sp-aponta-relatorio.ghtml. Acesso em: 30 ago. 2021.
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Mesmo utilizando a diferenciagdo do EaD X Ensino Remoto, Saviani defende que a educagéo, pela
sua prépria natureza, s6 pode ser presencial. Trata-se de uma relagdo que implica a presenca simultéanea de
do professor e seus alunos de forma simultanea e interpessoal. “E sabe-se que uma das principais fungbes da
educagéo € a socializagdo das criangas e jovens, o que néo pode ser feito com o ensino remoto ou a distancia
e muito menos com o ensino dito doméstico.” (SAVIANI, 2020, p.6-7)

Portanto, para a compreensdo do que significa 0 uso do EaD/Ensino Remoto neste momento
especifico do pais e, a partir desse entendimento visualizar possiveis dire¢des deste processo, retomamos aqui
trés elementos os quais estudiosos da educagdo consentem:

1- A gestao da educagédo no Brasil: Como ja retomado no texto anterior, em que localizamos a crise da
educagéo como um produto da crise estrutural do capitalismo é possivel compreender a forma como o
Estado Brasileiro estruturou o Sistema Nacional de Educagéo, como de forma sucessiva nos ultimos
20 anos, se optou por uma organizagao centralizada em torno do Governo Federal que assumiu todo
0 poder de decisdo das politicas publicas enquanto para os entes federativos (estados e municipios)
ficou a execugdo das normativas. (FRANCA FILHO; ANTUNES; COUTO, 2020, p.17-18)

2- As relagdes estreitas com organizagdes privadas: Essa estrutura estatal centralizada é atravessada pela
l6gica mercantilista no que diz respeito a fungao do Estado de garantir o acesso a educagéo para todos.
Tomemos como exemplo a organizacdo Todos pela Educagdo composta por grandes grupos
empresariais que acabam assumindo a funcao gestora do Estado.

3- A generalizagdo da EaD enquanto modalidade da educacéo: Isso nada mais é do que o resultado do
caminho percorrido até aqui.

A saida para esse caminho provavel para o qual a educagao anda a passos largos € complexa, exige
grandes mudangas estruturais que poderdo ou nao surgir no ambito da educagéo. Varios estudiosos se
debrugam em torno de uma saida, elaboram teorias e hipéteses, Edgar Morin (2015) propde uma Reforma do
Pensamento, Saviani defende a Escola Unitaria (2020), Miguel Arroyo (2014) defende as Outras Pedagogias e
uma nova validagao do conhecimento, esses e muitos outros pensam a educagédo para a emancipagao humana.
Entretanto, ndo tendo condigdes ou circunstancias para uma mudanca estrutural que requer principalmente
uma mudanca em relagdo a crise estrutural, o que devemos focar no momento, além de fortalecer esses
estudos & resistir.

CONSIDERAGOES FINAIS

Por muitas vezes no ensino fundamental, na inocéncia e coragem de nossos 12 anos ou menos, eu
e meus colegas folheando os livros didaticos de histéria nos perguntdvamos como as pessoas de diferentes
épocas, inclusive a de nossos pais e avos, passaram por acontecimentos histdricos e ndo reagiram, néo foram
capazes de mudar as suas realidades. Principalmente nos periodos de ditaduras pelo mundo, o nazismo, o
fascismo. A primeira pergunta era sempre: Como chegamos até aqui?

Agora no tempo presente o questionamento continua importante, revisar nossa memoria recente para
que ndo se esquega; e pensar no contexto histérico para que ndo mais acontega. Portanto, consideramos
importante apos todas as reflexdes feitas até aqui exercitar a meméria com aqueles que estiveram a frente do
departamento que deveria ter como sua principal fungdo cuidar de todo o sistema educacional brasileiro e
melhorar a educacéo, ele o Ministério da Educagéo - MEC.
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Foi Saviani quem retomou essa verdadeira “Desventura em Série™! que foi o preenchimento da pasta
do Ministério da Educagdo e retomamos aqui para que possamos concluir essa pequena reflexao

compreendendo o todo e as partes. Ainda segundo o autor:
[...] as indicagbes seguem critérios politico-idecldgicos e se restringem ao circulo dos cumplices
primando pela inexperiéncia e incompeténcia dos indicados, o que se converteu em regra para todos
o0s ministérios, mas se evidenciou de forma mais gritante no caso da Educac&o. (SAVIANI, 2020, p.15).

O primeiro a ocupar a pasta foi Ricardo Vélez Rodriguez, uma temporada curta de trés meses e
algumas polémicas como a divulgacéo de alteragdes do edital do Programa Nacional do Livro Didatico em que
nao seriam mais exigidas referéncias bibliogréficas e o edital ndo cobraria temas ligados a defesa da
diversidade étnica, cultural e de combate & violéncia de género nos livros. Nove dias apds a publicagéo o edital
foi anulado. O ministro também enviou carta as escolas obrigando-as a executarem o Hino Nacional, gravar e
ler uma carta de sua autoria com o seguinte slogan: "Brasil acima de tudo, Deus acima de todos!" o que ja é
Inconstitucional. Além de varias declaragdes polémicas, 0 ministro também defendeu o golpe de 1964.

Abraham Braganca de Vasconcellos Weintraub, foi quem sucedeu Vélez, ficou aproximadamente quinze
meses e “‘revelou- se um boquirroto, um obscurantista belicoso dizendo barbaridades sem jamais se desculpar.
Sua gestdo foi marcada por cortes de 30% no orgamento das universidades federais com acusagdes,
obviamente falsas e genéricas, de baderna e plantagdes de maconha [...]" (SAVIANI, 2020, p.16).

Em 2019 também langou o Programa “Future-se” que resumidamente permitia por diferentes
mecanismos, privatizar o financiamento e gestdo das universidades e Institutos Federais; protagonizou crises
no ENEM 2019 com erros nas corre¢des das provas; por meio de decreto do presidente recebeu a atribui¢do
de nomear Reitores das universidades federais sem respeitar as eleicdes da comunidade universitaria e como
seu Ultimo ato assinou portaria que acabava com o incentivo a cotas para negros, indigenas e pessoas com
deficiéncia em cursos de pds-graduagéo, a portaria foi revogada logo depois?.

Carlos Alberto Decotelli, que seria o terceiro ministro, renunciou cinco dias apés a nomeagao em
junho de 2020. Acusagbes de plagio na dissertagdo e informagdes falsas no curriculo criaram grande
insatisfagdo com o publico, principalmente apos o reitor da Universidade Nacional de Rosério, na Argentina,
Franco Bartolacci vir a publico no Jornal Nacional, da TV Globo, afirmar que Decotelli ndo concluiu o Doutorado,
pois sua tese néo foi aprovada®

Logo em seguida tomou posso Milton Ribeiro como 0 novo ministro da educacéo e permanece até
entdo, ndo menos polémico* que os antecessores, ja conhecido como autor de frases como: “Universidade para
poucos”; “Algumas criangas com deficiéncia sdo de 'impossivel convivéncia™; e outras falas preconceituosas
em relacdo as questdes de género. Milton & Pastor presbiteriano e membro do Conselho Deliberativo da
entidade mantenedora da Universidade Mackenzi. O doutor em Educacdo na USP prometeu no discurso de
posse se empenhar em seguir a orientagao do presidente. “Assim, 0 que parece mais provavel é que, detendo
alguma competéncia técnica diferentemente de seus dois antecessores, podera ter mais éxito na politica de
desmonte da educacgéo.” (SAVIANI, 2020, p.16).

" Desventuras em série € uma série de treze livros escrita por Lemony Snicket (pseuddnimo de Danlel Handler. Ficou mais
conhecida pela sua adaptagao para o cinema em 2004. Ver mais em: https://www.adorocinema.com/filmes/filme-46317/

2 \er mais em: https://g1.globo.com/educacao/noticia/2020/06/23/mec-revoga-portaria-que-acabava-com-incentivo-a-cotas-para-
negros-indigenas-e-pessoas-com-deficiencia-na-pos-graduacao.ghtml.

3 Ver mais em: https://www.bbc.com/portuguese/brasil-53242665.
“https://g1.globo.com/educacao/noticia/2021/08/23/milton-ribeiro-veja-frases-do-ministro-da-educacao-e-entenda-por-que-elas-
foram-questionadas.ghtml
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Portanto, conhecendo brevemente como se deu a ocupagao do Ministério que deveria estar a frente
na gestdo e organizagao do Sistema Nacional de Educacg&o é possivel entender a sensagéo de abandono das
instituicdes de ensino frente ao grande desafio que foi a suspensdo das aulas presenciais em decorréncia da
pandemia causada pelo coronavirus (COVID-19). O fato de que o Ministério da Educagado (MEC) gastou
substantivamente menos que outros ministérios como Cidadania, Salde e Economia, mostra como a educagéo
nao foi vista como uma area prioritaria nesse momento, mesmo com a criagdo do Comité Operativo de
Emergéncia e de medidas de apoio financeiro via MEC'.

Muita coisa poderia ser feita de forma diferente e melhor, ndo faltam professores e pesquisadores
que se debrugaram sobre o tema. Saviani (2020, p.8-9) resgata a proposta da professora Maria de Fatima Félix
Rosar de desenvolver atividades de leitura e escrita para todos independente da série, pois “os alunos, tendo
ampliado sua competéncia em leitura e escrita, estardo mais preparados para dar conta da programagao das
diversas disciplinas curriculares”. Além disso, prover as residéncias com as condigdes de sobrevivéncia
mantendo a merenda escolar nas casas, a renda das familias sendo asseguradas por programas do governo a
fim da manutengédo das familias e 0 acesso a agua tratada e produtos de higiene nas residéncias. O que
sabemos de antemao que ndo aconteceu, pois a pandemia foi apenas mais uma calamidade de tantas outras
que atingiu grande parte das familias no Brasil. Enfim:

[...] cabe registrar que o Brasil perdeu uma grande oportunidade de se constituir em exemplo para
todo o mundo no enfrentamento da pandemia. Tinha condi¢des bastante favoraveis para esse
protagonismo. Dispondo do SUS, o maior Sistema Universal de Salde do planeta e sendo um dos
ultimos paises a ser afetado, se beneficiava, também, do conhecimento das agdes levadas a efeito
pelos paises que tiveram éxito como Nova Zelandia, Coréia do Sul, Alemanha, Vietnd e a prépria
China podendo, entéo, planejar o enfrentamento levando em conta essas experiéncias bem sucedidas.
(Saviani, 2020, p.8)

E neste contexto de uma grande crise estrutural, de uma crise educacional que ja vem sendo
planejada ha décadas e fortalecida na pandemia do coronavirus que o desmonte da educacional nacional se
situa atualmente e se materializa pelas iniciativas efetivas de privatizacdo e desqualificagdo da educagao
publica e dos professores.

O cenério é desmotivador, mas sempre ha escolhas. Santos (2020) enumera alguns ensinamentos
desse periodo pandémico, o mais importante deles € que o capitalismo ja ndo se sustenta mais, chegamos ao
ponto em que mudamos radicalmente ou seguimos para a barbarie.

Em 1990, absorvido pelos acontecimentos do colapso da Unido Soviética, Saviani escreveu que
"nenhum modo de producdo desaparece antes de ter esgotado todas as suas possibilidades”, ou seja, nao
poderiamos acreditar que o socialismo morreu, uma vez que a tentativa de implanta-lo em apenas uma parte
do mundo foi invidvel, portanto ndo se pode dar como fracassada a sua implantagdo como solugéo global.
(SAVIANI, 2017, p. 661)

O mesmo ndo se pode dizer do capitalismo, pois ndo ha mais problemas do socialismo paralelo aos
do capitalismo. E aqui que precisamos chegar: “Todos os problemas do mundo, hoje, sdo problemas do
capitalismo”. Ou seja, esgotamos este sistema de dominagdo, ndo é mais possivel pensar em formas de
solugdes parciais, somente a sua superagao. (idem, 2020, p.4).

1 Ver mais em: https://g1.globo.com/educacao/noticia/2021/02/21/ministerio-da-educacao-nao-gasta-o-dinheiro-que-tem-disponivel-
e-sofre-reducao-de-recursos-em-2020-aponta-relatorio.ghtml.
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RESUMO: O presente estudo apresenta contribuigdes da educagdo corporativa para as organizagdes na
contemporaneidade, busca conhecer as vantagens competitivas oriundas desse sistema e também elucida a
necessidade de que ha em se pesquisar mais sobre tal tematica. As Universidades Corporativa se demonstra
como uma estratégia da educagao corporativa que traz fundamentos estruturais para a gestéo da competéncia
e do conhecimento nas empresas, e vem ao encontro para auxiliar na mobilidade e agilidade das mudancas
que o ambiente atual exige. Sendo assim foi efetuado uma pesquisa qualitativa bibliografica exploratéria para
compreender os fendmenos propostos. Em vista dos argumentos apresentados na pesquisa, compreende-se
que as revolugdes industriais e a presente revolugéo digital proporcionou o desenvolvimento de um ambiente
organizacional cada vez mais dependente de conhecimentos especificos, demonstrando assim a necessidade
eminente de educadores corporativos para essa demanda.

Palavras chave: Educacao corporativa. Educador corporativo. Universidade corporativa

INTRODUGAO

A capacitagdo dos colaboradores no segmento corporativo se tornou uma estratégia fundamental na
busca pelo crescimento do potencial competitivo baseado na eficacia coletiva, requerendo métodos e estruturas
de aprendizagem organizacional que esteja alinhados com os objetivos corporativos.

Diante desse panorama € que surge as Universidades Corporativas como estratégia da educacéao
corporativa empresarial de suprir a necessidade de alavancar a alta performance dos colaboradores, para
melhor competir no mercado onde estéo inseridas. Posto isto, percebe-se que as respostas as indagagdes de:
Quais as vantagens competitivas que a educagao corporativa promove? Ha pesquisas cientificas suficientes
sendo realizadas para compreender melhor o universo da educagao corporativa e de seus feitores? podem nos
conduzir a alcangar os objetivos de conhecer as contribuigdes que a educagdo corporativa produz para as
empresas no cenario contemporaneo, bem como levantar informagdes sobre o atual estado da arte da tematica.

Outro aspecto que contribui ao entendimento da tematica proposta consiste no levantamento do estado
do conhecimento, pois percebeu-se que se trata de um assunto pouco explorado em pesquisas cientificas.
Sendo assim, tendo um olhar apreciativo ao estado do conhecimento se compreende a real caréncia de se
pesquisar sobre a educagéo corporativa e 0 educador corporativo na contemporaneidade.
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METODOLOGIA

A pesquisa seré realizada de carater qualitativo bibliografico exploratério, evidenciando uma analise
dialética com os autores sobre o tema.

A relevancia da educagao no ambiente empresarial

Percebe-se que cada vez mais a educagao tem sido o elemento essencial para a mudancga de posturas
e de enfrentamentos em situagdes problemas e em realidades diferenciadas, que necessitam de mudangas,
inovagdes e ou mesmo de um novo olhar para o cotidiano de tarefas.

Com base nessa alegagéo, a educagéo passa a exercer um papel fundamental em varios setores da
sociedade indo além do ambiente escolar e inserindo-se na esfera empresarial. No atual mundo globalizado
que as organizagdes estdo inseridas, o conhecimento se tornou um diferencial imprescindivel na busca de
conquistar um espago maior no mercado competitivo, da entéo era da informagéo.

Os produtos e servigos oferecidos pelas empresas estdo cada vez mais semelhantes, ndo tendo
grandes diferengas entre si, podendo ser adquiridos em uma organizagdo ou em outra, dependendo da
abordagem de venda ou interesse do consumidor. O que gera a possibilidade de compra de um produto ou
servigo sdo as abordagens feitas pelas pessoas envolvidas no processo. Diante desse fato se torna necessério
o aperfeicoamento desses colaboradores, para prestar um servigo, fabricar um produto ou comercializa-los com
mais eficacia, gerando assim mais retorno para as instituicdes e proporcionando mais oportunidades de
desenvolvimento ao colaborador.

As demandas de trabalhos dentro das organizagdes estao se tornando mais complexas. Fungdes que
necessitam de conhecimento especifico de um determinado tempo ou local, estando além dos conhecimentos
oferecidos no bancos escolares universitarios, por serem cursos preparatorios de uma profissao geral, uma vez
que tem como objetivo formar o individuo para a sociedade, enquanto que as universidades corporativas
formam para o cumprimento das estratégias organizacionais especificas de cada instituigao. Assim, cresce a
necessidade de uma educagao especifica para atender a caréncia que ha no mercado de hoje, por treinar e
desenvolver colaboradores mais competentes em ambientes organizacionais distintos.

Diante da conjuntura mercadoldgica atual da gestao de pessoas e do setor de educagao corporativa
das organizagdes, adotaram o perfil de Universidades Corporativas para que estrategicamente capacitem seus
colaboradores, proporcionando assim um trabalho mais assertivo para o éxito das fungdes organizacionais.
Entendem que toda a estrutura de aprendizagem deve formar o quadro funcional para estar alinhados com a
visdo, missdo e valores institucionais, pois o foco do ensino se traduz a capacitar estrategicamente para o
alcance dos objetivos estabelecidos e contribuir para a formagéo continuada dos colaboradores.

Na década de 80, a educacgéo continuada era uma exclusividade académica, para um grupo privilegiado
de pessoas que apresentava condi¢des de se atualizar. Atualmente, a educacédo continuada ndo é mais uma
exclusividade académica, mas uma imposicdo do mercado de trabalho, motivada principalmente pelas
mudancas tecnoldgicas e econdmicas. Por isso, ela deixa de ser somente uma atualizagdo para ser incorporada
também com o conceito de requalificacéo.

Por isso, a educagao corporativa vem para dar suporte as organizagdes no que tange a qualificagéo e
requalificacéo de seus funcionarios, segundo suas perspectivas. EBOLI (2004):

Educagéo corporativa € um sistema de formag&o de pessoas pautado por uma gestdo de
pessoas com base em competéncias, devendo, portanto, instalar e desenvolver nos
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colaboradores (internos e externos) as competéncias consideradas criticas para a viabilizagdo
das estratégias do negdcio, promovendo um processo de aprendizagem ativo e permanente
vinculado a propésitos, valores, objetivos e metas empresariais.

A tendéncia do cenario de formagdo continuada, dentro das organizagbes é a implantagdo das
universidades corporativas, atrelando a um desafio que € uma oportunidade de repensar a area de treinamento
e desenvolvimento de pessoas, no que se refere ao seu formato e objetivos especificos. Assim, faz-se
necessario investir em um modelo e conceito de formagdo, com seus processos e estrutura de universidade,
visando o aprimoramento de seus profissionais. Frente & demanda do mercado atual, além de assegurar a
vantagem competitiva da sua organizagéo, em relacdo aos seus concorrentes, conta com a valoriza¢do da
expertise dos seus colaboradores. (ZANOTTA, 2016)

Diante da citacdo analisa-se que as Universidades Corporativas se tornaram uma estratégia da
educacao corporativa imprescindivel para as organizagdes executar a gestdo do conhecimento, bem como gerir
as pessoas dentro de suas fungdes. As empresas tem buscado alinhar cada vez mais o perfil e o conhecimento
dos colaboradores a cada cargo em seu organograma, para que possam aumentar sua competéncia
organizacional. Diante desse cenario a educagdo corporativa vem ao encontro promover fundamentos
estruturais para formar os colaboradores aos requisitos corporativos desejados.

Educacgao corporativa: gerando valor as organizagoes

Segundo Meister (1999, p.234):

O modelo de treinamento inovador e altamente desenvolvido representado pelas universidades
corporativas € um parametro valioso para empresas de todos os tipos e tamanhos interessadas em
aprimorar seus programas de educagao corporativa. No limiar do século vinte e um, as qualificagbes
da forca de trabalho serdo fundamentais para a competitividade das empresas. Todas elas,
independentemente de serem publicas ou privadas, terdo de desenvolver estratégias para promover
a aprendizagem continua no ambiente de negdcios, a fim de competir com sucesso no mercado global.

A educacéo corporativa se mostra uma estratégia fundamental para o alcance de resultados esperados
pelas empresas. O atual mundo global conduziu as organizagdes a um alto nivel de competitividade onde
produtos e servigos sdo semelhantemente colocados no mercado. Com isso a aprendizagem especifica
desenvolvida pelos sistemas de educacgéo corporativa qualifica o quadro funcional para competir com mais
eficacia no mercado, produzindo maiores resultados.

Segundo Meister (1999, p.234):

A forca de trabalho de uma empresa é seu principal recurso para a criagdo de uma diferenciagao
sustentavel no mercado. A vantagem competitiva baseada na forga de trabalho esta provando ser
mais duradoura do que a competitividade baseada na tecnologia, que desaparece rapidamente
quando novas tecnologias se tornam igualmente acessiveis as empresas em termos globais. A
exceléncia da forca de trabalho, porém, é o resultado exclusivo das praticas de recrutamento e
treinamento de uma empresa; ela cria uma vantagem que néo pode ser facilmente duplicada e sempre
pode ser renovada e aperfeigoada.

O investimento em pessoas se constitui em uma estratégia solida ao longo do tempo para as empresas,
pois a renovacgao e o aperfeicoamento das competéncias é perene e a probabilidade de ser copiado por um
concorrente se torna imprevisivel, devido ser improvavel o fato de se “copiar pessoas”.
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Meister (1999, p.242) diz que:

Uma das contribui¢des importantes de muitas universidades corporativas foi encorajar a criagéo de
uma plano anual de aprendizagem e desenvolvimento do individuo como veiculo para que os
funcionarios se responsabilizem pela aquisi¢do de novas qualificagdes. Esses planos sdo bastantes
especificos e conduzem cada funcionério a niveis cada vez mais altos de desempenho profissional e
de equipe. Eles sdo examinados regularmente para responder a evolugdo das necessidades do
ambiente de negécios e do mercado assim como para assegurar que 0s funcionarios certos participem
no momento certo das atividades de treinamento e aprendizagem certas.

Em um ambiente corporativo de aprendizagem continua os colaboradores buscam sua qualificagdo
dentro da prépria empresa, focando sua busca em se aperfeicoar segundo um plano de estudo da organizacao.
Essa acdo produz para a empresa uma diminuigao de custos em treinamentos desnecessarios para 0 momento
atual em que o funcionario se encontra em suas atividades. O desenvolvimento da competéncia vem no
momento certo em que o colaborador certo precisa do conhecimento certo para se aperfeigoar.

Diante disso, a forga de trabalho realizara suas responsabilidades ja com as competéncias técnicas e
comportamentais para tal, com isso ha um ganho para a empresa com a diminui¢do de custos de acertos
empregaticios, pois a rotatividade de funcionarios sera menor, pois os colaboradores estarao melhor engajados
em suas fungdes. Outro aspecto que o desenvolvimento humano produz para as empresas, se define pelo
gerenciamento do absenteismo dos funcionarios nas rotinas diarias, pois sabe-se que quando o empregado
encontra-se desmotivado para com suas responsabilidades, o rendimento ndo sera 0 mesmo de outro que
esteja engajado com os objetivos, gerando assim prejuizos financeiros e estruturais.

Outro fator que demonstra a influéncia do sistema de educagao corporativa nos resultados, é visto no
mérito alcangado, quando conseguem desenvolver a forga de trabalho, atingirem a rentabilidade proposta,
desenvolverem/reterem clientes, fornecedores e colaboradores, colocam no mercado sua marca como
educagéo corporativa. Com isso, € aderido mais um ativo no patrimdnio da empresa, agregando capital
financeiro e intelectual a empresa. Edificado a marca da educagéo corporativa muitas empresas, a exemplo
temos a Motorola e a Disney, capitalizaram-se vendendo a si proprias para profissionais externos, com produtos
de marca do segmento de aprendizagem. As ferramentas de treinamento desenvolvidas internamente,
matérias didaticos, sistemas de apoio ao desempenho eletrénico e software multimidia, estdo sendo
disponibilizados no mercado aberto, provendo assim recursos financeiros e transformando-se em fontes de
receitas para as organizagoes. Meister(1999)

Outro ponto que traz resultados na estratégia da educacao corporativa é o auxilio que a aprendizagem
traz para o acompanhamento das mudangas. Conforme MUNHOZ (2015, p.113):

A mobilidade da forga de trabalho tem provocado preocupagdes nas organizagdes. Ela ndo tem mais
0 seu objetivo determinado na fidelidade e na garantia de emprego com salério fixo. As necessidades
se tornam volateis e mudam com a flutuagéo do mercado. A agilidade, na atividade de aprendizagem,
torna-se algo inevitdvel e pode causar ansiedade nos colaboradores, submetidos ao que se
convencionou chamar de estresse tecnolégico. O esforgo para aprender cada vez mais coisas provoca
uma sobrecarga cognitiva que pode ter vaz&o e ser aliviada por meio da aprendizagem corporativa.

As constantes mudancas no mundo digital traz para as organizagdes a necessidade de se moverem
com agilidade e habilidade para que possam conseguir acompanhar o mercado. Todavia quando as
organizagdes enfrentam essa situagdo sem a mobilidade de uma atividade de aprendizagem, tende a criar um
ambiente rigido, no qual ndo ha colaboragéo e a sensibilidade das pessoas fica embotada. Sendo assim o
progresso se desenvolve somente com alto nivel de coercdo que acaba sendo imposto. Trata-se de um
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processo que afugenta a forca de trabalho para se qualificar. Todavia, a burocracia corporativa tem de ser
vencida e uma das formas mais eficientes de superar esse estado de coisas € através da educagao corporativa.
Estudos complementares sobre localizagdo, forma de efetivacéo e disponibilidade de colaboradores, entre
outros fatores, indicam que o sistema de educacgéo corporativa é a solugao ideal para a entrada em um mundo
de mudangas. MUNHOZ (2015).

Tendo vista 0 ambiente social, a educagédo corporativa tem influenciado positivamente a sociedade,
produzindo uma nova perspectiva entre empregador e empregado, conforme MEISTER (1999, p.9):

0O antigo contrato social implicito — vocé trabalha bastante e tera emprego durante o tempo que quiser
- nao existe mais. A seguranga do emprego ndo & mais decorréncia de trabalho em uma Unica
empresa, mas a manutencdo de uma carteira de qualificagbes relacionadas ao emprego. Esta
transformacgéo sinaliza um “novo contrato psicolégico” entre empregador e empregado. Sob os termos
desse novo contrato, os empregadores oferecem aprendizagem em lugar de seguranga no emprego.
As qualificagdes e conhecimento adquiridos promovem a capacidade continua de emprego do
funcionario — a capacidade de encontrar um trabalho significativo dentro ou fora da empresa. Em
outras palavras, os empregadores estdo dando aos empregados a oportunidade de desenvolver uma
melhor capacidade de emprego em troca de maior produtividade e algum nivel de comprometimento
com a missdo da empresa, enquanto | estiverem.

Entende-se por empregabilidade o nivel do profissional ser atrativo no mercado de trabalho, o quanto
as empresas tem interesse em té-lo como colaborador. Em virtude do conceito apresentado compreende-se
que quando o educador corporativo juntamente com as estruturas das universidades corporativas investem na
capacitagdo profissional de seus empregados, estdo produzindo um bem maior, estdo maximizando a
empregabilidade de seus funcionarios. Isso ocorre porque ao serem capacitados, os colaboradores aumentam
seu potencial para cargos mais elevados das empresas e ainda promovem a intencionalidade das organizacdes
em reté-los em no quadro funcional, bem como atrai o interesse de outras empresas em contrata-los gerando
assim maior barganha de condi¢des de trabalho para o colaborador. Cabe ainda ressaltar, que a capacitagao
da forca de trabalho contribui para que a empresa tenha um banco de talentos internos para suprir cargos que
ficarem vagos por aposentadoria, promog&o, licengas, férias, etc.

A caréncia de pesquisas sobre o educador corporativo

O conhecimento cientifico do tema citado vem sendo estudado em algumas pesquisas de mestrado e
doutorado, porém nado héa trabalhos realizados para entender a identidade do educador corporativo na atual
contemporaneidade, como é perceptivel analisar no estado do conhecimento que foi realizado no site da Capes
em seu Banco de Teses e Dissertag6es, no dia 11/02/2020.

A pesquisa foi realizada com o descritor “Educagéo Corporativa” tendo o resultado de 359 trabalhos
que abordaram aspectos referentes ao assunto, sendo 39 de teses de doutorados e 320 de dissertacdes de
mestrado, conforme o gréfico abaixo elucida:
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Evolucdo do nimeros de pesquisas na CAPES sobre educacéo
corporativa

200

O — — —

2000 & 2004 2005 & 2009 2010 42014 201542019

m Doutorado Mestrado

Em 2000 iniciou-se as pesquisas no campo da educacgéo corporativa no Brasil € no periodo de 2000 a
2004 houve 1 pesquisa de doutorado e 21 de mestrado. O tema comegou a ter relevancia nacional devido a
sua abordagem especifica de geragéo, transmisséo e gestao do conhecimento e no periodo de 2005 a 2009 foi
realizado 11 pesquisas de doutorado e 74 de mestrado. Na proxima década o assunto continuou ascendente,
totalizando no periodo de 2010 a 2014, 11 pesquisas de doutorado e 87 de mestrado. Nos Ultimos anos o
interesse continua em evidéncia, gerando no periodo de 2015 & 2019 o total de 15 pesquisas de doutorado e
138 de mestrado. As pesquisas realizadas sobre a educagdo corporativa cresceu nos ultimos 20 anos
aproximadamente 1.632%, considerando o nimero de 22 pesquisas nos primeiros 5 anos e o atual de 359
pesquisas concretizadas. Percebe-se que o tema vem tomando forca no ambiente da educacdo e da
administragéo, levando o entendimento que ha a necessidade de compreender e explorar mais os fendmenos
que estdo envolvidos na educacéo corporativas. Um dos temas relevantes pouco abordado nas pesquisas esta
centrado na identificagéo do perfil do educador corporativo, um dos principais agentes da educagéo corporativa
contemporanea. Dos 359 trabalhos somente 4 abordam a questao do perfil do educador corporativo, porém
nao aprofundam sobre a atuagao do profissional na contemporaneidade.

Quando se pesquisa na Capes com o descritor “educador Corporativo” o resultado que se da é de
apenas 4 pesquisas. Salienta-se que as 4 pesquisas encontradas com o descritor “educador corporativo”
também sdo encontradas quando se utiliza o descritor “educagé@o corporativa’, ou seja apenas 1,1% das
pesquisas sdo direcionadas para a formacdo do educador corporativo, demonstrando assim a grande
necessidade de realizar-se pesquisas sobre o0 tema da presente proposta de pesquisa. Segue abaixo as
pesquisas encontradas sobre o perfil do educador corporativo:

4 LOPES, RODRIGO ANTONIO ALVES. O Educador Corporativo: perfil e atuagao deste novo profissional nas
universidades corporativas' 08/05/2013 125 f. Mestrado em EDUCACAOQ Instituicdo de Ensino: UNIVERSIDADE
CATOLICA DE PETROPOLIS, Petropolis Biblioteca Depositaria: UCP

v PEREIRA, SYLVIA BACHIEGGA RODRIGUES. A constituicdo identitaria do educador corporativo nas
empresas: o significado da experiéncia e da formagao pedagdgica para essa constituigao' 04/10/2013 109 f.
Mestrado em EDUCAGAO (PSICOLOGIA DA EDUCACAO) Instituicdo de Ensino: PONTIFICIA UNIVERSIDADE
CATOLICA DE SAO PAULO, Séo Paulo Biblioteca Depositaria: PUC/SP.

4 ZANOTTA, MIRIAN NERE MARTINS. Educagéo corporativa e curriculo: avangos e desafios' 10/03/2017 137

f. Mestrado em EDUCACAO (CURRICULO) Instituigdo de Ensino: PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE SAO
PAULO, Séo Paulo Biblioteca Depositaria: PUC/SP
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v BERTOLLA, EVELYN ANNIE REIKDAL BOMBONATTO. A FORMAGAO DO EDUCADOR CORPORATIVO
NUMA CENTRAL DE TELESSERVICOS' 31/07/2018 150 f. Mestrado Profissional em Gestdo e Desenvolvimento da
Educacéo Profissional Instituicio de Ensino: CENTRO ESTADUAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA PAULA SOUZA,
Séo Paulo Biblioteca Depositéria: Biblioteca Nelson Alves Vianna (FATEC SP)

CONSIDERAGOES FINAIS

Diante do panorama contemporaneo em que as organizagoes estao inseridas, 0 mundo corporativo
identificou a relevancia do conhecimento para o desempenho de suas atividades, bem como para o atingimento
dos resultados estabelecidos.

Sendo assim estabeleceram processos de treinamento e desenvolvimento de pessoas em suas
organizagdes e posteriormente evoluiram sua visdo para universidades corporativas, com a estratégia de
melhor gerir o capital intelectual das corporagdes. Com a capacitagao dos colaboradores para seus respectivos
cargos, perceberam a alavancagem dos conhecimentos, habilidades, atitudes e valores do quadro funcional,
demonstrando assim a eficacia da gestdo por competéncia oriundo dos processos educativos das UCs.

Os sistemas de educagéo corporativa tem contribuido na qualificagao/requalifi¢io de colaboradores,
sendo uma ferramenta de educacdo continuada para as organizagdes, promovendo capacitagdo de
competéncias especificas para as fungdes empresariais. De posse desse desenvolvimento, a forga de trabalho
tem competido no mercado globalizado com mais eficacia, gerando mais retornos as corporagoes.

A gestao de carreira € disponibilizada aos colaboradores com o vinculo da func¢éo de qual exerce com
as trilhas de capacitacdo da Universidade Corporativa. Em virtude disso os funcionarios desenvolve um plano
de aprendizagem que contribui para a realiza¢éo de suas atividades, aumenta as possibilidades de promogdes,
gerencia sua empregabilidade e em contrapartida a empresa se beneficia com uma for¢a de trabalho
qualificada.

A educacao corporativa tem influenciado as empresas estabelecerem um sistema de aprendizagem
continua em seus processos, produzindo assim uma cultura de qualidade em seu ambiente organizacional.
Com isso suas marcas também tem entrado no @mbito da educagéo gerando produtos e servigos que atendam
as necessidades de aprendizagem corporativa, beneficiando as empresas com lucros oriundo de suas
atividades.

As  continuas mudangas do panorama  contempordneo da entdo era do
conhecimento/informagao/digital, tem levado as organizagdes a se moverem agilmente para atenderem as
tendéncias de mercado. No entanto as mudangas trazem consigo a necessidade de conhecimento para serem
geridas, diante desse fato a educagao corporativa vem como fundamento para suprir essa exigéncia, dando as
empresas ferramentas para desenvolverem sua competéncia organizacional e competir com mais eficacia
nesse cenario.

Outro aspecto que percebeu-se faz referéncia a necessidade de mais pesquisas sobre a educagao
corporativa e principalmente sobre o educador corporativo, pois ainda € um campo de estudo pouco explorado
pelos pesquisadores. Aja vista o crescimento da educagéo corporativa e a relevancia do educador corporativo
nesse sistema, € de grande valia a pesquisa sobre o0 tema para que se possa aperfeigoar o entendimento e ir
trazendo mais clareza para 0s processos educativos organizacionais.
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RESUMEN: El presente trabajo pretende indagar el comportamiento de las redes empresariales para la
identificacion de patrones de intercambio e interaccion de flujos de informacion y actividades con otros actores
y redes estratégicas regionales. El potencial percibido por las empresas para constituir vinculos y la visién
relacional estratégica permitirian articular en la cooperacion subregional del Mercosur. La aplicacion del método
de Analisis de Redes Sociales implica una perspectiva relacional y reticular de 23 empresas industriales
exportadoras que integran las Asociaciones empresariales del cluster local, identificando elementos y algunas
de las caracteristicas de los procesos de intercambio en el entorno de la red. La posicion de red y las
relacionales estratégicas, se utilizan para explorar los comportamientos a nivel individual de empresas y a la
red en su conjunto, que permiten identificar los patrones similares y roles de los actores en las relaciones y
flujos de la actividad empresarial en la cooperacion internacional. La alta densidad de conectividad de las
empresas Y la red en su conjunto, sin un decisor central, supondria que la toma de decisiones y la gestion de
toda la red, podrian derivar acciones colectivas en la articulacion regional.

Palabras-clave: Redes empresariales; Estrategias relacionales; Anélisis de Redes Sociales.

INTRODUCCION

Las redes empresariales coordinan esfuerzos individuales independientes y se agrupan por vinculos
de relaciones de confianza y estructuras con flujos de recursos, informacidn y conocimientos para alcanzar
objetivos comunes y mayores niveles de competitividad (GONZALEZ CAMPO, 2010). Sin embargo, en las
relaciones inter organizacionales, influyen las necesidades e intereses de la comunidad que orientan los
comportamientos empresariales, que “tienden a estar mucho mas enfocadas en los resultados finales de la
organizacion...Por tanto, la eficacia de la red en su conjunto puede parecerles a algunos menos importante que
el desempefio de las empresas individuales”. Asi, las redes empresariales eficaces pueden promover el
desarrollo economico, y actuar como catalizador de la innovacion, estimular el desarrollo de nuevos productos
y fomentar el aprendizaje (PROVAN, FISH y SYDOW, 2007, p. 509).

Las acciones y estrategias empresariales estan facilitadas por las relaciones y vinculos como por las
experiencias y capacidades de recursos tangibles e intangibles, que favorecen disminuir las restricciones y
riesgos generales de dependencia de recursos, o que impulsa la expansion y cooperacion internacional. Sin
embargo, en organizaciones interinstitucionales, como los clusters, las empresas se relacionan a través de las
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Asociaciones empresariales (AE), y establecen escasas redes externas para emprender acciones en la
subregién del Mercosur (GUARROCHENA DE ARJOL y MARTURET, 2018).

Las redes estratégicas regionales son “acuerdos con un propdsito a largo plazo entre empresas que
cooperan y compiten en un contexto regional que les permite ganar o mantener una ventaja competitiva”
(BORTOLASO, VERSCHOORE y DAGNINO, 2019, p. 338). Establecen formas asociativas de clusters, alianzas
estratégicas o AE como entorno de colaboracién e influencia en la actividad econdmica.

Al respecto, la cooperacién y la competencia entre empresas requieren diferentes dindmicas de
relacidn, aun la coopeticion es “dificil captar las contribuciones competitivas y cooperativas de las tensiones y
dinamicas de cooperacion” (BENGTSSON, ERIKSSON y WINCENT, 2010, p.210).

Las redes sociales son estructuras compuestas por un conjunto finito de empresas (actores) que directa
o indirectamente se conectan entre si, y con otros (AE, proveedores, instituciones) mediante diversas relaciones
sociales (interconexion, relacion comercial, cooperacion, afiliacion, alianza estratégica) y cuyo patrén estructural
limitaran o facilitaran los comportamientos de los actores a través de varios mecanismos (flujo de informacion,
intercambio de conocimientos, recursos complementarios).

En este marco, el Anélisis de Redes Sociales (ARS) es el método de evaluacién de las redes sociales
para predecir el comportamiento de los grupos y actores de la red; y permite visualizar y cuantificar la presencia
de relaciones, producto de la interaccion entre elementos sociales, comerciales y organizacionales, entre otros.
A partir de las regularidades en el patron de relaciones establecidas entre los actores que lo conforman, se da
forma a las estructuras, que derivan en indicadores estructurales de la red social (AVILA TOSCANO, 2012;
AGUILAR GALLEGO et al., 2017). Estos “vinculos describen una dimension diferente a la observada cuando
se analizan las condiciones econdémicas o jerarquicas de un grupo social’ (TEJA GUTIERREZ et al., 2014,
p.14).

En este sentido, las estrategias relacionales pueden considerarse estructuras que podrian explicar los
comportamientos y desempefio de las empresas frente a determinadas situaciones, como la adopcién de
practicas que limiten o favorezcan la cooperacidn en contextos internacionales; ya que otorgan direccion y
significado a las acciones individuales y las estrategias que se encuentran inmersas o incrustadas en las
estructuras de las relaciones sociales.

El presente trabajo pretende indagar el comportamiento de las redes empresariales para la
identificacion de patrones y roles asignados, producto del intercambio e interaccion de flujos de informacion y
actividades con otros actores y redes estratégicas regionales. El potencial percibido por las empresas para
constituir vinculos y la vision relacional estratégica permitirian articular en la cooperacion subregional del
Mercosur.

METODOLOGIA

El ARS, al considerar un conjunto mas amplio de posibles conexiones formales e informales entre
organizaciones, permite un mayor andlisis de las relaciones dentro de las organizaciones y del entorno externo,
y una comprension mas amplia del desempefio. Asimismo, el analisis centrado en la red ofrece un enfoque
dinamico de la interfaz con el entorno y analiza las relaciones desarrolladas por un numero limitado de
organizaciones identificables (actores) involucradas en “relaciones (vinculos) generalmente continuas en el
tiempo, en lugar de estar compuestas por transacciones discretas” del mercado (HAKANSSON y SNEHOTA,
2006, p 260).

En este aspecto, el estudio emplea un enfoque exploratorio y descriptivo-interpretativo, cuali-
cuantitativo, desde una perspectiva multidimensional y sistémica, a partir de rasgos del propio contexto regional.

[264]



XXV SEMINARIO DE INTEGRAGAO EM PESQUISA E
POS-GRADUAGAO - SIPPG

el
ISBN 978-65-88528-13-6

La red empresarial en estudio esta formada por un conjunto de 23 empresas industriales relacionados por el

vinculo especifico de naturaleza sectorial de la madera, con experiencia en las operaciones al mercado

internacional, en especial el destino de Brasil. Pertenecen al colectivo de las AE integrantes del Aglomerado

Productivo Forestal de Misiones y Corrientes, como: Asociacion Madereros y Afines del Alto Parana

(AMAYADAP), Asociacién de Productores Industriales y Comerciales Forestales de Misiones y Norte de

Corrientes (APICOFOM), y Asociacion Forestal Argentina (AFOA).

Las empresas son las unidades observacionales de la poblacion en estudio, relevadas mediante
entrevistas a propietarios o gerentes de las compafiias, durante el afio 2018-2019. En una combinacién de
técnicas de fuentes secundarias a través de la web de Internet y redes sociales, sujetas a revision de expertos.

La descripcion de la red se basa en datos relacionales de las empresas para evaluar el flujo de
informacidn entre los actores y los grupos que la componen, la influencia y la posicién de los actores en la red.
Ello permite comprender la dinamica de la estructura y poder en las que se dan flujos de informacién e
intercambio, y los mecanismos de apoyo alineados a redes estratégicas de vision internacional.

En ese sentido se configuran las tres dimensiones analiticas que proporciona las técnicas aplicadas del ARS:

1. Relaciones y vinculos inter organizacionales de los actores en la red considerando la descripcion de la red,
el posicionamiento frente a los vinculos establecidos entre si y con otro tipo de actores empresariales o
institucionales, que influyen y/o impactan en el flujo de intercambio de informacién y conocimiento de la red.

2. Estrategias relacionales internacionales alineadas al flujo de informacién en los aspectos de cooperacion y
vinculacion entre los actores que la conforman la red, que permiten dinamizar los acuerdos y actividades
inter organizacionales a nivel regional.

3. En este marco, se interpretaron los patrones de comportamientos similares de las posiciones, y roles del
conjunto de actores de la red, de acuerdo al modelo de Eckenhofer (2011) basado en los aspectos tedricos
de Rowley (1997), que “clasifica la influencia de los grupos de interés en las empresas focales segun la
densidad de la red y la centralidad de la firma focal”, en cuatro tipos de &reas de roles asignados a la
organizacion focal (ECKENHOFER, 2011, p. 25, 83).

Analisis de datos

Los datos en estudio describen a nivel de cada empresa la filiacién a las AE y las experiencias y
capacidades de los recursos tangibles (caracterizacion de las empresas; practicas relacionadas a las
actividades tecnologias e innovaciones de las empresas; las relaciones con otras instituciones de promocion y
apoyo ); y recursos intangibles (percepcién y valoracion de la influencia de la cooperacidn con otros actores y
las estrategias relacionales que orientan las formas, mecanismos e instrumentos de visién colaborativa en el
mercado internacional, especialmente con Brasil).

Se construye una matriz uni modal como el conjunto Unico de empresas y las relaciones e interacciones
entre ellos en su afiliacion con las AE del cluster, y los atributos como informacién adicional a la relacion, que
generaron redes asimétricas donde no todos los actores establecen vinculos reciprocos, y vinculos dirigidos
que pueden ser de entrada y/o salida. (HANNEMAN y RIDDLE, 2005).

En la estructura de interaccion de las empresas, subyacen como propiedades de la red, los atributos o
variables categoricas de los vinculos especificos entre ellos, de: a) caracteristica de las empresas en Tamafio
de la industria, Experiencia en la actividad exportadora y Capacidad Tecnoldgica para el mercado externo; y b)
percepciones empresariales frente a determinados elementos de los recursos y actividades de los flujos de
informacidn, que orientan las oportunidades o limitaciones en la vision de la relacion estratégica internacional.
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Con la aplicacion de las herramientas graficas, a través de formulaciones matematicas, se mapea la
posicion o centralizacion de los actores de la red. La visualizacién de los grafos contribuye con un conjunto de
medidas o0 métricas, que permiten cuantificar y describir las variables estructurales de los patrones que
caracterizan la red bajo estudio. Los actores (nodos) estan etiquetados por siglas aleatorias para preservar la
confidencialidad de la informacion.

En el ARS se reconocen dos tipos fundamentales de niveles de analisis, que se detallan en el Cuadro
1: a) a nivel de redes completas describen las propiedades generales de la red a través de los indicadores de
cohesion e integracion de toda la red; y b) a nivel de actores o nodos individuales indican la posicion de un actor
en la red en relacidn con ofras, y los efectos de red en términos de las propiedades de otros en la red con las
que un actor esta conectado; identificando las limitaciones estructurales y las oportunidades a las que se
enfrenta cada actor, a través de indicadores de centralidad y poder o prestigio (AGUILAR GALLEGO et al.,
2017; VALENTE, 2010; HANNEMAN y RIDDLE, 2005).

Cuadro 1: Medidas de Analisis de Variables estructurales de la red

Nivel de Analisis Indicadores
Cohesion- integracién lazos promedios (avg degree); la proporcion de las relaciones presentes sobre el
de toda la red maximo numero de relaciones (density): nimero de actores con lazos reciprocos

(k-core); probabilidad de que la red tenga un solo actor central (deg centralization);
Distancia promedio de un actor con otro (avg distance); actores o grupos de
actores aislados (component); nimero de actores  fragmentan la re en
componentes (fragmentation); Redes densas y cerradas generan confianza
mutua y reciprocidade (closure); redes abiertas intermediacién, puentes
(between)

Centralidad centralidad de grado nimero de enlaces (degree centrality); calidad de la cercania
actores (nodos individuales) | (eigenvector); grado de intermediacion papel de puente en una red
(betweenness); lazos estrechos que tiene un actor (k-coreness); Cercania
capacidad de alcanzar a otros actores de la red por caminos mas cortos
(closeness)

Fuente: En base Aguilar Gallego et al. (2017); Valente (2010); Hanneman; Riddle (2005)

En el analisis de los datos se utilizd el software Ucinet v6 (BORGATTI, EVERETT y JOHNSON, 2013)
para la visualizacion de la red y la obtencion de los indicadores de toda la red; y para el analisis de los niveles
correlacion de los indicadores del ARS, se utilizo el software estadistico InfoStat v2020e.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 1 representa la interaccion de las 23 empresas (actores) con las AE; y muestra un grado de cohesién
e integracion moderada a alta en el conjunto de la red.
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Figura 1: Relaciones de las empresas en las Asociaciones Empresariales del cluster
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La fuerza de los vinculos entre actores se refleja en la alta densidad (density) de la red, se relacionan
en casi los dos tercios de la red; y establecen indices de confianza y vinculos estrechos entre ellos (clousure).
A nivel de los actores, esta red muestra dos comunidades conectadas entre si, a la derecha con mayor densidad
y numero de vinculos; por lo tanto, la informacién y los recursos que pudieran compartir sus actores se
transmitirian de manera mas rapida y eficiente que en la comunidad de la izquierda. Los nodos con alta
intermediacién (between) entre ambas comunidades (DU, AC, BE, LP) sirven de puente como mediadores
claves; 0 sea poseen capacidad para recibir informacién de numerosos nodos y propagarla, entre las
comunidades.

Se destaca la empresa LP aislada considerablemente de la red; con menor nimero de vinculos, y pocas
conexiones frente al resto de los actores (Eigen Vector). Mantiene lazos fuertes (reciprocos) con pocos actores
de la red (k-core), pero es el intermediario mas cercano a la comunidad de la izquierda. Su ausencia en la red,
no la fragmentaria, pero si quitaria la posibilidad de que la informacion entre ambos grupos fluya de manera
mas eficiente.

Los atributos especificos tamafio, experiencia y capacidad tecnoldgica, se correlacionan en la
distribucion de datos en los diferentes niveles, a través de la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. Asi, los
grafos de particiéon por tamafio muestran que, en la comunidad de la derecha generan mas vinculos las mas
pequefas y centrales, y la medianas y grandes son periféricas. A través de intermediarias grandes, se relaciona
la comunidad de la izquierda con empresas medianas a grandes.

La Figura 2 (a) muestra el atributo del posicionamiento de las empresas en sus relaciones en el cluster
por la participacion en programas, actividades y servicios de los actores. Se puede apreciar que el 39%
participa, donde las empresas pequefias y medianas son las que demuestran mayor interés en actividades del
cluster, encuentran beneficioso participar en el clister. Mientras que las mas grandes y mas competitivas para

el mercado externo no le resultan atractivas las actividades en el cluster como oportunidad de expansion de
negocios.
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Figura 2: Relaciones con el cluster y las Asociaciones locales y nacionales
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La Figura 2 (b) y (c) indica que la integracion de las empresas en las AE con jurisdiccién tanto local
como nacional-regional, es mayor en las empresas intermediarias. En las AE locales, todos los actores integran
al menos una AE, menos LP que expande su filiacién a nivel nacional. A diferencia del nivel nacional, se
observa gran variabilidad en la filiacion a AE. De los 23 actores, 15 integran una sola AE compuesta por
empresas pequefias y medianas. En la comunidad de la derecha, los actores periféricos integran mas de una
AE, siendo de mayor tamafio las que integran 2 6 mas AE, habiendo un unico actor intermediario (AC), que
integra 4 asociaciones. Por lo cual, los actores intermediarios podrian influir en el resto de los actores y liderar
la transmision del conocimiento, informacién, y la confianza para articular actividades o proyectos entre ambas
comunidades, a pesar de la distancia y las caracteristicas particulares entre ellas.

En relacion a otros atributos que incluyen el anélisis de las relaciones empresariales e institucionales,
se describen los resultados de los grafos no presentados. En cuanto al atributo que describe las relaciones con
proveedores en la importacion de maquinas, equipos, insumos y servicios de asesorias, se observa que las
empresas intermediarias tienen mayores vinculos de actividades con proveedores extranjeros, que podrian
influir en las empresas pequefias para aumentar las alianzas con proveedores. Respecto al atributo de los
vinculos institucionales las empresas se relacionan en mayor intensidad con servicios de organismos
gubernamentales locales y nacionales (56%) y en menor medida con instituciones de Formacion y
Entrenamiento (20%); Centros Tecnoldgicos y de Ciencia y Técnologia (13%) y Organismos Certificadores, de
Consultoria u otros (11%). Las intermediadoras tienen mayores relaciones dentro de la red. Los aspectos
relacionales que facilitarian los flujos de informacion para coordinar y dinamizar acuerdos y actividades para la
cooperacion internacional, se describen en las siguientes conclusiones. Respecto del alcance institucional de
los Acuerdos, las empresas valoran los acuerdos y espacios institucionales entre los Gobiernos y con el
Mercosur. Las empresas de mayor tamafio manifiestan el marco de mayores acuerdos gubernamentales,
siendo algunas de las centrales y periféricas quienes indican ambos.

En cuanto a la valoracidén de los actores, respecto a las areas de aplicacion en la cooperacion —
articulacion de los acuerdos, se destacan de mayor interés las relativas a sistemas de informacién y al area
comercial productiva y tecnolégica, y en menor medida los actores visualizan los campos de la inversion y la
ciencia y tecnologia como como mecanismos de articulacion y cooperacion regional. Las empresas
intermediarias se caracterizan por una vinculacién en la mayoria de las areas, el hecho de que empresas
grandes e influyentes actuen como intermediarias a lo largo de la red, otorga un potencial beneficio de
cooperacién entre actores de la red. Se destaca en la modalidad de la Orientacion articulacién-integracion
asociativa en los acuerdos, que la integracion sectorial horizontal es percibida como una forma de cooperacién
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internacional por todas las empresas de la red. La integracion sectorial y complementaria representa el 52%;
las empresas intermediarias que tienen mayor orientacion en cooperar, podrian dinamizar los vinculos de
integracion vertical de la produccion sectorial.

En cuanto a los mecanismos para la cooperacion y articulacion regional, se observa que emergen como
relevantes los Sistemas productivos-tecnolégicas-comercial; de informacion y tecnologia, y promocion-
vinculacion. Ratificando nuevamente el papel de las empresas intermediarias que permiten conexiones mas
fuertes haciendo fluir entre ambas comunidades la cobertura en las referidas areas. Respecto a los instrumentos
de apoyo para la cooperacidn regional valorados por los actores son promocion, canales de comunicacion,
capacitacion-entrenamiento y reuniones informativas. Las grandes empresas intermediarias logran mayor
cobertura de practicas de apoyo que consideran claves para el desarrollo productivo-tecnolégico de sus
procesos y de su capital humano. Esto permitiria influenciar al resto de los actores al adoptar buenas practicas
conjuntas.

En este marco, se interpreto el patrdn relacional en términos de comportamientos similares en la red,
en una exploracién del impacto de la influencia de los grupos de interés (AE), segun la densidad de lared y la
centralidad de las empresas focales consideradas en el estudio, en base al estudio empirico de Eckenhofer
(2011), fundamentado por los aspectos tedricos de clasificacion de grupos de interés de Rowley (1997). La
Figura N° 3 muestra la caracterizacion en tres tipos de roles asignados a las 23 empresas focales en su red de
partes interesadas bajo estudio, en: comprometida, subordinado, solitaria

Figura 3: Caracterizacion de las empresas en la red de AE

Alta Centralidad Baja Centralidad
Alta Densidad S?mpmmgrido Subordinado
Baja Densidad (Eomandanre Solitario (Solitarian)
D tweel dad Densidad Rowly
AC 26% Alta Interm 9% Alta densidad | Compromiser
BE 26% Alta Interm 9% Alta densidad | Compromiser
DU 26% Alta Interm 9% Alta densidad | Compromiser
IP 8% Baja Interm 7% Alta densidad | Subordinate
IN 8% Baja Interm 7% Alta densidad | Subordinate
DE 2% Baja Interm 7% Alta densidad | Subordinate
OR 0% Baja Interm 6% Alta densidad | Subordinate
ER 0% Baja Interm 6% Alta densidad | Subordinate
ED 0% Baja Interm 6% Alta densidad | Subordinate
NI 0% Baja Interm 6% Alta densidad | Subordinate
AS 0% Baja Interm 6% Alta densidad | Subordinate
EL 0% Baja Interm 6% Alta densidad | Subordinate
PM 0% Baja Interm 6% Alta densidad | Subordinate
Is 0% Baja Interm 6% Alta densidad | Subordinate
AM| 0%  |Bajalnterm| 6% |Altadensidad | Subordinate
GO 0% Baja Interm 6% Alta densidad | Subordinate
ocC 0% Baja Interm 6% Alta densidad | Subordinate
s = Posicion de un IF 1% Baja Interm 3% Baja Densidad| Solitarian
& S e Stakeholder en la red oV 1% Baja Interm 3% Baja Densidad| Solitarian
P ,/'ff// = & segin Rowley oT 0% Baja Interm 3% Baja Densidad| Solitarian
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Conciliadora —T N 2 i I R
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Solitaria

Fuente: En base Eckenhofer (2011)

Las empresas con alta centralidad que cumplen la funcion de comprometidas (13%) ademas de tener
una posicion de potencialidad a la cooperacion, son intermediarias que articulan la red con las subordinadas
(61%), que a pesar de su menor poder de influencia, la densidad alta les permite una comunicacion eficiente.
El resto son solidarias, sin posibilidades de influencia. Por ello, asociando los niveles altos de densidad de
conectividad entre las partes interesadas de la red, se podria suponer que la toma de decisiones y la gestion
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de toda la red podria derivar en acciones colectivas, ya que no existe empresa comandante como un decisor
central.

CONSIDERACIONES FINALES

El analisis de redes empresariales, a partir de la aplicacion de ARS, permitié identificar los patrones
de comportamientos empresariales para articular en la cooperacion internacional, lo que permite conocer las
estrategias relacionales para abordar las oportunidades y las debilidades en la cohesion de intereses
individuales y grupales locales en el destino internacional.

Las AE representan un factor de cohesion, moderador y resolutivo, vinculados con la naturaleza de los
lazos entre los actores de esta red. Involucran las relaciones de amistad, confianza, intereses compartidos y
pertinencia en los objetivos y frecuencia en el contacto, que sirven como canales a través de los cuales fluyen
informacién, conocimiento y recursos. Estas AE establecen lazos muy importantes con otras redes a nivel
regional y nacional y son vectores de foros publicos-privados y en programas nacionales e internacionales del
sector.

La pertenencia a un entramado de relaciones cohesionadas, permitiria que las estrategias alineadas
actien como facilitadoras de relaciones en la vision de estrategias colectivas internacionales. Si bien las
empresas mejor estructuradas y con capacidades tecnologicas estan en mejores condiciones de absorber las
ventajas relacionales, las pequefias y medianas cumplen un rol importante en las relaciones e influyen en la
red para favorecer su insercién en un modelo sostenible de integracidn regional.

Los niveles altos de densidad en la conectividad entre las partes interesadas de la red, supondrian que
la toma de decisiones y la gestion de toda la red podria derivar en acciones colectivas, ya que no existe un
decisor central. Los patrones de red identificados pueden guiar estrategias de divulgacion y difusion de la
informacidn, y participar con otros actores altamente conectados para alentar y liderar la adopcion de las
mejores practicas en la cooperacidn internacional.
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NANOFILTRAGAO DE COMPOSTOS FENOLICOS DA CASCA DE ]
JABUTICABA (MYRCIARIA CAULIFLORA (VELL.) O. BERG) SABARA

Bruna Seguenka'; Natélia Ambrésio®; Eunice Valduga'; Juliana Steffens’

Programa de Pés-Graduagéo em Engenharia de Alimentos — Departamento de Ciéncias Agrérias. Universidade Regional Integrada
do Alto Uruguai e das Missées — URI Erechim — Avenida 7 de setembro, 1621, Erechim, RS, Cep: 99709-910.

RESUMO: A nanofiltragdo € uma técnica de filtragdo por membrana normalmente utilizada para realizar a
concentragao de compostos biologicamente ativos que foram extraidos de produtos naturais. Neste contexto,
0 objetivo do presente trabalho foi concentrar os compostos fendlicos da casca de Jabuticaba (Myrciaria
cauliflora (Vell.) O. Berg) do extrato obtido apds extragéo por ultrassom. Inicialmente, com uma membrana de
peso molecular de corte de 200 Da, avaliou-se o parametro de pressao (20 e 30 bar), fixando-se o fluxo de
alimentacao (9 mL.min-'), temperatura 155 °C e fator de concentragao (FC) de 1,058 (alimentagéo: 450 ml;
permeado: 25 ml). Os resultados obtidos permitiram definir a melhor a melhor condigéo operacional: a pressao
de 30 bar, permitiu concentrar o extrato em 13 % de antocianinas totais, 10 % de flavonoides e 11 % de fendis
totais, com uma rejeicdo da membrana de 97,83 % de antocianinas, 85,62 % de flavonoides e 92,62 % de fendis
totais. Assim, a nanofiltracéo foi eficaz na concentragdo de compostos fendlicos do extrato da casca de
jabuticaba.

Palavras-chave: Antocianinas. Flavonoides. Fendis totais.

INTRODUGAO

Os residuos ou subprodutos da indUstria de processamento de alimentos s&o excelentes candidatos
para a producdo comercial de novos produtos, que contribuem para a reducéo de residuos (NAZIR et al., 2019).
A casca de jabuticaba, fruto da arvore nativa do Brasil Myrciaria cauliflora (Vell.) O. Berg (BAILAO et al., 2015),
€ um subproduto e apresenta alto teor de compostos bioativos, como &cidos fendlicos, flavonoides e
antocianinas, normalmente considerados como residuo alimentar (BARROS et al., 2019; QUATRIN et al.,
2019). Os principais polifendis da jabuticaba concentram-se na casca (PLAZA et al., 2016), dentre os quais
encontram-se a cianidina-3-O-glucésido e delfinidina-3-O-glucosideo, principais antocianinas encontradas
nesta fruta (BAILAO et al., 2015; RODRIGUES et al., 2015).

A casca da Jabuticaba pode ter um papel importante na industria de suplementos alimentares e
nutricionais (COSTA et al., 2013). Vérios trabalhos epidemiolégicos mostram que a ingestdo de antocianinas
na dieta a longo prazo reduz a incidéncia de doengas cardiovasculares, diabetes, cancer, derrame infecgdes
por virus e doenga de Alzheimer (MAZZARINO et al., 2018).

Na indUstria de alimentos existe uma demanda crescente do consumidor por corantes naturais nos
alimentos (DE MEJIA et al., 2020). As antocianinas possuem capacidade de tingir produtos alimenticios com
diferentes tons de vermelho (DI MAIO et al., 2019). Mas para que possam ser usadas como aditivos alimentares,
as antocianinas exigem uma produgdo adequada (VIEIRA et al., 2018). A casca da jabuticaba precisa ser
processada, sendo necessaria a extracdo e concentragdo dos pigmentos para facilitar a sua aplicagéo
(SANTOS; VEGGI; MEIRELES, 2010).
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O processo de separagdo por membrana € uma técnica de filtracdo baseada na permeagéo de
moléculas de soluto através de uma membrana semipermeavel inorganica ou organica. A nanofiltracao é
especificamente necessaria para separar moléculas com peso molecular médio entre 150 e 350 g.mol-! usando
o gradiente de pressao como forga motriz (CONIDI; CASSANO; DRIOLI, 2012). Ela permite que os compostos
fendlicos sejam concentrados ao mesmo tempo em que é removido o etanol usado na extragédo, possibilitando
a reciclagem de solventes (VIEIRA et al., 2018).

Baseado no exposto, o objetivo foi definir as condi¢des operacionais para concentragdo de compostos
fendlicos da casca da Jabuticaba Sabara (Myrciaria cauliflora (Vell.) O. Berg), avaliando os efeitos da presséo,
pelo método de nanofiltragéo.

MATERIAL E METODOS

As jabuticabas da cultivar Sabara, espécie Myrciaria cauliflora (Vell.) O. Berg foram adquiridas de
diferentes produtores da regido Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul/Brasil, colhidas nos meses de
dezembro de 2018 e janeiro de 2020. Os frutos foram acondicionados e levados para o laboratorio para serem
despolpados manualmente. As cascas de jabuticaba (300 g) foram acondicionadas em embalagens de
polietileno de baixa densidade (espessura de 10 um), seladas a vacuo (-740 mmHg) e armazenadas em freezer
a temperatura de -80 °C. Apds foram retiradas do freezer a -80°C e imediatamente distribuidas nas bandejas
do liofilizador onde permaneceram sob o abrigo de luz por aproximadamente 5 dias, atingindo valores de
umidade proximos a 3,5%. As cascas de jabuticaba na forma seca foram armazenadas em frasco de vidro
ambar com tampa veda rosca, recoberto com papel aluminio e acondicionado a temperatura ambiente, sob
abrigo da luz.

Depois de retiradas do liofilizador, as cascas foram trituradas em liquidificador de uso doméstico,
classificadas na granulometria de 1,00 mm e submetidas a extra¢do por ultrassom mantendo fixas as condi¢oes
operacionais: amplitude da poténcia do ultrassom (40 %), relagéo solido-etanol (1:25, m/v), quantidade de
cascas liofilizadas (10 g, umidade de ~3,5 %), volume de etanol acidificado pH 1 (250 mL), temperatura (48 °C)
e tempo de extragao (75 min).

Na sequéncia, o extrato obtido na extracdo por ultrassom, foi submetido a filtragdo utilizando uma
membrana de poliamida, de configura¢do plana, com peso molecular de corte de 200 Da e dimensdes de 35
cm?, modelo SelRO™ MPF-34 da marca KOCH Membrane Systems, em um sistema de filtragdo composto por:
uma bomba de pistdo (Lab Alliance, modelo Series Ill, USA), um médulo de filtragdo tangencial de ago inox
para membrana plana, um mandmetro (Salvi, modelo Standard, Brasil), uma valvula reguladora (Swagelok,
série KPB, USA) e frascos de vidro para coleta do rejeito e do permeado.

A alimentagéo do sistema foi feita manualmente em bateladas alimentadas. Ao ligar o0 médulo ajustar-
se a pressao fechando a valvula lentamente observando o manémetro, até chegar na pressao desejada. Apos
0 ajuste da pressdo, a bomba de pistdo pressuriza o liquido contra a membrana, separando o retido do
permeado. O retido retorna ao tanque de alimentagéo e é pressurizado novamente contra a membrana.

Em cada ensaio empregou-se: 450 ml de extrato do ultrassom, fluxo de alimentagdo de 9 mL.min-1,
temperatura de 1545 °C, fator de concentragdo (FC) de 1,058 (25 ml de permeado coletado e 425 ml de rejeito)
e variou-se as pressdes em 20 e 30 bar.

O desempenho da membrana foi avaliado em termos de produtividade: fluxo de permeado (Jp)
(Equacéo 1) (CUARTAS-URIBE et al., 2009) e rejei¢ao de solutos (R) (Equagéo 2) (ATRA et al., 2005). O valor
de R varia entre 100 % (rejeicdo completa do soluto) e 0 % (soluto e solvente atravessam livremente a
membrana) (BALDASSO, 2008).
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P _ZE (1)
R=(1—g—2).100 2)

Onde, Jr € fluxo do permeado (L.m2.h-"); A é a area da membrana (m2); Z—: é 0 volume de permeado

recolhido (L) em funcdo do tempo para a permeagao (h), R ¢ a rejei¢do de solutos (%); Cp € a concentragao de
soluto no permeado; Cr € a concentragdo de soluto no rejeito.

As antocianinas totais foram determinadas pelo método diferencial de pH proposto por Jiang et al.
(2018). O conteudo de flavonoides de cada amostra foi determinado pelo método espectrofotométrico, descrito
por Garrido; Ortiz; Pozo (2013). A curva padrao foi construida contendo diluigdes de 10 a 200 pg.ml! de
quercetina. Os resultados foram expressos em mg equivalente de quercetina por 100 g de extrato seco. Os
fendis totais foram determinados pelo método de Folin-Denis, conforme descrito por Bernardes et al. (2011).
Os resultados foram calculados utilizando-se uma curva padréo de acido galico (5 a 60 pg.mL-") (SWAIN;
HILLIS, 1959).

Todas as filtragbes foram realizadas em triplicata. Os resultados obtidos foram expostos a anélise
estatistica pela analise de variancia (ANOVA), através do teste de t'student ou pelo teste de Tukey, a 5% de
significancia (p < 0,05), usado para verificar as diferencas significativas entre as médias das analises/amostras,
com auxilio do software Statistica, verséo 8.0 (StatSoft, Inc., USA).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados obtidos para concentracdo de antocianinas, flavonoides e fendis totais na alimentagao,
no rejeito e no permeado, assim como a rejeicdo desses compostos durante o processo de filtracdo, estéo

expressos nas Tabela 1,2 e 3.

Tabela 2: Concentracédo de antocianinas na alimentacao, rejeito e permeado da filtragdo com o extrato alcéolico
de jabuticaba, extraido por ultrassom, para pressdes de 20 e 30 bar e a sua porcentagem de rejeicao (R)

ANTOCIANINAS (mg.100g"
AMOSTRAS oc S (mg-100g™)

30 bar 20 bar
Alimentagéo 805,8928 + 28,63 783,188 + 10,09
Rejeito 911,432A £ 21,17 822,14 + 8 61
Permeado 19,820C + 1,58 24,273C + 2 727
R (%) 97,832+ 0,14 97,05 £ 0,24

*Resultados de média + desvio padréo; letras minusculas diferentes em uma mesma linha correspondem a diferenca significativa (p < 0,05) pelo
Teste t'student e letras mailisculas diferentes em uma mesma coluna correspondem & diferenca significativa (p < 0,05) pelo Teste de Tukey.
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Tabela 3: Concentracéo de flavonoides na alimentacao, rejeito e permeado da filtragdo com o extrato
alcoolico de jabuticaba, extraido por ultrassom, para pressdes de 20 e 30 bar e a sua porcentagem de

rejeicdo (R)
FLAVONOIDES (mg.100g-")
AMOSTRAS 30 bar 20 bar
Alimentagao 765,662 + 16,46 769,262 + 16,46
Rejeito 843,252A + 20,71 792,0004 + 8,61
Permeado 121,260C £ 5,42 156,4728 + 2,16
R (%) 85,622 + 0,32 80,240 + 0,24

*Resultados de média + desvio padréo; letras mindsculas diferentes em uma mesma linha correspondem a diferenca significativa (p < 0,05) pelo
Teste t'student e letras maiusculas diferentes em uma mesma coluna correspondem a diferenga significativa (p < 0,05) pelo Teste de Tukey.

Tabela 4 - Concentragao de fendis totais na alimentacg&o, rejeito e permeado da filtragdo com o extrato alcéolico
de jabuticaba, extraido por ultrassom, para pressdes de 20 e 30 bar e a sua porcentagem de rejeicéo (R)

FENOIS TOTAIS (mg GAE.g)

AMOSTRAS 3 20
Alimentacéo 477,2728 + 2,06 441,0308 £ 9,01
Rejeito 531,34aA + 2,10 465,880 + 7,81
Permeado 39,230C + 0,43 44,192C + 2 42
R (%) 92,622 + 0,11 90,520 + 0,37

**Resultados de média + desvio padrao; letras mintsculas diferentes em uma mesma linha correspondem a diferenca significativa (p < 0,05) pelo
Teste t'student e letras maiusculas diferentes em uma mesma coluna correspondem a diferenga significativa (p < 0,05) pelo Teste de Tukey.

O teor de antocianinas (Tabela 1), flavonoides (Tabela 2) e fendis totais (Tabela 3) no rejeito das duas
filtragBes (20 e 30 bar) foi maior que o teor desses compostos na amostra da alimentac&o. Porém, para 30 bar,
a concentracao foi de 13 %, 10 % e 11 %, respectivamente, em um periodo de 6 h de filtragdo. Para 20 bar, a
concentragéo foi menor que 5,5 % para todos os fendlicos estudados, em 9 h de filtragdo. Esses resultados
mostram que, com a pressao de 30 bar, o processo de filtragdo é mais eficiente, pois concentra uma maior
quantidade de antocianinas, flavonoides e fenois totais em um periodo menor de tempo. Também comprovam
que é possivel concentrar os compostos fenolicos da casca de jabuticaba, em extrato alcoolico acidificado pH
1, pelo processo de nanofiltragdo. Ghosh et al. (2018), Khemakhem et al. (2017), Trojanowska et al. (2019) e
Vieira et al. (2018), também comprovaram a eficacia do processo, aplicando-o para extratos de outros
compostos naturais.

Para membrana de 200 Da estudada, a rejei¢do de antocianinas foi de 97,83 % e 97,05 %, a rejeicao
de flavonoides foi 85,62 % e 80,24 % e a rejeicao de fendis totais foi 92,62 % e 90,52 %, para 30 bar e 20 bar
respectivamente. Esse valor de R demostra a capacidade que membrana utilizada tem de reter o composto
estudado. Quanto mais proximo de 100 % esse valor €, maior sera a concentragao desse composto durante a
filtragdo (BALDASSO, 2008).

A rejeicdo de todos os compostos estudados foi maior quando a pressdo de 30 bar foi aplicada,
comparada a pressao de 20 bar. Giacobbo; Bernardes; De Pinho (2017) e Cassano et al. (2018) explicam que
que ha uma relagao linear entre pressao aplicada e rejeicdo de compostos fendlicos. A rejeigdo geralmente
aumenta com o aumento da pressao. Este fendmeno pode ser descrito pela chamada teoria da camada de
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filme assumindo a formagédo de uma fina camada de uma espessura especifica na zona adjacente a superficie
da membrana onde a concentragdo diminui da superficie para o volume.

Assim como neste trabalho, Giacobbo; Bernardes; De Pinho (2017), que investigaram o uso de uma
membrana NF de polipiperazina de 200-300 Da, visando o fracionamento de polifenéis e polissacarideos
presentes em borras de vinho, alcangaram uma rejeigdo superior a 90 % em relagé@o aos polifendis totais e
antocianinas. E Paes (2016), com uma presséo de 40 bar, temperatura de 40 °C e membrana de nanofiltragéo
de MMC de 200-300 Da, também alcangou rejeicdes maiores de 90 % para antocianinas (95,2 %) e fendis totais
(90,3 %) de um extrato de residuos de mirtilo rico em compostos fendlicos.

A rejeicdo de antocianinas, flavonoides e fendis totais néo foi 100 %, pois mesmo sendo alta a
seletividade da membrana de 200 Da para a maioria dos compostos presentes no extrato ha sempre alguns
constituintes que, em quantidades relativamente pequenas, conseguem passar para o permeado. Este fato esta
ligado a relag@o entre a massa molecular dos constituintes do extrato e a massa molecular de corte da
membrana (200 Da), pois os poros da membrana ndo possuem uma medida linear e estao sujeitos a alteracdes
ao longo do processo, podendo assim, permitir que uma pequena porcentagem de compostos passe para o
permeado, mesmo que eles apresentem massas moleculares superiores a massa molecular de corte da
membrana (PAES, 2016; PEINEMANN; NUNES; GIORNO, 2011). A rejeicdo também é influenciada pelas
interacOes entre a o material da prépria membrana e o composto que esta sendo filtrado (CASSANO et al.,
2018). Por esse mesmo motivo, identificou-se no permeado das filtragdes uma pequena quantidade dos
compostos fendlicos (Tabelas 1, 2 e 3), fazendo com que o permeado apresentasse cor rosada (Figura 1).

Figura 2: Amostras do rejeito e do permeado para as pressdes de 30 bar (a) e 20 bar (b)

a) 30 bar b) 20 bar

e c—

\ Rejeito Permeado Rejeito Permeado /
' i

FONTE: Préprio autor

A Figura 2 mostra o Fluxo de permeado em fungao do tempo para 20 e 30 bar.

Figura 3 - Fluxo de permeado durante o tempo de filtragdo com o extrato alc6olico de jabuticaba nas pressdes
de 20 e 30 bar.
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Os fluxos de permeado para as pressdes de 20 e 30 bar iniciaram em 0,97 L.m2.h2e 1,22 L.m2.h2, e
ao fim da filtragdo estavam em 0,33 L.m2.h-2 e 1,12 L.m2.h-2, respectivamente. O fluxo com 20 bar apresentou
uma queda mais acentuada na primeira hora de filtragdo, se mantendo praticamente constante apos este
tempo. As quedas dos fluxos séo normais, devido a formagao da camada de polarizagdo por concentragao e
ao fouling (acumulo de matérias depositadas na membrana) (PEINEMANN; NUNES; GIORNO, 2011). Esse
fendmeno também foi observado por Conidi; Cassano; Drioli (2012), Paes (2016) e Pereira et al. (2019).

CONCLUSOES

A presséo de 30 bar, permitiu concentrar o extrato em, 13 % de antocianinas totais com uma rejei¢ao
da membrana de 97,83 %, 10 % de flavonoides com uma rejei¢do da membrana de 85,62 % e 11 % de fendis
totais com uma rejeicdo da membrana de 92,62 %. Com essa pressdo, obteve-se um fluxo maior, o que
possibilitou uma filtragdo mais estavel em um periodo menor de tempo (6 h) para remover 25 mL de permeado.
Considerando que, maior tempo de filtragdo, gera maior gasto energético e aumenta os custos do processo, a
pressao de 30 bar foi mais eficiente que 20 bar.
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VALIDAGAO DE MODELO MATEMATICQ DO CRESCIMENTO DA
SALMONELLA CHOLERAESUIS EM FUNGCAO DO pH E TEMPERATURA
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Cansian'; Marco Anténio S. F. de Souza'

' Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia de Alimentos, URI Erechim

RESUMO: A presenga de microrganismos nos alimentos pode afetar a qualidade e a seguranga alimentar,
diminuindo a vida util e tempo de prateleiras dos mesmos, gerando perdas econdmicas. Assim, 0 uso da
microbiologia preditiva torna-se fundamental na antecipacdo de resposta quanto ao crescimento ou
sobrevivéncia do microrganismo diante aos inumeros fatores intrinsecos e extrinsecos como, por exemplo,
temperatura, condigbes de armazenamento, umidade e pH. A partir disso, busca-se construir modelos
matematicos que representem o comportamento dos microrganismos em alimentos gerando curvas de
crescimento/inativagdo microbiana com o intuito de prever e prevenir a contaminagédo e deterioracdo dos
alimentos por parte destes microrganismos, contribuindo assim na tomados de decis&o na industria alimenticia.
Com isso, 0 objetivo do presente estudo foi apresentar modelo preditivo para o crescimento de Salmonella
choleraesuis em funcao das variaveis pH e temperatura. Utilizou-se 0 modelo primério de Gompertz modificado,
o qual foi possivel estimar os valores de taxa especifica de crescimento maxima (umax), tempo de laténcia (A);
e concentragdo maxima de células (ymax), sendo possivel descrever crescimento da Salmonella. Observou-se
correlagao entre aumento de temperatura e de pH com aumento do pmax € redugéo do tempo de laténcia, e ndo
correlagdo com a populagdo microbiana maxima (Ymax).

Palavras-chave: Modelos Preditivos. Microrganismos. Seguranga Alimentar.

INTRODUGAO

A microbiologia preditiva permite predizer como os microrganismos se comportam mediante as
variagdes de fatores como pH, aw, temperatura e condigdes de armazenamento, tornando-se um recurso de
grande relevancia para o planejamento, avaliagao, otimizagéo e controle dos processos no setor de alimentos.
Sendo assim, o comportamento dos microrganismos (multiplicagao, inativacdo e sobrevivéncia) pode ser
delineado mediante uma condi¢éo ambiental por meio de modelos matematicos (SILVA, 2020). A microbiologia
preditiva surgiu muito provavelmente em 1922 com o aparecimento do primeiro modelo log - linear que descreve
a cinética de morte bacteriana por processo térmico, esse modelo foi proposto por Esty e Meyer (PRADHAN et
al., 2019). Mais tarde em 1936, Scott investigou como a taxa de mortalidade especifica dependia da agua
disponivel, hoje quantificada pela chamada atividade da agua (FAKRUDDIN et al., 2011).

Conforme descrito por Danielli (2020), trata-se de uma aproximagao de conhecimentos da microbiologia
classica, com disciplinas como matematica, estatistica, sistemas de informagao e tecnologia, com o propésito
de descrever o comportamento microbiano relacionado a diversos fatores ambientais. A partir disso, busca-se
construir modelos matematicos que representem o comportamento dos microrganismos em alimentos gerando
curvas de crescimento/inativagdo microbiana com o intuito de prever e prevenir a contaminagéo e deterioragao
dos alimentos por parte destes microrganismos. Os modelos, uma vez reconhecidos, podem ser usados para
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prever a resposta do microrganismo ao longo de um tempo determinado e sob condigdes estipuladas, de
maneira rapida e segura.

A microbiologia preditiva chega como uma ferramenta fundamental da microbiologia para assegurar a
qualidade e a seguranca dos alimentos tornando possivel a antecipagéo da resposta quanto ao crescimento ou
sobrevivéncia do microrganismo diante aos inumeros fatores intrinsecos e extrinsecos como, por exemplo,
temperatura, condi¢des de armazenamento, umidade e pH. Com esta antecipacdo € possivel analisar riscos,
avaliar tempo de prateleira, e desenvolver novos produtos e processos (MORAES, 2020).

Entre os fatores que afetam o crescimento microbiano, encontra-se a atividade de agua (aw), a qual
corresponde a quantidade de agua presente nos alimentos, sendo que esta é geralmente abundante. Para
ocorrer o crescimento microbiano os valores variam entre 0 e 1, sendo que a maioria prefere ou consegue
crescer, em valores proximos ou superiores a 0,98 (MATOS, 2014).

Outro fator que afeta o desenvolvimento dos microrganismos é a temperatura. A faixa € bastante ampla
e pode variar em um minimo -35 °C e um maximo de 90 °C, mas com 6timo entre 35 a 37 °C para a maioria
dos microrganismos patogénicos. Por esse motivo a temperatura & um fator muito importante a ser controlado,
uma vez que qualquer modificacdo nesta variavel faz com que os microrganismos se desenvolvam de uma
forma acelerada, reduzindo a vida util do produto (LIRA et al., 2020).

O pH nao prejudica apenas o crescimento dos microrganismos, mas também influencia a sua taxa de
sobrevivéncia no tempo de armazenamento e conservagédo do produto. A maior parte dos microrganismos
multiplicam-se melhor a valores de pH proximos de 7, ou seja, pH neutro, sendo poucos os que se desenvolvem
abaixo de 2 e acima de 10, mas cada microrganismo possui um valor 6timo para o seu desenvolvimento
(MATQS, 2014).

Salmonella spp. € um dos patogenos de origem alimentar mundialmente dissipados, causando
intoxicagdo alimentar, Salmonelose, em humanos. Entre os alimentos que mais transmitem estdo os ovos,
frangos e outras carnes e seus subprodutos (CHEN et al., 2020). As bactérias do género Salmonella sp. sao
microrganismos em forma de bastonetes, Gram-positivos € ndo esporulados, causadores de graves
intoxicacOes alimentares, e possui como habitat primario o trato intestinal dos animais e do ser humano (SILVA
et al., 2020a). Possui temperatura minima de multiplicagéo de 5 °C e temperatura étima de aproximadamente
37 °C, podendo ser destruida a 60 °C por 15 a 20 minutos. Possui dose infectante de 108 a 108 UFC/g (ALFAMA,
2018).

Os modelos preditivos sdo empregados para oferecer previsdes seguras de crescimento microbiano ou
sobrevivéncia em alimentos, em resposta a varias condi¢des ambientais, como temperatura, pH e atividade de
agua (YU et al., 2020).

Os microbiologistas de alimentos tém pesquisado modelos eficazes para o crescimento microbiano que
sejam capazes de prever altera¢des microbiologicas no armazenamento, sendo caracterizados pelos seguintes
parametros: numero inicial de células (No), nimero maximo de células (Nmax), taxa especifica de crescimento
méxima (Umax) € fase lag (A). Os mesmos podem ser extraidos a partir da curva de crescimento, a qual
apresenta, resumidamente trés fases: fase lag ou de retardamento, periodo em que as células microbianas se
ajustam ao seu novo ambiente, seguida por fase log de crescimento exponencial, durante o qual as células se
multiplicam de forma maxima e constante e, finalmente, a fase estacionaria, quando a densidade populacional
maxima é alcangada (ANJOS, 2013).

Os modelos preditivos podem ser classificados em trés niveis: Modelos primarios que descrevem as
mudancas que ocorrem no crescimento de microrganismos ou de metabdlitos secundarios em fung¢do do tempo.
Uma curva de mortalidade, ou crescimento de microrganismos pode ser considerada um modelo primério. Estes
modelos ndo consideram as varidveis do meio, como temperatura ou pH (SCHLEI et al., 2018). Os modelos
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primarios mais utilizados na literatura séo o modelo de Gompertz, Gompertz modificado, modelo Logistico,
Logistico modificado, modelo de Baranyi e Roberts, modelo de Huang (TREMARIN, 2013).

O modelo de Gompertz foi modificado, para que os pardmetros previstos pudessem ter significado
biolégico. As propriedades, velocidade especifica maxima de crescimento (Umax), duragdo da fase lag (A) e
aumento logaritmico (log) da populagédo (A) foram, entao, inseridos no modelo. Com este ajuste, 0 modelo
corresponde a uma de fungdo exponencial dupla, descrevendo assim, uma curva sigmoide assimétrica (ANJOS,
2013).

Para solucionar os problemas encontrados no modelo de Gompertz modificado e fornecer base mais
mecanistica e bioldgica, Baranyi e Roberts em 1994 propuseram um modelo que incluiu fase de crescimento
exponencial linear (x) e “fase lag” determinada por uma fungéo de ajuste a(x) (ANJOS, 2013).

O modelo primario de Huang foi desenvolvido com o proposito de oferecer uma apresentacédo mais
simples do crescimento bacteriano. Visto que o modelo de Baranyi-Roberts engloba parametros de dificil
determinagdo como, por exemplo, o valor do estado fisioldgico das células bacterianas, tornando dificil validar
os resultados deste pardmetro (MILKIEVICZ et al., 2018).

Modelos secundarios, onde a cinética microbiolégica € a variagdo dos microrganismos em fungéo do
tempo, e se orienta pelos fatores extrinsecos e pelos fatores intrinsecos. As equagdes que envolvem 0s
modelos secundérios descrevem como as respostas dos modelos primérios se alteram em fungdo dos fatores
ambientais, que podem ser pH, temperatura, atividade de &gua (aw) € concentragéo de agentes antimicrobianos.
Neste modelo deve ser considerado o efeito individual de cada fator, mas, em diferentes situacoes, € necessario
considerar como os diferentes fatores interagem, restringindo o crescimento microbiano (ANJOS, 2013).

Como exemplo de modelo secundario NYHAN et al. (2018) citam o gama secundario que pode ser
utilizado para calcular a influéncia das condicbes ambientais sobre o desenvolvimento dos microrganismos.
Sendo que o valor de gama é estimado para cada fator, e pode variar entre 0 e 1. O valor de 0 significa que o
microrganismo ndo se desenvolve, enquanto que o valor de 1 apresenta condigdes favoraveis para o
crescimento.

Com o modelo da raiz quadrada é possivel observar uma relagdo linear entre a raiz quadrada da taxa
méaxima de crescimento e a temperatura, em condi¢des subdtimas para o desenvolvimento do microrganismo
(PEREZ-RODRIGUES et al., 2013). Sendo necessario algumas adequagdes para incluir os efeitos dos fatores
ambientais, como pH, aw ou acido latico.

De acordo com Schlei et al. (2018), 0 modelo secundario cardinal foi proposto por alguns autores com
a justificativa de que, o proposto por Ratkowsky et al. (1983), é restrito a um Unico parametro. Os efeitos
combinados dos fatores ambientais também s&o obtidos multiplicando os relativos efeitos de cada fator. Assim,
0 modelo de parémetro cardinal para os efeitos da temperatura, pH e aw em pPmax pode ser escrito (PEREZ-
RODRIGUES et al., 2013).

Modelos terciarios, definidos como pacotes de software de computador que usam as referéncias
apropriadas de modelos de nivel primério e secundario para construir graficos, previsbes e comparagoes
desejados (PEREZ-RODRIGUES et al., 2013). Através destes programas € possivel calcular as respostas
microbianas de acordo com as mudangas nas condigdes ambientais, comparar efeitos de diferentes condicdes
ou comportamento de diversos microrganismos. Combase, SSP (Sea Food Spoilage Predictor), Food
Micromodel (FMM), Pathogen Microbial Model (PMP) e Growth Predictor & Perfringens Predictor, séo alguns
exemplos que podem ser citados (ANJOS, 2013).

Neste contexto, 0 objetivo do trabalho foi determinar os paré@metros de populagdo microbiana méaxima
(ymax), taxa de crescimento especifico (Jmax), tempo de laténcia (TL), para as condigdes ambientais de pH 5, 6
e 7, aw 0,99 e temperatura 12, 15, 20 e 37 °C, do crescimento de Salmonella choleraesuis, usando o modelo
primario de Gompertz modificado.
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MATERIAL E METODOS
Modelagem Matematica

Para este estudo os dados secundéarios experimentais de Danielli (2020) foram utilizados na
modelagem primaria da Salmonella choleraesuis crescida in vitro em diferentes temperaturas (12, 15, 20 e 37
°C). Com o auxilio do programa Statistica 7.0 foi possivel estimar os valores de Pmax, taxa especifica de
crescimento maxima; A tempo de laténcia, e 0 ymax., concentragdo maxima de células, utilizando o modelo
primério de Gompertz modificado (Equagdo 1) em relagdo ao crescimento experimental de Salmonella
choleraesuis.

y(6) = o + (max = Yo)x exp{—exp |;22=x (1~ ) + 1]} (1)
max—1yo
Onde: yo, ymax € Y (t) sdo as contagens da populagéo bacteriana em logaritmo inicial, méximo e tempo (Log
CFU/g); umax € a taxa maxima de crescimento especifico (Log CFU/g/h); e A é o lag duragdo do tempo (h).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores obtidos pelo modelo primario de Gompertz para populagao microbiana maxima (ymax), taxa
de crescimento especifico (umax), tempo de laténcia (TL), para as condigdes ambientais: pH 5,6 e 7, aw 0,99 e
temperatura 12, 15, 20 e 37 °C estdo apresentados na Tabela 1.

Os valores de populagdo microbiana maxima apresentaram variagdo nas diferentes temperaturas e pH
de crescimento (11,35 a 16,27 log UFC/mL) sem correlagdo com o aumento de temperatura ou de pH. Este
resultado era esperado, pois a populagdo maxima é atingida quando ocorre esgotamento de nutrientes,
variando o tempo necessario para atingi-la, desde que as demais condigdes nao sejam limitantes.

Ja, a taxa de crescimento especifico (umax) determinada pelo modelo de Gompertz modificado
aumentou com o0 aumento de temperatura em todas as faixas de pH e também aumentou com o aumento de
pH, para cada temperatura avaliada. O resultado estd em acordo com os resultados experimentais, pois
melhorando-se as condi¢fes de temperatura e pH em dire¢do ao 6timo do microrganismo, a velocidade de
crescimento deste também aumenta.
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Tabela 1: Resultados modelo primario de Gompertz modificado, variando temperatura e pH, com atividade de

agua fixa (aw0,99)

T°c pH (Log {Jn;:aé/mL) (Log glej);mL.h) TL (h)
12 12,74 0,561 100,29
15 5,0 12,55 0,848 46,29
20 13,78 0,925 18,21
37 12,84 1,975 9,68
12 11,35 0,658 57,01
15 6,0 14,25 0,872 26,89
20 14,67 0,962 10,77
37 12,11 2,165 7,35
12 16,27 0,649 34,07
15 7,0 13,77 0,845 23,52
20 13,80 0,899 7,27
37 12,46 2,352 7,34

Em relagéo ao tempo de laténcia (TL), o comportamento da Salmonella apresentou correlagéo, com o
maior valor de pH e temperatura apresentando o menor tempo de duragéo da fase lag.

Em temperatura de 7 °C até 246 h ndo houve crescimento em nenhuma variagdo de pH, por esse
motivo ndo foi possivel descrever com o modelo modificado de Gompertz.

Jaa12°C,compH5, 6 e 7 os tempos de laténcia foram de 100, 57 e 34 horas, respectivamente. Com
0 aumento da temperatura para 15°C, foi possivel avaliar a diminuigdo do tempo de laténcia, 46, 26 e 23 h,
para os valores de pH de 5, 6 e 7, respectivamente. Elevando a temperatura em 5 °C os tempos reduziram
para 18, 10 e 7 h para os pH 5, 6 e 7, respectivamente. Em temperatura de 37 °C, considerada 6tima para
crescimento da Salmonella, os tempos de laténcia em pH 5 foi de 9h, e para o pH de 6 tempo foi de 7h e para
0 pH 7 o qual é considerado 6timo para o desenvolvimento do microrganismo em questdo permaneceu no
mesmo tempo de 7h da temperatura anterior.

CONSIDERAGOES FINAIS

O Modelo de Gompertz modificado foi eficaz em predizer o comportamento da Salmonella nas condi¢des
testadas de temperatura 12, 15, 20 e 37 °C, aw 0,99 e pH 5,0, 6,0 e 7,0. Conforme ocorreu 0 aumento da
temperatura e de pH, diminuiu o tempo de laténcia e aumentou a taxa maxima de crescimento especifico. A
populagdo méxima ndo apresentou correlagdo com a variagdo da temperatura e pH. Este estudo pode ser
usado para prever as tendéncias de crescimento da Salmonella em outras faixas de temperatura e pH.
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CINETICA DO CRESCIMENTO DA SALMONELLA CHOLERAESUIS EM
VARIACAO DE PH E TEMPERATURA

Giovana Cristina Ceni'; Marcieli Peruzzolo'; Angélica Jacobi Danielli'; Marco Anténio S. F. de Souza?;
Geciane Toniazzo Backes'; Rogério Luis Cansian'

' Programa de Pés-Graduagao em Engenharia de Alimentos, URI Campus de Erechim.

RESUMO: Ofertar alimentos seguros € a finalidade de toda industria alimenticia. A presenga de microrganismos
nos alimentos também pode afetar a qualidade e a vida Util, gerando perdas econdmicas e problemas de saude.
Temperatura e pH sao consideradas fatores que influenciam favoravelmente no desenvolvimento bacteriano.
A Portaria n°® 74 de 2019 do Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA) estabelece que a variagdo de
temperatura dos produtos no ambiente de corte de um abatedouro de aves é aceitavel, no entanto a
manipulacdo deve ser estabelecida e validada como base em microbiologia preditiva. Em raz&o disso, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a cinética de crescimento de Salmonella choleraesuis, em diferentes condigcbes de
temperatura e pH. Foram realizadas curvas de crescimento in vitro do microrganismo em temperaturas de 7,
12, 15, 20 e 37 °C e em valores de pH de 5,0; 6,0 e 7,0. Os resultados experimentais indicaram que em
temperatura de 7° C, até 246 horas, ndo houve crescimento do mricrorganismo, em nenhuma variagdo de pH.
A fase de laténcia & 12 °C foi maior para o pH 5,0 (100 horas). Nas temperaturas de 15; 20 e 37 °C ocorreu
diminuigéo dos tempos de laténcia, em todos os valores de pH. Em 37 °C, temperatura 6tima para o crescimento
da S. choleraesuis, foram observados os menores tempos de laténcia. Com os resultados obtidos, pode-se
concluir que ao trabalhar em condi¢des ndo 6timas de crescimento microbiano tem-se um prolongamento da
fase de adaptagéo, garantindo assim a seguranga alimentar.

Palavras-chave: Microrganismos. Seguranga Alimentar.Fase de laténcia

INTRODUGAO

Obter alimentos seguros € a finalidade de toda indUstria alimenticia, prevenindo assim ocorréncias de
doencas oriundas da ingestdo de produtos contaminados com patogenos. A carne de frango € vulneravel a
deterioragéo bacteriana devido a sua composi¢ao quimica e ao seu grande conteudo de agua (GALARZ, 2008;
MEZAROBA, 2014).

Salmonella spp. € um dos patdgenos de origem alimentar mundialmente dissipados, causando
salmonelose em seres humanos. Entre os alimentos que mais transmitem estdo os ovos, frangos, carnes e
seus subprodutos (CHEN et al., 2020). As bactérias do género Salmonella spp. sdo microrganismos em forma
de bastonetes, Gram-positivos e ndo esporulados, causadores de graves intoxicagdes alimentares, com habitat
primério o trato intestinal dos animais e do ser humano (SILVA et al., 2020). Possui temperatura minima de
multiplicagao de 5 °C e 6tima de aproximadamente 37° C (ALFAMA, 2018). Pode crescer na faixa de pH entre
3,8 29,3, sendo considerado 6timo a faixa entre 6,5 e 7,5 (PACHECO, 2013; MATOS, 2014).
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Para evitar o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis no processo de produgéo de alimentos,
fatores como temperatura e pH devem ser monitorados. Qualquer modificagéo na variavel temperatura pode
acelerar o desenvolvimento dos microrganismos, reduzindo a vida util do produto. A faixa é bastante ampla e
pode variar de -35 °C a 90 °C (LIRA et al., 2020). Variagdes de pH, ndo apenas podem prejudicar o crescimento
dos microrganismos, mas também influenciar a sua taxa de sobrevivéncia no tempo de armazenamento e
conservagao do produto. A maior parte dos microrganismos multiplicam-se melhor a valores de pH proximos
de 7,0 (MATQOS, 2014).

Em um abatedouro de aves, ha varias etapas do processo relacionadas a temperatura. Antes da etapa
de processamento de cortes onde ocorre a separagdo de cada corte especifico, esta o sistema de preé-
resfriamento de carcagas, o qual consiste em um sistema por imersdo, com a finalidade de realizar o
resfriamento das carcagas de modo a atender a Portaria n® 210 de 1998, a qual preconizava que estas deveriam
apresentar temperatura de saida igual ou inferior a 7°C, tolerando temperatura de 10°C, quando destinadas ao
congelamento imediato (BRASIL, 1998). No entanto, foi publicada recentemente, a Portaria n° 74 do Ministério
da Agricultura e Pecuaria (MAPA) que revoga a tolerancia de temperatura de 10°C, mas que estabelece que:
a variagao aceitavel de temperatura dos produtos no ambiente de corte e manipulagéo deve ser estabelecida e
validada como base em microbiologia preditiva (BRASIL, 1998; BRASIL, 2019)

Desta forma, através das curvas de crescimento microbiano em diferentes temperaturas e condigbes
de pH, é possivel explicar como ocorre a proliferacdo de um determinado microrganismo, prevendo assim, a
shelf life do produto (ARROYO-LOPEZ et al., 2014; SIQUEIRA et al., 2014). Estudar o comportamento de um
microrganismo nas diversas condi¢des ambientais permite ampliar o conhecimento em relagdo as suas
caracteristicas, implicando diretamente em todas as etapas da cadeia de produgdo de um alimento. Neste
contexto, o presente estudo objetivou avaliar a cinética de crescimento de Salmonella choleraesuis, em
condi¢bes de temperatura e pH que se assemelham com condi¢gbes de processo, desde o abate até a
refrigeracdo, do produto carneo visando correlacionar com a Portaria n® 74 de 2019.

MATERIAL E METODOS

Para a avaliagdo do comportamento de crescimento de S. choleraesuis, a cepa foi previamente
inoculada em caldo Luria Bertani — LB (10g/L triptona, 5g/L extrato de levedura, 5 g/L NaCl) e incubadaspor 24
horas a 37 °C, foi realizada a diluicdo a partir da inoculagdo 108 até 103, entdo foram construidas curvas
cinéticas com leituras a cada hora a partir da inoculagdo 103 em caldo LB em microplacas de fundo chato (5 uL
em 250 pL de meio) e realizado leitura da absorbancia em 490 nm em leitor de microplacas Elisa. O caldo LB
foi mantido em pH 6,0 e atividade de agua 0,98, simulando um produto carneo. Estes meios foram armazenados
em 5 diferentes temperaturas: 7, 12, 15, 20 e 37 °C e para cada temperatura utilizou-se variagao de pH de 5,0;
6,0 e 7,0. O crescimento microbiano foi estimado pelo aumento da absorbancia medido a cada hora em relagéo
a absorbancia inicial.

Os valores de temperatura foram escolhidos a partir de faixas utilizadas na indUstria alimenticia, sendo
7 °C o valor estabelecido pela portaria n° de 210 de 1998 na saida do sistema de pré resfriamento, 12°C, 15
e 20 °C por extrapolagdo da margem de segurancga e em 37 °C, considerada a temperatura ideal da cepa. A
faixa de pH foi definida considerando a variagdo comum na produgao de produtos carneos.

Para conversdo dos valores de absorbancia em Log UFC, foi construida uma curva padrdo
relacionando-se diferentes contagens da bactéria em Log, com a respectiva absorbancia, e a convers&o obtida
pela equacao da reta desta curva padréo e diferentes diluigdes das culturas microbianas.

[289]



XXV SEMINARIO DE INTEGRAGAO EM PESQUISA E
POS-GRADUAGAO - SIPPG

- ISBN 978-65-88528-13-6

RESULTADOS E DISCUSSAO

A cinética de crescimento de S. choleraesuis foi avaliada e obtidos os resultados para este
microrganismo em diferentes condicbes de pH e de temperatura. A determinagdo do crescimento de
microrganismos inclui variaveis como tempo de adaptacgéo, velocidade especifica de crescimento, populagao
maxima e tempo de geracdo. A primeira fase do desenvolvimento microbiano é conhecida como fase de
adaptagéo ou fase lag, caracterizada pela ndo ocorréncia de multiplicagdo do microrganismo (PAULSEN;
SMULDERS, 2014; SCOLFORO, 2018; JANKOVIC et al., 2016).

Em condicdo de temperatura de 7° C até 246 horas ndo houve crescimento de S. choleraesuis, em
nenhuma variacdo de pH. Uma fase lag com tempo elevado indica que nesta condigdo, o crescimento
microbiano sera retardado. Este dado € muito importante para a industria alimenticia, j& que seu objetivo é
retardar ao maximo o desenvolvimento de microrganismos, garantindo assim a ocorréncia de aumento no shelf
life de seus produtos (COSTA, 2016).

Na extrapolagdo da margem de seguranga da temperatura, as cinéticas para 12, 15 e 20 °C estao
demonstradas na Figura 1. A fase de adaptag¢do do microrganismo na temperatura de 12 °C foi maior para o
pH 5,0 (100 horas). Essa fase diminuiu para cerca da metade do tempo (60 horas) em pH 6,0 e em pH 7,0 (58
horas). Na temperatura de 15 °C ocorreu diminuig&o do tempo de laténcia, com resultados de 46h, 26h e 23h,
para o pH de 5,0; 6,0 e 7,0, respectivamente. Quando se avaliou a temperatura em 20°C os tempos reduziram
para 18h, 10h e 7 h (pH 5,0; 6,0 e 7,0 respectivamente). Na temperatura 6tima para o crescimento da S.
choleraesuis foram observados os menores tempos de laténcia. O menor tempo de adaptagao (6 horas) do
microrganismo foi em pH 7, considerado 6timo para o desenvolvimento do mesmo.

Figura 1: Cinética de crescimento in vitro de S. choleraesuis, em diferentes valores de pH nas temperaturas
de12°C (a), 15°C (b), 20°C (c) e 37°C (d)
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A temperatura é uma condi¢do que exige monitoramento no contexto de uma industria de alimentos
(ANJOS, 2013). Com a avaliagao da cinética de crescimento de S. choleraesuis in vitro, foi possivel determinar
que em todas as condigdes de pH e temperatura avaliados, os tempos de crescimento obtidos foram
satisfatorios. Otimas fases de laténcia em temperaturas acima de 7° C, foram obtidas com 12 e 15° C.
Importante ressaltar que, mesmo em temperaturas mais elevadas (37 °C) observou-se um tempo de duragao
da fase lag compativel com as condi¢des de processo, do abate até a refrigeracéo, do produto carneo

CONSIDERAGOES FINAIS

No estudo realizado, os dados obtidos de fase de laténcia de S. choleraesuis, nas diferentes condicdes
de temperatura e pH, podem garantir uma margem de segurancga e a qualidade dos produtos na sala de cortes
de um abatedouro de aves, atendendo a portaria n® 74 de 2019 do MAPA.
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RESUMO: Os probiéticos séo benéficos a saude, mas devem ser viaveis ao processo digestivo para promover
a colonizagao e proliferagéo no tecido intestinal. O objetivo desse trabalho foi avaliar a viabilidade do probidtico
Lactobacillus acidophilus (LA 02) liofilizado, frente a condi¢des de simulagéo in vitro do trato gastrointestinal.
Para as analises a cepa foi submetida a condi¢des de exposi¢do a pH 4,0 e 7,0, para viabilidade em variagao
de acidez. Para a digestao in vitro foram utilizadas enzimas digestivas e sais biliares, simulando as se¢des do
trato gastrointestinal eséfago/estémago, duodeno e ileo, em agitacdo continua a 37 °C. os dados demostraram
viabilidade do Lactobacillus acidophilus em exposi¢do a variagdo do pH. Na simulagéo de digestao in vitro a
cepa manteve cerca de 80% de sua atividade inicial. No final do processo a cepa apresentou concentragéo de
8,88+0,23 log UFC g-1. O estudo mostrou que a cepa Lactobacillus acidophilus (LA 02) apresenta viabilidade
em condigBes de simulacdo de digestdo gastrointestinal.

Palavras-chave: Probioticos. Digestdo. Trato gastrointestinal.

INTRODUGAO

O consumo de probiodticos tem aumentado nos Ultimos anos, principalmente devido a pesquisas
mostrando os efeitos benéficos desses microrganismos na microbiota intestinal, e o reflexo na satide humana
(CHEN et al., 2017; PINHEIRO et al., 2019; CALGARO et al., 2021; KIM et al., 2021). Entre os principais
beneficios desses microrganismos destacam-se a manutengdo da saude dos sistemas digestivo e imunoldgico
(HILL et al., 2014; KVAKOVA et al., 2021).

Os Lactobacillus pertencem a familia Lactobacillaceae, séo encontrados na forma de bastonetes,
muitas vezes organizados em cadeia. S&o aerotolerantes, mas crescem bem em anaerobiose (GIRAFFA,
CHANISHVILI e WIDYASTUTI 2010). Séo distribuidos ao longo dos tratos gastrointestinal e genital humano, e
constituem uma parte importante da microflora. Sua distribuicao é afetada por fatores ambientais, que incluem
pH, disponibilidade de oxigénio, nivel de substratos especificos, presenca de secrecbes e interacdes
bacterianas (SOCCOL et al., 2010; SAAD et al., 2013).

Com a propriedade de aderir as células epiteliais intestinais, os probidticos podem melhorar a
microbiota e 0 processo digestivo, protegem contra patdgenos e geram potencial propriedades
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anticarcinogénicas (VERRUCK et al., 2020). Entretanto, os beneficios do consumo apenas séo alcangados
quando esses microrganismos chegam vivos € em quantidade adequada até o intestino, para permitir a
colonizagdo e proliferacdo. Para isso € necessario sobreviver ao trénsito gastrointestinal, as condigdes acidas
do ambiente gastrico, as secregdes biliares e pancreaticas e ser capaz de atingir o intestino (SILVA et al., 2021).

Neste contesto o trabalho objetivou avaliar a viabilidade do probiético Lactobadllus acidophilus (LA 02)
liofilizado, frente a condi¢des de simulagéo in vitro do trato gastrointestinal.

METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido com a cepa Lactobadllus acidophilus (LA02 - ID1688), cedida pela empresa
Probiotical S.p.A. (Novara, Italia). O probidtico foi armazenada a -18 °C. Foram realizadas avaliagbes da
viabilidade probiotica em condigdes simulares a digestdo gastrointestinal humana. Para as avaliagbes
realizadas foram utilizados meio MRS (Kasvi®), Tween 80 (Vetec®), Caldo MRS (Sigma-Aldrich®), enzimas
digestivas pepsina (Vetec®) e pancreatina (Sigma-Aldrich®) e sais biliares bovinos (Sigma-Aldrich®).

Contagem de células probiéticas

Para a analise da contagem de células probiéticas foram transferidas aliquotas de 1,0 mL em diluicbes
em agua peptonada, para placas de Petri. Foi utilizado plaqueamento por profundidade em agar MRS e Tween
80 (1% m/v). Apds a inoculagéo, as placas foram incubadas invertidas em jarra de anaerobiose, em estufa
bacteriologica a 37 °C por 72 horas (SILVA, 2019).

Viabilidade probiotica a variagao de pH

O efeito do pH foi avaliado seguindo a metodologia proposta por Favaro-Trindade e Grosso (2002),
com modificagdes. Solugdes de agua peptonada foram ajustadas com HCI, para os valores de pH 4,0 e 7,0. Foi
adicionada 1 g do probiético em 9 mL de solugéo acidificada, € como controle utiliza-se o inoculo. A resisténcia
do probiotico foi avaliada por enumeragao no tempo inicial e apds 3 h incubado a 37 °C.

Viabilidade do probidtico as condigoes gastrointestinais

Para o teste de viabilidade dos microrganismos probiéticos frente a condigbes gastrointestinais foi
seguido protocolo descrito por Silva et al. (2021), que simula as segbes do trato gastrointestinal
esofago/estdmago, duodeno e ileo. A anélise foi conduzida em uma incubadora refrigerada tipo Shaker, mantida
a 37 °C.

A cultura probiética (1 g) foi ativada em caldo MRS e incubada durante 15 horas a 37 °C. Apos, foi
centrifugada a 4670 x g, por 15 minutos, em centrifuga refrigerada e lavada em solugdo de NaCl (0,85% m/v).
O probidtico foi ressuspendido em 9 mL de agua peptonada, e apds submetidos as mesmas condigdes para
simulagao gastrointestinal. Foram utilizadas solugdo de HCI (0,1 mol L-') e de NaHCO3 (0,1 mol L") para ajuste
do pH das amostras.

O pH inicial foi ajustado a 6,9, para simular a acidez da boca, permanecendo por dois minutos nessa
condigdo. Para a etapa es6fago-estdmago foi utilizado 25 mg mL-! de pepsina em HCI 0,1 mol L-'. A solugdo
foi adicionada em quantidade de 0,05 mL mL-, nas etapas de pH/tempo (minutos): 5,5/10; 4,6/10; 3,8/10;
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2,8/20; 2,3/20 e 2,0/20, em 130 rpm. Foi retirada amostra para a contagem de células vidveis correspondentes
ao estdmago.

Na etapa do duodeno utilizou-se 0,25 mL mL-' de uma solugéo contendo 2 g L' de pancreatinae 12 g L-
1 de sais biliares bovinos, em NaHCO3 0,1 mol L. O pH foi ajustado para 5,0 e permanecendo por 20 minutos
a 50 rpm. Ao final foi retirada a amostra correspondente ao duodeno para contagem de células probiéticas
viaveis.

Na etapa referente ao ileo foi realizado aumento do pH para 6,5, com nova adi¢do de 0,25 mL mL-' de
uma solugéo de 2 g L' de pancreatina e 12 g L-' de sais biliares bovinos. Apés 90 minutos a 50 rpm, foi realizada
a contagem de células probidticas viaveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Foram realizadas avaliagbes da viabilidade probiotica em condi¢des simulares a digestao
gastrointestinal humana de Lactobacillus acidophilus. Na Tabela 1 estdo os dados de exposi¢ao a valores de

pH, onde observa—se a viabilidade da cepa em simulagéo de acidez de estémago (pH 4,0) e intestino (pH 7,0).

Tabela 1: Viabilidade do probiotico Lactobacillus acidophilus em variagéo de valores de pH.

Valor de pH Inicial Final Taxa de viabilidade
4,0 10,9610,11 10,78+0,26 98,36
7,0 10,93+0,13 10,89+0,09 99,68

Segundo Shori (2017), a maioria dos probioticos ndo sobrevive em grandes quantidades no pH do suco
gastrico, que limita sua eficacia na maioria dos alimentos funcionais. Entretanto, o género Lactobacillus
geralmente € mais resistente que o Bifidobacterium em meio acido (SILVA, 2019).

A simulagéo in vitro da digestao gastrointestinal do L. acidophilus (Figura 1) evidencia a viabilidade da
cepa. Apds o processamento das condigdes de boca e estdmago a atividade do probiotico diminui para 90,67%,
com taxa de viabilidade do microrganismo de 85,95% e de 81,59% nas condi¢des de duodeno o ileo,
respectivamente. No final do processo a cepa apresentou concentragao de 8,88+0,23 log UFC g-'.

Figura 1: Viabilidade do probidtico Lactobacillus acidophilus em simulagao de digestdo gastrointestinal
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A resisténcia ao acido do estdmago e a tolerancia aos sais biliares sao duas propriedades fundamentais
para que 0s microrganismos sejam considerados probidticos, permitindo-lhes sobreviver a condi¢des
estomacais acidas e a presenca de sais biliares no intestino delgado durante a passagem pelo trato
gastrointestinal (Carvalho Lima et al., 2009).

Segundo Silva et al. (2021), ap6s simulagéo gastrointestinal, uma concentragao probiotica acima de 6
log UFC g1 é considerada uma quantidade ideal para promover o beneficio da cepa no hospedeiro. A avaliagéo
da viabilidade frente a digestéo in vitro da cepa estudada nesta pesquisa atende essa recomendagéo.

CONSIDERAGOES FINAIS

O probiético Lactobadllus acidophilus (LA 02) liofilizado foi avaliado em condi¢des de exposicao a
variagao de pH similares aos encontrados no estdmago e intestino, em que apresentou manutencao da sua
concentragao, bem como conservagao final maior que 80% em simulacéo in vitro de digestao gastrointestinal.
Os dados sugerem a possibilidade de aplicagdo da cepa em produtos alimenticios, com possibilidade de efeito
funcional para a saude.
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RESUMO: Este estudo apresenta uma discusséo relevante sobre o analfabetismo digital e o letramento digital
no Brasil. Entende-se por analfabeto digital aquela pessoa que ndo sabe e ndo aprendeu a usar 0s meios
digitais. O letramento digital consiste na capacidade que o individuo possui em buscar informagdes por meio
das tecnologias, visando a uma inserc¢ao social ativa e inclusiva. Partindo desse pressuposto, o tema em debate
procura refletir sobre o analfabetismo e o letramento digital em um contexto sociocultural em que os recursos
digitais se apresentam como meio para acesso ao mercado de trabalho, a interacdo social e a dinédmicas de
aprendizagem. Amparando-se especialmente em estudos tedrico-criticos de José Manuel Moran, Roxane Rojo
e Magda Soares, o trabalho tem como finalidade investigar os beneficios que as ferramentas digitais oferecem,
desempenhando um papel importante na aquisicdo do conhecimento em um espago de cibercultura. Porém, é
evidente que, em linhas gerais de infraestrutura, 0 nosso pais ainda apresenta fortes tragos de desigualdade
social, 0 que desencadeia um acesso reduzido as ferramentas digitais e tecnoldgicas. Nesse sentido, é
fundamental que se pontue os altos custos da internet, principalmente para as classes mais pobres, gerando
um elevado impulso no analfabetismo digital no Brasil. Dessa forma, € imprescindivel que se amplie
imediatamente 0 acesso a novas tecnologias e a redes de internet eficazes, principalmente nas escolas,
buscando recursos junto ao Ministério da Educagao. E importante também que se ofereca formagao para 0s
professores e também para os alunos, para que a populagdo em geral tenha acesso aos novos recursos
midiaticos a partir das escolas publicas, incrementando adaptagdes nas préticas de leitura e escrita, através de
textos encontrados nas midias, desenvolvendo dessa forma novas habilidades cognitivas de aprender. Por fim,
é possivel oferecer novas possibilidades tecnoldgicas, visando a preparagao para o mercado de trabalho, tendo
o cuidado com a qualidade de ensino que vamos oferecer no século XXI.

Palavras-chave: Analfabetismo digital. Letramento digital. Ensino. Escolas publicas.

INTRODUGAO

Ao iniciarmos a discuss&o sobre o letramento digital e 0 analfabetismo digital, podemos mencionar que
percebe-se uma educagdo mediada por inUmeras novas tecnologias que ainda geram inseguranga €
questionamentos. Vivemos numa era digital, porém a tarefa de mediar e incentivar os docentes a fazer uso das
tecnologias e de novas metodologias de ensino, que sejam instigantes e que agregam conhecimentos nao esta
sendo um processo simples.

Conforme Borges e Silva (2006), as pessoas estardo inseridas na Sociedade da Informacdo quando
sdo capazes de desenvolver as habilidades necesséarias para acessar e usar a informacdo. Atualmente a
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questdo do analfabetismo digital € um dos grandes problemas sociais que persiste na sociedade em varios
paises, ainda ha jovens e criangas que, por razdes diversas, ndo puderam adquirir tal dominio.

Partindo dessa perspectiva este artigo tem como finalidade analisar a importancia do letramento na
sociedade atual, mais especificamente do letramento digital como instrumento de e democratizagdo do
conhecimento. Refletiremos a respeito do analfabetismo e o letramento digital em um contexto sociocultural em
que os recursos digitais se mostram como meio para acesso ao mercado de trabalho, a interagao social e a
dindmicas de aprendizagem, bem como, investigar os beneficios que as ferramentas digitais oferecem para os
individuos que dela usufruem.

CONCEITOS DE LETRAMENTO

Inimeras pesquisas na area da educagao, voltadas especificamente a Letras e Linguistica, tém
demonstrado interesse em buscar as origens e conceitos sobre o termo letramento. Vivemos em uma sociedade
avancada e moderna, na qual surgem novas tecnologias diariamente. Partindo desse pressuposto € preciso
que se tenha um espectro mais amplo desse conceito de letramento, para que os individuos busquem adaptar-
se a realidade da nova era digital.

E fundamental pontuar que existem inimeras definigdes e estudos, que partem do conceito letramento.
Para Kleiman, € uma pratica de leitura e escrita. Segundo ela, essa pratica

ndo envolve necessariamente as atividades especificas de ler ou escrever. Podemos definir hoje o
letramento como um conjunto de préaticas sociais que usam a escrita enquanto sistema simbolico e
enquanto tecnologia, em contextos especificos, para objetivos especificos. (KLEIMAN, 2008, p.19).

Para Magda Soares(2006), o conceito de letramento ultrapassa a ato de ler e escrever. O sujeito precisa
fazer uso dessas praticas, apropriando-se do habito de buscar informagdes em livros, revistas ou até mesmo
em bibliotecas. Segundo Soares (2006)

Aqueles que priorizam, no fenémeno letramento, a sua dimensé&o social, argumentam que ele ndo é
um atributo unicamente ou essencialmente pessoal, mas €, sobretudo uma pratica social: letramento
€ 0 que as pessoas fazem com as habilidades de leitura e de escrita, em um contexto especifico, e
como essas habilidades se relacionam com as necessidades, valores e praticas sociais. Em outras
palavras, letramento ndo é pura e simplesmente um conjunto de habilidades individuais: € o conjunto
de praticas sociais ligadas a leitura e a escrita em que os individuos se envolvem em seu contexto
social. (SOARES, 2006, p.72)

Partindo desses conceitos, é€ importante destacar que o Letramento esta associado a pratica da leitura
e escrita, porém nao difere-se as relagdes que o individuo possuem com o meio social, ou seja, o letramento é
uma habilidade que possuimos, podendo a pessoa ser letrada de uma forma mais complexa ou até mesmo de
uma intensidade menor. Esse processo varia de acordo com o contexto que ele esta inserido.

LETRAMENTO DIGITAL

O Letramento Digital consiste em saber fazer uso de recursos digitais e miditicos, sendo beneficiario
o préprio usuario. O mesmo deve saber 0 que busca na internet, usufruindo da capacidade de leitura e escrita
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na esfera digital, quando requer encontrar informagdes e ter clareza das finalidades dessa informacao, a fim de
adquirir novos conhecimentos e aprendizagens sobre o conteudo visualizado.

Para Mey (1998), a relevancia do letramento, tanto do tipo usual quanto do tipo digital, vai muito além
de se afirmar que é uma tecnologia de informagdo adquirida ativa ou passivamente. Enfatiza, também, que é
muito mais do que saber ler e escrever ou navegar na internet. As pessoas precisam aprender a fazer uso da
tecnologia como recurso beneficio que gera comodidade. Dessa forma seremos individuos letrados digitais,
que usam todos 0s meio possiveis para navegar em ambientes virtuais com a finalidade de trabalhar, estudar,
ler anuncios e até mesmo elaborar seus proprios ambientes de trabalho e publicagao.

Essas novas possibilidades de inser¢éo tecnoldgica, dispde de uma agé@o de redesenhar a agao
docente no contexto de escolas inovadoras e contemporaneas. Rojo (2012) afirma que

hoje dispomos de novas tecnologias e ferramentas de “leitura-escrita”, que, convocando novos
letramentos, configuram os enunciados/textos em sua multissemiose (multiplicidade de semioses ou
linguagens), ou multimodalidade. [...] um conjunto de signos de outras modalidades de linguagem
(imagem estatica, imagem em movimento, som, fala) que o cercam, ou intercalam ou impregnam.
(ROJO,2012, p.1)

De acordo com a Plataforma Eleva (2021), os jovens da geragao atual estdo acostumados a interagir
com as inumeras tecnologias digitais que est&o a sua disposi¢ao, uma vez que entram em contato com essas
ferramentas desde os primeiros anos de vida. No entanto, segundo essa colocagéo, principalmente quanto a
interagcdo com os meio tecnoldgicos, sera que essa geragao esta preparada para fazer o uso adequado desses
recursos para a construcéo da aprendizagem?

O uso das tecnologias por criangas e adolescentes, esta diretamente associado a programas e jogos
de diverséo e entretenimento, porém é preciso explicitar que esses recursos sao importantes meio didaticos
para potencializar a aprendizagem.

Analfabetismo digital e letramento digital: os novos desafios educacionais

Se uma das principais finalidades do ambiente escolar € educar os individuos para que 0s mesmos
saibam se portar na sociedade a qual estao inseridos, é fundamental que os estudantes obtenham a capacidade
de usar e interpretar de maneira correta as ferramentas digitais. Muitos individuos sdo alfabetizados
digitalmente, estdo sempre com as ferramentas tecnoldgicas na palma de suas maos, acessam redes sociais,
porém, possuem dificuldades quando necessitam utiliza-los para tarefas que exigem um maior complexidade.
Nesse aspecto, ao tornar-se letrado digitalmente o sujeito consegue usufruir da tecnologia para além do simples
entretenimento.

Essa dependéncia da tecnologia apresenta-se de maneira mais massiva se refletirmos nas geracoes
que ja nasceram nesse periodo, que ndo experienciaram outra maneira de vislumbrar determinadas situacdes
sem a intervencdo das ferramentas tecnoldgicas. Assim, os adolescentes dessa geracdo necessitam saber
manusear essas ferramentas e absorver todo o conteudo ao qual estdo expostos no mundo digital. Esses
contetdos vao muito além de simples cddigos estaticos escritos; contam também com os cddigos graficos e
dindmicos. Dessa forma, se ndo conseguirem se guiar neste mundo rico de informagéo, 0os mesmo néo
conquistaram fazer uso de todo o potencial comunicativo da tecnologia de maneira efetiva.

Com o advento das novas ferramentas tecnolégicas préaticas e estilos de vida foram reformuladas,
especialmente no ambito educacional, segundo Perrenoud (2000) as escolas sdo um ambiente onde o ensino
caminha de acordo com as mudangas da sociedade e sendo pautadas no compromisso com a formagao integral
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dos individuos essas instituigdes “ ndo podem ignorar o que se passa no mundo, principalmente as novas
tecnologias, que transformam ndo s6 nossa maneira de se comunicar, mas também se trabalhar e pensar”
(PERRENOUD, 2000, p.125).

Neste sentido, esses estabelecimentos encontram-se no dever de analisar seus métodos e praticas
para encontrar modos de envolvé-los nas atividades pedagogicas, de maneira que consigam ser recursos para
a préatica de ensino e aprendizagem. Na contemporaneidade, o uso dessas ferramentas ocorre de maneira mais
frequente, varias escolas dispdem de notebooks, sala de informatica e aparelhos de datashow, sendo esses
0s mais recorrentes de encontrar. Essas sao ferramentas que a depender do docente, podem ser utilizadas
de forma a contribuir nas suas aulas. Segundo Moran (2000)

A educacao escolar precisa compreender e incorporar mais as novas linguagens, desvendar os seus
codigos, dominar as possiblidades de expressao e as possiveis manipulagées. E importante educar
para usos democraticos, mais progressistas e participativos das tecnologias, que facilitem a evolugéo
dos individuos. O poder publico pode propiciar 0 acesso de todos os alunos as tecnologias de
comunicagdo como uma forma paliativa, mas necessaria, de oferecer melhores oportunidades aos
pobres, e também para contrabalangar o poder dos grupos empresariais e neutralizar tentativas ou
projetos autoritarios (MORAN, 2000, p.36).

E necessario ter a ciéncia de que o letramento digital ndo se restringe a aulas de informatica, para que
a formagéo seja efetiva, é preciso que o ambiente escolar disponha mais do que uma sala de informatica,
adquirindo também midias atualizadas para que os docentes possam utilizar conteudos de diferentes formatos
durante as aulas tornando-as mais atrativas e assim auxiliar no desenvolvimento dos estudantes. Nesse
processo salienta-se que:

As tecnologias na educagdo devem servir como “ferramentas”, necessarias, para a melhoria nas
condiges de ensino, facilitar a mediagao do conhecimento, interagdo entre educador e aluno, elo de
unido fora do ambiente escolar, melhoria na qualidade do ensino e do conhecimento apresentado em
sala de aula, entre outras possibilidades infinitas que a tecnologia pode oferecer & educacédo
(SBROGIO, 2015).

Nesse sentido a didatica utilizada pelo professor torna-se ampla, e 0 mesmo precisara despertar a sua
criatividade e flexibilidade e principalmente habilidades com os recursos multimidiaticos, sendo de extrema
relevancia que estejam atualizados em questdo das tecnologias, para que assim o ensino possa caminhar
paralelamente com a realidade da sociedade a que esta inserido.

Moram salienta que a realidade atual aponta que um expressivo nimero de docentes em sua formagao
profissional ndo receberam o preparo quanto a esse agir frente a essa nova era tecnoldgica, dessa forma é
fundamental que a instituicdo invistam em processos de formagéo continuada para que os professores saibam
e consigam envolver seus alunos diante do que se espera que 0s mesmos desenvolvam, em suas palavras
‘Aprendemos quando relacionamos, integramos. Uma parte importante da aprendizagem acontece quando
conseguimos integrar todas as tecnologias, as telematicas, as audiovisuais, as textuais, as orais, musicais,
ludicas, corporais (MORAN, 2000, p.32)". Ressalta-se ainda que o docente deve ter ciéncia de que a presenga
da tecnologia ndo € sinénimo de aprendizagem, elas apenas vém como ferramentas auxiliadoras nesse
processo e facilitadoras desta mediacao.

Segundo Oliveira (2010) o professor deve ter consciéncia enquanto esta separagéo, e incluindo as
tecnologias através da concepgédo em formar os estudantes diante do que os rodeia na sociedade. Salienta
ainda que o letramento digital nas escolas é uma estratégia educativa essencial para que 0s sujeitos recebam
uma formagéo condizente com as praticas e ferramentas contemporaneas. Tal processo contribui para o
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desenvolvimento do jovem enquanto estudante e cidad&@o e o prepara também para usufruir os beneficios da
tecnologia na vida adulta, na universidade e no mercado de trabalho.

O letramento para o uso das ferramentas digitais torna-se uma necessidade cada vez mais necessaria
no contexto escolar. Com isso, as instituicdes escolares ndo devem ficar omissas as tecnologias, deve-se
observar o lado positivo de como trabalha-la no ensino para propiciar melhores resultados nas aprendizagens.
A escola sendo um ambiente de formagao precisa ser aberta as possibilidades de ensino, ser flexivel a novas
formas e coloca-las em pratica. As ferramentas digitais utilizadas adequadamente s6 tendem a agregar no
contexto escolar, tornando um ensino mais produtivo, onde o aluno torna-se mais auténomo, critico e reflexivo.

CONCLUSAO

A partir das informagdes expostas neste artigo podemos perceber que a cultura digital no cotidiano das
sociedades atuais vem transformando radicalmente diversos de seus setores, modificando formas de pensar,
de comunicar e de entender o processo de ensino e aprendizagem, € nos desafia a entender, como educadores,
formas de aprendizagem multiplas, seus limites e possibilidades. Assim, conclui-se que além da universalizagao
do acesso, € fundamental promover processos de letramento digital de forma continua, sistematica e, tanto
orientada aos estudantes, como aos docentes, que possibilitam afirmar o direito a conectividade numa
perspectiva educacional critica reflexiva e criativa.

Conclui-se ainda que é necessario que as autoridades tenham consciéncia dos beneficios que o uso
dos recursos digitais trazem no processo de ensino e aprendizagem dos estudantes e invistam em formagao
continuada de professores voltada para metodologias de ensino que abordem a utilizagdo das ferramentas
digitais. E fundamental que haja uma reflexdo tridimensional — pessoal, institucional e governamental,
englobando docentes, institui¢des educacionais e governos, a fim de promover meios de inser¢éo social digital
por meio do desenvolvimento de politicas de apoio ao letramento digital da sociedade.
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O USO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS PARA GARANTIR O LETRAMENTO EM
PERIODO PANDEMICO

Simone Soares Rissato Alves; Jordana Wruck Timm

RESUMO: Sob o atento olhar ao que vem ocorrendo na sociedade contemporanea e sob o “grito de alerta” dos
professores, que ainda nao estdo adaptados para o uso das tecnologias digitais como instrumentos capazes
de ressignificar os desafios advindos nas escolas com a pandemia e o distanciamento social, surge a
necessidade de continuar o ensino escolar e o letramento, como instrumento de construgéo de cidadania.
Nesse sentido, o presente estudo tem como objetivo apresentar a necessidade reflexdo, reestruturacéo e
ressignificagdo das praticas pedagogicas para o letramento em tempo de pandemia a partir das tecnologias
digitais. O artigo aqui estruturado foi construido sob uma pesquisa bibliografica, em que a base de informagao
sao os dados secundarios, que permitiram a discusséo do tripé letramento-praticas pedagdgicas-tecnologias
digitais, com a analise qualitativa nos dados apresentados. Concluiu-se que os professores precisam inovar em
suas praticas pedagdgicas para o letramento em tempo de pandemia a partir das tecnologias digitais, pois, se
iss0 ndo ocorrer as escolas passaréo a oferecer um ensino composto por um hiato de aprendizagem dos alunos,
0 que certamente ira prejudicar o bom andamento da constru¢ao de uma sociedade em que os individuos nao
sao apenas alfabetizados, mas, e, acima de tudo, letrados.

Palavras-chave: Pandemia da COVID-19. Pratica Docente. Tecnologias Digitais.

INTRODUGAO

O letramento é um tema que sempre desperta interesse no contexto académico e socia,
especialmente, quando sua realizagao vem carregada de desafios, como € o caso do momento contemporaneo
vivenciado, em que o coronavirus SARS-COV-19 causador da pandemia da COVID-19 trouxe o distanciamento
social e no campo escolar o distanciamento de professores e alunos.

A verdade é que o letramento tanto quanto a alfabetizacdo sdo assuntos que emergem
constantemente em estudos cientificos, pois, séo os elementos essenciais de um ensino escolar de qualidade,
constituindo ambos os pilares de um aprendizado significativo e transformador. Assim, quando € preciso uma
mudanca radical nas praticas pedagdgicas para a ensinagem resta aos professores a capacidade para o uso
de diferentes ferramentas, como € o caso das tecnologias digitais, que hoje fazem parte do cotidiano de todas
as atividades humanas.

N&o ha como negar que todo o processo de transformagao das praticas pedagogicas é carregado de
imprevisibilidade e, aqui adentra-se nas concepgdes de Certeau (2014), de que cotidianamente os professores
precisam ressignificar sua criatividade, para vencer seus limites e trazer novas praticas, inclusive no que se
relaciona ao amplo uso de tecnologias digitais como um novo caminho pedagogico a ser trilhado.

Sob o atento olhar ao que vem ocorrendo na sociedade contemporanea e sob o “grito de alerta” dos
professores, que ainda nao estdo adaptados para o uso das tecnologias digitais como instrumentos capazes
de encurtar ou dirimir os problemas advindos nas escolas com a pandemia e o distanciamento social, surge a
necessidade de continuar o ensino escolar e o letramento, como instrumento de construgéo de cidadania.

[305]



XXV SEMINARIO DE INTEGRAGAO EM PESQUISA E
POS-GRADUAGAO - SIPPG

el
ISBN 978-65-88528-13-6

No decorrer do presente artigo seréo discutidos como as tecnologias digitais eram utilizadas pelos
professores em sala de aula e, como deixaram de ser coadjuvantes no letramento e ganharam uma conotagéo
de essencialidade. Nesse sentido, o presente estudo tem como objetivo apresentar a necessidade inovagéo
nas praticas pedagogicas para o letramento em tempo de pandemia a partir das tecnologias digitais.

O artigo aqui estruturado foi construido sob uma pesquisa bibliografica, em que a base de informagéo
sao os dados secundarios, que permitiram a discussao do tripé letramento-praticas pedagdgicas-tecnologias
digitais, com a analise qualitativa nos dados apresentados.

PRATICA PEDAGOGICA E O USO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS PARA O LETRAMENTO EM TEMPO
DE PANDEMIA

E certo que as tecnologias digitais ndo chegaram agora na vida dos professores e alunos, porém, a
realidade do uso desses instrumentos para a pratica pedagdgica do letramento e da alfabetizagao ainda estéo
distantes do que se pode considerar como adequado, seja pela dificuldade de acesso dos alunos as
tecnologias, seja pela falta de pratica dos professores em usar essas ferramentas, o que tornou a pandemia da
COVID-19 um momento de quebra de paradigmas.

Ao analisar que a alfabetizagao constitui o alicerce para a edificagdo de uma sociedade grafocéntrica,
isto &, em que o escrito, leitura e decodificacdo s&o a base da educagao escolar, traz-se que essa escrita
alfabetizadora tem uma prioridade diferente do processo de letramento, sendo que esse ultimo tem o potencial
de garantir os direitos e deveres do ser enquanto cidadao (FRANCO, 2012).

Entende-se que ndo ha como discutir o letramento sem discorrer sobre a alfabetizagao, como bem
pontua Soares (2016), alfabetizar é o primeiro passo a ser executado para que ocorra o letramento, isto porque
sao diferentes em sua esséncia, mas, se completam e, por isso, os professores precisam compreender a
importancia desses dois elementos fecundos da qualidade na educagdo. Ainda mais nesse momento de
pandemia que os professores precisam ressignificar suas praticas pedagdgicas para o letramento.

Segundo Freire (2015) o letramento tem rela¢do direta com a convivéncia social, ou seja, envolve a
capacidade de o individuo intervir no mundo em que se encontra inserido e reagir de forma a torna-lo menos
opressor e possivel de praticar o exercicio da cidadania. Todavia, nesse periodo de pandemia a convivéncia
social foi substituida por um processo de distanciamento e de convivio via tecnologia digital.

Em consonancia ao que ja pontuava Rojo (2009), ha mais de uma década, o letramento na sociedade
transforma-se e torna-se mais sofisticada continuamente, de forma especial, pelo avango das tecnologias da
informag@o. No entanto, as escolas ndo acompanham tal evolugédo/revolugdo o que dificulta as préaticas
pedagdgicas e o proprio letramento, ainda mais, nesse momento pandémico.

As dificuldades vivenciadas na contemporaneidade, em relagdo ao letramento, nesse momento de
pandemia em que as tecnologias digitais séo os instrumentos a serem utilizados para a pratica pedagogica,
ocorrem por diversos fatores e, na compreensao de Rocha et al. (2020), o fato de que a escola por décadas
menosprezou a interlocugdo com o ciberespaco, fez com que o periodo pandémico torna-se um momento de
agregar as tecnologias digitais para uma pratica ainda arraigada na escola presencial.

N&o ha aqui o interesse de desvalorizar as praticas pedagoégicas dos professores para o letramento
em temos de pandemia da COVID-19. No entanto, é preciso observar as limitagdes que ocorrem com relagéo
ao uso dessas tecnologias, muito embora, a realidade dos professores venha sendo de correr contra o tempo
para uma pratica mais tecnoldgica e motivadora.

As dificuldades vivenciadas no ambiente escolar podem ser observadas a partir do entendimento de
Moran (2016), de que unicamente a disponibilidade de instrumentos tecnoldgicos na escola ndo garante que
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0s processos de ensino e de aprendizagem possam alcancar a qualidade desejada, inclusive, no que se refere
ao letramento.

Nesse contexto, cabe trazer as limitagdes dos professores em suas praticas pedagogicas para o
letramento, considerando ndo somente a fragilidade das escolas em oferecer as tecnologias digitais para os
professores e alunos, como também, observar a dificuldade dos professores em utilizar as tecnologias digitais
para trabalhar o letramento, tornando-se um “professor’ capaz de vencer as dificuldades impostas pelo
distanciamento social imposto pela pandemia da COVID-19, ultrapassando seus limites no que se relaciona a
construcdo de uma préatica motivadora e resolutiva ao letramento.

Aqui, adentra-se na consideracao de que o letramento j& constituia uma limitagdo no campo escolar
em todo o Brasil, sendo mais facil a simples alfabetizagao, ou seja, a decodificacdo de letras. E, essa realidade,
se apresentou ainda mais evidente, quando o letramento precisou tornar-se digital € os professores a margem
da tecnologia no uso de suas praticas pedagdgicas, precisaram adentrar nesses ciberespagos e se apropriar
do letramento a partir das tecnologias digitais.

Considera-se relevante que os professores possam inovar em suas praticas pedagogicas para o
letramento, utilizando de forma ampla e criativa as tecnologias digitais e, ndo apenas fazendo uso desses
instrumentos como paliativo até que as aulas presenciais voltem.

Isso porque, segundo Davila (2020), somente com a apropriagdo das tecnologias digitais é possivel
que o professor possa construir um fazer pedagogico capaz de promover o letramento, ou seja, a atuagao critica
e ativa dos estudantes desse novo mundo escolar, o ciberespaco.

Na concepc¢éo de Almeida e Alves (2020), discutir sobre a importancia dos professores ter condigao
de apresentar uma pratica pedagogica adequada para o letramento nesse periodo de pandemia, ndo significa
priorizar ou valorizar a educagao a distancia em relagéo a educagéo presencial, mas, refletir a necessidade de
uma construcao pedagogica pertinente para que o letramento possa ser construido sob bases pedagogicas
adequada a essa nova realidade.

CONSIDERAGOES FINAIS

Analisou-se que é essencial que seja construida uma pratica pedagogica para o letramento, que tenha
como base o0 aproveitamento das tecnologias digitais pelos professores, viabilizando a qualidade dos processos
de ensino e aprendizagem e o enriquecimento do letramento, mesmo que sob a demanda pandémica.

Concluiu-se que os professores precisam inovar em suas praticas pedagdgicas para o letramento em
tempo de pandemia a partir das tecnologias digitais, pois, se isso ndo ocorrer as escolas passarao a oferecer
um ensino composto por um hiato de aprendizagem dos alunos, o que certamente ira prejudicar o bom
andamento da construgdo de uma sociedade em que os individuos ndo s&o apenas alfabetizados, mas, e,
acima de tudo, letrados.
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