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RESUMO

MELO, M. Izabelly, ZANATTA, Marizandra. A importancia da Iniciacao Cientifica na
formacao de professores pesquisadores no ensino médio. Em 2013. 50 f. Trabalho
de conclusdo de curso (Licenciatura em Quimica) - Universidade Tecnoldgica

Federal do Parana. Campus Pato Branco, 2013.

Este trabalho de conclusdo descreve a importancia da Iniciacdo Cientifica para a
formacgéo de um professor qualificado para o ensino médio. Este tema foi escolhido
para expressar a importancia da formacdo de um professor com ampla visdo para
questdes relacionadas a Quimica, a fim de inovar suas experiéncias e linguagem no
decorrer de seu ministério em sala de aula e no laboratério. Teve como metodologia
a correlacdo das Diretrizes Curriculares em Quimica, trés experimentos e a iniciacao
cientifica das autoras deste trabalho. Com o0 crescimento acelerado do
conhecimento nos Ultimos anos, torna-se praticamente impossivel que o0 ensino
tradicional se detenha exclusivamente a transmisséao oral de informacdes. Para atrair
os alunos, o ensino deve ser de forma interativa, o professor deve projetar
experimentos de baixo custo e de facil acesso (sabe-se que a realidade dos
laboratérios de ciéncias de muitas escolas é precéaria), de modo que facilitara a
compreensao dos temas propostos pelas Diretrizes Curriculares de Quimica e ainda
ter a interdisciplinaridade com outras disciplinas escolares.

Palavras-chave: Diretrizes Curriculares em Quimica, interdisciplinaridade,
professores pesquisadores no ensino médio,atividades experimentais.



ABSTRACTS

MELO, M. Izabelly, ZANATTA, Marizandra. The importance of the Scientific Initiation
in teacher researchers in high school, 2013. 50 f. Trabalho de conclusdo de curso
(Licenciatura em Quimica) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Campus
Pato Branco, 2013.

This conclusion paper describes the importance of Scientific Initiation for the
formation of a qualified high school teacher. This theme was chosen to express the
importance of forming a teacher with a wide vision for issues related to chemistry, in
order to innovate their experiences and language as they ministry in the classroom
and laboratory. The methodology used was the correlation of the Curriculum
Guidelines in Chemistry , three experiments and the scientific initiation of the authors
of this paper . With the rapid growth of knowledge in the last years , it's mostly
impossible for traditional teaching to be limited exclusively to the oral transmission of
information . To get the attention of the students , teaching should be interactive, the
teacher should design inexpensive experiments and of easy access ( considering
that the reality the science laboratories in many schools is precarious ) , so that it will
facilitate the understanding of the topics proposed by the Curriculum Guidelines of
Chemistry and still have interdisciplinarity with other school subjects.

Keywords: Curriculum Guidelines in Chemistry, interdisciplinarity, researching
professors in high school, experimental activities
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1 INTRODUCAO

Com o crescimento acelerado do conhecimento nos ultimos anos, torna-se
praticamente impossivel que o ensino tradicional se detenha exclusivamente a
transmissdo oral de informacdes. Pela limitacdo da carga horaria de algumas
disciplinas, ndo é possivel transmitir todo o conhecimento relevante, assim sendo,
muitos fatores primordiais para a vida profissional do académico ainda estdo para
serem descobertos (FERREIRA, QUEIROZ; 2011; NASCIMENTO, AMARAL; 2012).

As universidades buscam formar individuos capazes de buscar conhecimento
e sua melhor forma de aplicacdo. Neste aspecto a iniciacdo cientifica desempenha
um papel fundamental (SANGIOGO et al., 2011).

A iniciacdo cientifica (1.C) é uma atividade académica que permite introduzir
os discentes de graduacdo na pesquisa cientifica, assim sendo, a mesma
caracteriza-se como uma ferramenta de apoio teérico e metodoldgico a realizacao
de um projeto de pesquisa que contribui com a formacdo do académico (FLOR;
CASSIANI, 2012).

Muitos sdo os beneficios da pratica da ciéncia, dentre eles destacamos o
desenvolvimento do raciocinio légico, a capacidade de elaborar, analisar, criar e
relacionar, auxiliando na formac&o do discente como um profissional diferenciado
(FIRME; AMARAL, 2011; JORGE et al., 2010).

Este projeto apresentara informacdes da pesquisa realizada entre o trabalho
de iniciacdo cientifica (1.C) desenvolvido, e as possiveis correla¢cdes que podem ser
usadas com conteudos abordados no ensino médio. E a possivel formacédo de

professores pesquisadores no ensino médio.
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2 OBJETIVOS

O presente trabalho teve por objetivo expor o projeto realizado pelos
discentes em atividade de iniciacdo cientifica e correlacionar com conteudos
ministrados no ensino médio. Assim sendo, sera considerada a importancia que a
Iniciacdo Cientifica pode oferecer aos discentes de graduagcdo e as possiveis

correlagdes que podem ser utilizadas com contetdos abordados no ensino médio.

2.1 OBJETIVO GERAL

Correlacionou-se os projetos de pesquisa de IC intitulados: “Avaliacdo da
producdo de exopolissacarideo pelo fungo L. theobromae MMPI em meio formulado
com melaco de cana-de-acucar suplementado com sais minerais” (Projeto 1) e
“Analises microbioldgicas de alimentos in natura e processados comercializados em

Pato Branco — PR” (Projeto 2), com contetdos abordados no ensino médio.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Através dos projetos ja apresentados na iniciagdo cientifica foram
correlacionados os contetdos do ensino médio.

e Verificou-se quais conteldos presentes nas diretrizes curriculares que
poderiam ser correlacionados com os projetos de IC desenvolvidos e explicar
como isto poderia ser abordado nas aulas do ensino médio em aulas praticas.

e O projeto 1 tinha como objetivo avaliar o melaco de cana-de-aglcar
suplementado com minerais e extrato de levedura como substrato para a
producdo de exopolissacarideo (EPS) pelo fungo L. theobromae MMPI.

e O projeto 2 teve por objetivo deste estudo, determinar por meio do teste
imunoenzimatico conhecido como Lateral Flow SystemTM (Du Pont Co.) a
presenca de bactérias do género Salmonella sp., Listeria sp. e Escherichia
coli 0O157:H7 em determinados alimentos in natura e processados

comercializados nos principais supermercados da cidade de Pato Branco.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 INICIACAO CIENTIFICA E GRADUACAO

Um dos papéis mais importantes de uma universidade é contribuir com a
sociedade, através da producdo de conhecimento cientifico por meio da pesquisa
cientifica, bem como pela formacdo de seus respectivos profissionais (FLOR;
CASSIANI, 2012).

Para tal, a iniciacdo cientifica desempenha um papel fundamental na
producdo do conhecimento cientifico através da pesquisa. Essa atividade surgiu na
década de 30 com a criacdo das primeiras universidades brasileiras voltadas a
pesquisa e se consolidou com a fundacdo do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) em 1951, que passou a financia-
la (MASSI; QUEIROZ, 2010; TELLES; PATROCINO, 2010). Essa atividade de
pesquisa insere o aluno de graduacdo em um ambito de investigacdo e producédo de
conhecimento. Destaca-se assim que a experiéncia € um processo de formacdo do
sujeito.

A Iniciacao Cientifica contribui para uma acéo integrada e multidisciplinar na
medida em que pode haver um didlogo entre profissionais, professores e alunos de
diferentes éareas do conhecimento (BRIDI, 2004), assim o0 mesmo tem a
oportunidade de aprender a fazer pesquisa, abstrair e elaborar conhecimentos que
foram fragmentados durante a graduacdo, para posteriormente, um movimento
holistico abrangente para a sua formacao (ZAKON, 1989).

Na avaliagdo de Fava-de-Moraes e Fava (2000, p. 75), a primeira conquista
de um estudante que faz iniciacdo cientifica é a fuga da rotina e da estrutura
curricular, pois se agrega aos professores e disciplinas com quem tem mais
“simpatia” e “paladar”.

No cenério cientifico, a insercdo de alunos nos projetos de Iniciacdo
Cientifica, possibilita ao aluno a leitura de textos complexos com opiniées e criticas
baseadas nas experiéncias ja adquiridas e interpretadas (MASSI; QUEIROZ, 2008).

Contudo, existem muitos outros beneficios, tais como: a possibilidade de
promover um aumento do desempenho académico do aluno repercutindo no
aumento das notas das disciplinas do curso de graduacao (FIRME; AMARAL, 2011),

a oportunidade de socializacdo profissional, atingida pela participacdo em grupos de
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pesquisas, participacdo em congressos e publicacdo em revistas cientificas (MASSI,
2008), ampliacdo do conhecimento de uma &rea de atuacgdo, crescimento pessoal —
aumento da maturidade e responsabilidade (FIOR, 2003), aquisicdo de
conhecimentos cientificos e especificos, contribuindo também para a formacao de
um espirito investigativo, moral e intelectual do pesquisador, maior embasamento
tedrico e prética de laboratoério, organizar e desenvolver projetos, habitos de estudos
(MASSI, 2008; MASSI, QUEIROZ, 2010).

Os patrticipantes de IC possuem uma visdo mais ampla do curso, maior base
de conhecimentos prévios, habilidades e/ou qualidades que sdo despertadas
durante o desenvolvimento das atividades de pesquisa.

3.2 DIRETRIZES CURRICULARES

As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) sdo normas obrigatérias para a
Educacao Béasica que visa orientar o planejamento curricular das escolas e sistemas
de ensino, fixadas pelo Conselho Nacional de Educacdo (CNE) (ROSSO, et. Al,
2010). As DCNs tém origem na Lei de Diretrizes e Bases da Educacéao (LDB), de
1996, que assinala ser incumbéncia da Unido "estabelecer, em colabora¢gdo com os
Estados, Distrito Federal e os Municipios, competéncias e diretrizes para a
educacdo infantil, o ensino fundamental e o ensino médio, que norteardo o0s
curriculos e os seus contetdos minimos, de modo a assegurar a formacdo basica
comum” (ROSSO et al., 2010).

A ideia das DCNs leva em consideracdo a autonomia da escola e da proposta
pedagdgica, com o0 objetivo de incentivar as instituicbes a montar seu proprio
curriculo, recortando, dentro das areas de conhecimento, os conteudos que lhe
convém para a formacdo daquelas competéncias que estdo explicitadas nas
diretrizes curriculares. Dessa maneira, a escola deve trabalhar esse conteudo nos
contextos que lhe parecerem necessarios, considerando o tipo de pessoas que
atende, a regido em que esté inserida e outros aspectos locais relevantes (Anexos A
e B).
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3.3 CONCEITOS QUIMICOS BASICOS

A palavra acido é oriunda do latim e significa “azedo”. Com base na definicdo
de Arrhenius, entende-se por acido aquele composto que, dissociado em &gua,
liberara ions de hidrogénio (RUSSEL,1994).

As bases possuem a capacidade de neutralizar as propriedades de um acido,
assim, segundo a definicdo de Arrhenius, base € um composto que dissociado em
agua, liberara ions hidréxido (RUSSEL, 1994).

Em reacdes de neutralizagdo de HCI e NaOH, os ions H" (hidrogénio) e OH"
(hidréxido) formam agua e sal (NaCl) (RUSSEL, 1994).

Uma solucéo concentrada possui alta concentracao de soluto, enquanto, uma
solucdo diluida apresenta baixa concentracdo. Utiliza-se a palavra diluicdo quando
uma solucdo pode ser mais diluida pela adicao de solvente (RUSSEL, 1994).

Outro assunto que foi abordado na pesquisa foram os polimeros, que
significa: Poli (muitas) mero (parte). Eles sdo compostos que possuem unidades
repetitivas ao longo da cadeia, denominados meros (MARINHO, 2005).

Neste trabalho foram preparadas trés aulas praticas que eram
correlacionadas com a pesquisa desenvolvida durante a iniciacdo cientifica, e

procurou-se relacionar com contetudos abordados no ensino médio.
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4 METODOLOGIA

Com base no estudo dos artigos: “Avaliacdo da producdo de
exopolissacarideo pelo fungo L. theobromae MMPI em meio formulado com melaco
de cana-de-agucar suplementado com sais minerais” (Projeto 1) e “Andlises
microbiologicas de alimentos in natura e processados comercializados em Pato
Branco — PR” (Projeto 2), possibilitou a correlacéo das atividades desenvolvidas nos
mesmos com conteddos abordados no ensino médio, tais como preparo de solucdes
padrdo e indicadora, diluicbes, concentracdo, formacao de novos materiais, métodos
de separacao, influéncia da temperatura em um processo quimico, entre outros.

No projeto 1 visou-se avaliar o melaco de cana-de-acucar suplementado com
minerais e extrato de levedura como substrato para a producdo de
exopolissacarideo (EPS) pelo fungo Lasidiplodia theobromae MMPI. O meio de
cultivo inicial é denominado pré-inéculo, onde j& estdo determinadas as
concentracfes dos elementos constituintes, esta etapa é fundamental no processo,
pois dela se obtém as células que sdo usadas durante todo o processo fermentativo.
No biorreator utilizou-se determinadas fontes de carbono e nitrogénio, com
concentragfes pré-estabelecidas para o crescimento micelial. O melaco de cana-de-
acucar suplementado mostrou ser um potencial substrato para producdo de EPS
pelo fungo estudado. Os melhores resultados de producédo, rendimento em EPS e
produtividade volumétrica foram obtidos apds 72 horas de cultivo. Os resultados do
presente trabalho indicam que o melago de cana-de-agUcar € um substrato que pode
ser utilizado na producédo de EPS peloL. theobromae MMPI. Tal substrato
demonstrou ser mais efetivo tanto na produgdo de exopolissacarideo como no
crescimento celular do fungo quando comparado com sacarose comercial e glicose.

No projeto 2, tendo em vista a contaminacao microbioldgica de alimentos que
causa preocupacdo em muitos paises, especialmente devido aos elevados indices
de doencas veiculadas por alimentos crus, mal preparados e mal conservados, 0
gue comprometem a qualidade dos produtos e a saude do consumidor. Assim, 0
objetivo deste estudo foi determinar por meio do teste imunoenzimatico a presenca
de bactérias do género Salmonella sp., Listeria sp. e Escherichia coli em carne
moida, carne de frango (coxa e sobrecoxa), presunto e apresuntado fatiados, frutas
e verduras minimamente processadas, sanduiche natural, produtos lacteos como

requeijdo, creme de leite fresco (nata), queijo cremoso e queijo fatiado
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comercializados nos principais supermercados da cidade de Pato Branco. Durante
as analises foram detectadas a presenca dos trés micro-organismos investigados
em amostras de sanduiches, hortalicas, apresuntado e carne de frango.

No Anexo B encontra-se as Diretrizes Curriculares de Quimica para a
educacdo basica de Quimica, assim efetua-se as correlacdes entre os projetos 1 e
2.

Com base nas Diretrizes Curriculares de Quimica descritas acima e 0s
projetos 1 e 2, propds-se experimentos de facil aquisicdo e nado dispendiosos
correlacionando-os entre si. Os experimentos encontram-se descritos abaixo, e as

correlagdes envolvidas estao descritas nos resultados.

4.1 EXPERIMENTOS PROPOSTOS

Experimento 1: Sangue do Diabo

A solucdo obtida no final do experimento € de colora¢do vermelho intenso,
similarmente comparada ao sangue. Como teste, pode-se jogar a solugdo em um
tecido branco que, ao passar alguns minutos, voltara a sua forma original, isto ocorre
porque o hidroxido de ambnio € um composto instavel que rapidamente se
decompde em amobnia e agua (BRASIL ESCOLA, 2013).

Material:

* Hidroxido de aménio (liquido)
* Fenolftaleina
« Alcool

+ Agua

Método

1. Solucéo Indicadora: Misture 40 mL de fenolftaleina com 70 mL de &lcool. Essa
solucdo € denominada de indicadora porque fica avermelhada em meio béasico e
neutra em meio acido;

2. Em um béquer misture 170 mL de agua e 100 mL de hidréxido de amonio;
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3. Adicione o indicador aos poucos no recipiente contendo solu¢do de hidréxido de
amoOnio. Para uma solucdo mais avermelhada, adicionar mais solugdo de
fenolftaleina.

4. Molhar um tecido branco na solucéao, (BRASIL ESCOLA, 2013).

Experimento 2: Fazendo polimeros

E praticamente impossivel, nos dias atuais, ndo observar inimeros materiais
constituidos por polimeros, O conforto que usufruimos, em sua maioria, se da pela
existéncia dos materiais poliméricos, eles estdo presentes nos carros, painéis,
acessorios, estofados, vestuario, pecas para computador, entre outros (BRASIL
ESCOLA, 2013).

Material

- Borax (NazB4O;) — adquirido em farmécias;
- Cola branca;
- 2 béqueres de 250 mL (ou copos de vidro);

- papel absorvente.

Método

1. Prepare duas solucdes: A e B.

2. Solucgéo A: dissolva 20 mL de cola em 20 mL de agua (misture bem).

3. Solucao B: dissolva 4 g de borax (uma colher rasa de sobremesa) em 100 mL de
agua.

4. Em seguida, misture 5 mL da solucéo B a totalidade da solugéo A.

5. Remova o material s6lido formado e deixe-o secar sobre o papel absorvente.

Observacdo: se desejar que a massa plastica fique colorida adicione corantes
(usados em bolo) a solugéo A.

Importante: apds manipular a massa plastica, lave as méaos (BRASIL ESCOLA,
2013).
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Experimento 3: Cultivando bactérias da saliva e do suor em gelatina

No corpo humano, existem bactérias que podem ser prejudiciais ou ndo a
saude. Um exemplo disso sé@o as bactérias da flora intestinal, que contribuem para a
digestdo, por outro lado, as bactérias que habitam em ferimentos sdo em geral
nocivas a saude humana. Neste experimento, sera possivel vizualizar
quantitativamente as bactérias contidas na saliva humana utilizando como meio de
cultura gelatina sem sabor (EUREKA, 2013).

Material

- 2 frascos pequenos de vidro com tampa, limpos e bem lavados;
- Panela para ferver agua;

- Agua filtrada;

- Gelatina sem sabor;

- Acucar;

- Cotonetes.

Método

1. Ferver 1 litro de 4gua filtrada.

2. Cuidado para nao se queimar, esterilize os frascos de maionese utilizando 500
mL da agua.

3. Para fazer o meio de cultivo, acrescente o restante da agua a gelatina incolor

juntamente com 2 colheres rasas de agucar.

4. Apos esfriar um pouco a gelatina, despeje igualmente em cada frasco de

maionese, tampe e leve a geladeira de modo que fique consistente.

5. ldentifique os dois frascos com “Controle” e “Saliva”.

6. Para o frasco da “saliva, molhe o cotonete com sua saliva e passe delicadamente
a superficie da gelatina.

7. Para o “controle” passe delicadamente um cotonete limpo na superficie da

gelatina.
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8. Apobs o procedimento, deixe em um lugar fresco ndo contendo luz solar e

aguarde 2 a 3 dias.

Observagodes: No frasco contido a “saliva”, devera crescer varias bactérias e fungos,
enquanto que no frasco “controle”, espera-se que nada se desenvolva, mas €&

possivel que, devido ao manuseio se desenvolvam poucas bactérias.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Tendo em vista que os projetos desenvolvidos sdo estritamente especificos
dentro de suas areas e relativamente dispendiosos, com base nas Diretrizes
Curriculares de Quimica, propde-se experimentos correlacionados com as atividades
desenvolvidas, no entanto, ambas apresentam baixo custo e facil acesso.

Salienta-se que todos 0s experimentos propostos correlacionam-se com 0s
conteudos estruturantes das Diretrizes Curriculares de Quimica.

Abaixo, apresenta-se as correlacdes entre 0s experimentos propostos, as
Diretrizes Curriculares e os projetos 1 e 2.

Ambos os projetos de I.C estéo correlacionados com o experimento 1, pois as
atividades basicas desenvolvidas nos projetos, como por exemplo o preparo e/ou
padronizacao de solucdes e diluicbes, sdo o principio base para o desenvolvimento
da primeira atividade experimental, destacando que no tépico inicial das Diretrizes
Curriculares de Quimica “Matéria e sua Natureza”, encontram-se o0s temas
utilizados.

Este experimento tem por base o preparo de uma solucéo indicadora, no caso
o hidréxido de aménio, que por ser um composto instavel, facilmente se decompde

em amonia e 4gua, como demonstrado na reagdo 1 abaixo:

NH4OHaq) > NHzg) + H20 (Reacao 1)

No experimento proposto, 0s alunos poderdo assimilar facilmente conceitos
fundamentais de Quimica, pois observardo diferencas na coloracdo devido as
reacOes e decomposicdo quimica de maneira dindmica. A figura 1A corresponde a
solucéo final (sangue do diabo, representado pela equacdo acima). A coloracéo
esperada é em tons de vermelho intenso, porém, a observada é résea (figura 1A),
isto devido a pequena quantidade de solugéo indicadora (fenolftaleina) juntamente
com a base de hidréxido de amébnio. Ao decorrer de alguns minutos
(aproximadamente 7 minutos), observa-se a descoloracdo no tecido (figura 1B e

1C), pois a medida que a amodnia é evaporada o tecido volta a sua cor original.
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Figura 1 — Experimento Sangue do Diabo

O experimento 2 detém-se majoritariamente no projeto 1, visto que obteve-se
um biopolimero através de um processo fermentativo em biorreator, com base nas
D.C.Q, os topicos “Biogeoquimica” e “Quimica Sintética” sobressaltam-se, pois
dentro dos fatores determinantes, destacam-se a velocidade da reacao e a formacao
deste novo polimero organico. Este experimento pode facilmente ser desenvolvido
por alunos de terceiro ano do ensino médio, sob o tépico de Quimica Organica, onde
em laboratério ou mesmo na sala de aula, poderdo observar seguindo o experimento
proposto, a formacédo de um polimero constituido por materiais de facil aquisicao.

O Tetraborato de Sddio decahidratado (Bérax) em solucdo aquosa por
dissociacao tera o ion 2B(OH); que ligar-se-4 as moléculas do alcool polivinilico

(PVA - cola branca), abaixo na equacéo, mostra-se a dissociacéo do borax:

Na,B4,O; - 10 HzO(S) + H20(|) > 2HgBO3(aq) + 2Na+(aq) + ZB(OH)_4(aq) + 3H20(|)
(Reacao 2)

O anion 2B(OH) 4, tem atuacao direta nas ligacdes cruzadas entre as cadeias
poliméricas, que d& o aspecto elastico do polimero. Estas ligacdes sdo labeis, ou
seja, estdo constantemente se rompendo e se formando novamente. A reacao 3

permite observar as ligacdes cruzadas.
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OH HO 0 0
R N
22 (Reacdo 3)
OH HO o’ No
* 4+ BOH), ° I o

Ao adicionar um corante a solucao, obteve-se um aspecto mais interessante e

visualmente mais atrativo para os alunos, como se observa na figura 2 abaixo:

Figura 2 — Polimero a partir do bérax.

No ultimo experimento 3 proposto, pode-se observar a interdisciplinaridade
entre Quimica e Biologia (segue em anexo A as D.C.B), destacando dentro dos

conteudos estruturantes das D.C.Q o tépico “Matéria e sua Natureza” e das D.C.B o
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tépico “Organizagado dos Seres Vivos”. Das atividades realizadas neste projeto, em
correlagdo com o experimento proposto, salientou-se o preparo do meio (solugéo
oriunda da gelatina), a solubilidade em agua e o crescimento bacteriano, que se deu
devido aos nutrientes, como por exemplo proteinas, sais minerais, entre outros.

Na figura 3, destaca-se a morfologia dos fungos obtidos a partir da saliva, seu
crescimento apés 72 horas a temperatura de aproximadamente 30 °C.

Figura 3 — Crescimento fungico em meio formulado com gelatina incolor.

A boca fornece um ambiente que suporta uma consideravel e variada
populacdo microbiana. Cada mililitro de saliva pode conter milh6es de bactérias,
dentre elas salienta-se a presenca de bactérias cocos gram positivas (Streptococos
e Staphilococos), cocos gram negativas, bacilos gram negativos entre outros
(TORTORA, FUNKE, CASE, 2005, p. 706)

Bactérias e leveduras podem ser identificadas através de testes bioguimicos,
ja para os fungos leva-se em consideracdo sua aparéncia fisica, incluindo as
caracteristicas dos esporos reprodutivos e suas colonias (TORTORA, FUNKE,
CASE 2005, p. 334 — 335) Em destague na figura 3 estdo as “manchas
esbranquicadas”, com aparentes ramificacdes (colbnias), estes sado os fungos
obtidos a partir da saliva.
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Os conhecimentos previamente adquiridos dos conteddos bésicos
estruturantes das D.C.Q e das D.C.B respectivamente, possibilitam a féacil

compreensao, desenvolvimento e observacdo do experimento proposto.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A iniciacdo cientifica proporciona varias contribuicoes para o desenvolvimento
do futuro licenciado. Visto que se |he apresentam diversas maneiras de vincular
conteudos cientificos, pois 0 mesmo se encontra diante de uma acéo integrada e
multidisciplinar que, se devidamente aproveitadas, poderédo despertar no graduando
(futuro profissional), a necessidade de contextualizar os conteddos ministrados no
ensino médio, elaborando aulas préticas e tedricas com o intuito de promover o
senso investigativo dos discentes.

Atualmente a interdisciplinaridade é um dos grandes desafios que o0s
professores se deparam na tentativa de inserir o aluno de ensino médio em um
contexto familiar do aprendizado. Neste aspecto, 0s experimentos utilizados
(abrangendo o conhecimento envolvido tanto em Quimica quanto em Biologia),
apresentam, de maneira pratica, atividades que visam obter o interesse dos alunos
satisfazem as condicbes estabelecidas pelas Diretrizes Curriculares para a
educacdo bésica, ressaltando que o discente € o mediador na producdo de
conhecimento. Assim, procurou-se utilizar os projetos de iniciacdo cientifica
desenvolvidos durante a graduacédo para interligar as diversas areas e despertar o
interesse dos alunos de ensino médio, correlacionando-se praticas experimentais
com os projetos de IC e com as diretrizes curriculares.

Observou-se nos experimentos testados que, o experimento 1 correlaciona-se
com os conteltdos de solucdes e diluicdo e mostra a influéncia do pH nas solucbes e
a importancia dos indicadores. O experimento 2 correlaciona-se com os conteudos
de velocidade de reacdo e polimeros, mostrando a importdncia dos mesmos no
cotidiano. No experimento 3, destaca-se a interdisciplinaridade com Biologia,

ressaltando o cuidado que deve ser tomado quanto a higiene.
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8. APENDICES

8.1 Apéndice A

Avaliacao da producéo de exopolissacarideo pelo fungo B. rhodina
MMPI em meio formulado com melago de cana-de-agucar

suplementado com sais minerais
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390
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Resumo — O objetivo do presente trabalho foi avaliar o melaco de cana-de-agucar
suplementado com minerais e extrato de levedura como substrato para a producao
de exopolissacarideo (EPS) pelo fungo L. theobromae MMPI. O melaco de cana-de-
acucar suplementado mostrou ser um potencial substrato para producdo de EPS
pelo fungo estudado. Os melhores resultados de producdo (Pr=18,65+ 0,44g/L),
rendimento em EPS (Yps = 0,58+0,04g/g) e produtividade volumétrica (Qp=
0,26+0,01 g/Lh™) foram obtidos apés 72 h de cultivo. Os resultados do presente
trabalho indicam que o melago de cana-de-agucar é um substrato que pode ser
utilizado na producdo de EPS pelo L. theobromae MMPI. Tal substrato demonstrou
ser mais efetivo tanto na producdo de exopolissacarideo como no crescimento
celular do fungo quando comparado com sacarose comercial e glicose.

Palavras-chave: pB-glucana, EPS, bioproducéo.
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Keywords: B-glucan, EPS, bioproduction.

INTRODUCAO

Polissacarideos de origem microbiana sdo sintetizados por diferentes
espécies de bactérias, fungos e leveduras. Sdo biomoléculas que exibem diferentes
tipos de estruturas quimicas, funcbes fisioldégicas e aplicacdes. Atualmente é
observada crescente demanda por polimeros produzidos por micro-organismos,
visto que 0s mesmos sdo capazes de converter determinados substratos em
moléculas poliméricas capazes de formar géis e solugdes viscosas em meio aquoso,
[1]. A producdo biotecnolégica de polimeros apresenta algumas vantagens em
relacdo a sintese quimica, como a possibilidade de uso de matérias primas
renovaveis, além do uso de condicdes amenas de processo (baixas temperaturas e
pressdes) o que pode contribuir para a reducéo de custos operacionais.

Fungos do género Botryosphaeria tem sido identificados como produtores de
B-D-glucanas, [2]. As p-glucanas de origem microbiana sao biomateriais
tecnologicamente atrativos em funcdo do amplo campo de aplicagbes em diferentes
areas da induastria, que inclui o uso em terapia farmacéutica, pois apresentam
atividades biolégicas como acado anti-tumoral, antiviral, antiinflamatoria e ainda
anticoagulante; além da possibilidade de uso como fibra alimentar e como biofilmes,
[3]. Recentemente foi descrito por nosso grupo de pesquisa o fungo Lasiodiplodia
theobromae MMPI como produtor de (1—6)-B-D-glucana (lasiodiplodana) [3].

Diferentes fontes de carbono podem ser utilizadas na producdo de
biopolimeros microbianos (exopolissacarideos, EPS), as fontes de carbono mais
utilizadas para a producédo de biopolimeros séo glicose e sacarose, porém, algumas
fontes alternativas tém sido sugeridas, como por exemplo: o melaco de cana. O
melaco é um subproduto do processo de producéo de acgucar, sendo definido como
um xarope obtido no estagio final da cristalizacdo do actlcar de cana-de-agucar. E
uma das fontes de carbono mais econémica na industria microbiana, sendo usado
como substrato em fermentacdes. Com o objetivo de avaliar um substrato de baixo

custo, no presente trabalho o melaco de cana-de-acucar suplementado com sais
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minerais foi estudado como matéria-prima alternativa na producdo de

exopolissacarideo pelo fungo Lasiodiplodia theobromae MMPI.

METODOLOGIA

Microrganismo e preparo do indculo. Foi utlizado o fungo Lasiodiplodia
theobromae MMPI isolado de Pinha (Annona squamosa). O fungo foi mantido em
meio BDA a 4°C.

Clarificacdo do melaco bruto. O pH do melaco foi ajustado a 3,0 com acido
sulfrico P.A e submetido a agitacdo por 24 h a temperatura ambiente. O melaco
acidificado foi centrifugado a 1500 x g por 30 min e o pH do sobrenadante foi
ajustado a 5,5 com solucéo de hidréxido de sédio 6 mol.L™.

Ensaios fermentativos. Foram realizadas fermentacoes em biorreator de bancada
(Biostat B, B. Braun Alemanha) equipado com cuba de 2 L, sonda de oxigénio,
eletrodo de pH e termopar. O volume de trabalho foi de 1,1 L, fluxo de ar de 0,8 vvm,
tempo de cultivo de 96 horas, 28 °C de temperatura, e velocidade de agitacdo da
turbina de 400 rpm. O volume de in6culo utilizado foi de 100 mL. Na formulacéo do
meio de cultivo foi utilizado melaco de cana-de-acucar, como fonte de carbono e
energia na concentracédo inicial de 4 °Brix, extrato de levedura 2 g/L, como fonte de
nitrogénio; K2HPO4 (2 g/L) e MgS04.7H20 (2 g/L) como fonte de minerais. O pH
inicial foi ajustado para 5,5.

Determinacdes Analiticas. As concentracfes dos acucares totais no meio de

cultivo e caldo fermentado foram determinadas pelo método fenol-sulfarico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O fungo desenvolveu-se bem no meio a base de melago de cana-de-agucar
suplementado com sais minerais e extrato de levedura. Apos 96 horas de cultivo foi
verificado producgéo de 11,42+ 1,3 g/L de biomassa celular (Tabela 1), a biomassa
micelial apresentou-se como pellets com forma aracnoide. A producéo de biomassa
celular em meio a base de melago suplementado foi 16% superior a obtida em meio
a base de sacarose comercial em cultivos utilizando os mesmos parametros de
temperatura, agitagéo, aeracdo e pH inicial do meio. Valor similar de biomassa
celular (11,9+ 0.57 g/L)) foi verificado em trabalho prévio onde foi empregada glicose
(40 g/L) como substrato [4]. Tais resultados indicam que o melaco é uma boa fonte

de carbono e energia para o fungo e contribui para bom crescimento celular.
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Na figura 1 estd demonstrado o perfil cinético de producdo do EPS e consumo do

substrato.

404

15

304

10
204

AT (gL
(;.16) sa3

10

0 T T T T T 0
0 24 48 72 9%

Tempo (gL™)

Figura 2. Perfil cinético do consumo de substrato (m) e producéo de biopolimero (¢)
dos cultivos de Lasiodiplodia Theobromae em biorreator usando melaco de cana-de-

acucar e sais minerais.

O melaco de cana-de-acucar suplementado com extrato de levedura e sais
minerais demonstrou ser um substrato eficiente na producdo de exopolissacarideo
pelo fungo estudado. Foi verificada apreciavel producdo de EPS (Tabela 1 e Figura
2), especialmente apds 72 h de cultivo (18,65+0,44 g/L). Dalposso et al. (2011) [4],
obtiveram gquantidades bem inferiores de EPS em meio com sacarose comercial.
Tais autores relatam a producdo de 8,82+0,98 g/L de EPS em 72 horas de cultivo,
ou seja, producéo duas vezes inferior do que a observada em melaco suplementado.
A produgdo de EPS em meio com melago suplementado também foi bastante
superior a relatada por Cunha et al., [3] em meio a base de glicose (5,70 0,16 g/L).
Conforme pode ser visto na figura 2, o aumento da concentracdo de EPS no meio foi
quase linear e foi verificada boa correlacdo com o perfil de consumo de substrato.
ApoOs 72 h de cultivo foi verificada reducdo na concentracdo de EPS no caldo
fermentado. Tal condicdo pode ser justificada em funcdo de possivel producédo de
(1—>6)-p-D-glucanase que pode ter hidrolisado parte do EPS acumulado no meio [3].

Em 72 horas de cultivo foi verificado maior conversao de substrato em EPS
no meio com melacgo suplementado (YP/S de 0,58 + 0,04g/g) do que em meio a base

de sacarose comercial (YP/S de 0,25+0,04 g/g) [14]. Resultados similares sao
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observados em relagdo a produtividade volumétrica (QP, 0,26+ 0,01gL-1h-1 versus
0,12+0,01 gL-1h-1). Por outro lado, com relagédo ao consumo do substrato, em meio
a base de sacarose comercial é relatado maior consumo do mesmo (YC=

87,50,77% em 72 h) do que no meio com melaco.

Tabela 1. Pardmetros fermentativos observados apés 72/96 horas de processo

nas diferentes condi¢cdes de agitacdo da turbina

Parametros Valores observados apos:

Fermentativos 72 horas 96 horas
Pr (gL ™) 18,65z 0,44 10,84 +

Py (gL™) nd 11,42 +
Yess (9g™) 0,58 + 0,33
Qe (gL*h™ 0,26z 0,11 +
Qs (gL*h™) nd 0,34 +
Y (%) 78,8 + 79,7 +

Producéo final de biopolimero (Pg), producdo de biomassa micelial (Py), rendimento
em biopolimero (Yps), produtividade volumétrica em biopolimero (Qg), velocidade

global de consumo de substrato (Qs), percentagem de consumo de substrato (Y,).

CONCLUSOES
Os resultados do presente trabalho indicam que o melaco de cana-de-agulcar

€ um substrato que pode ser utilizado na producdo de EPS pelo L. theobromae
MMPI. Tal substrato demonstrou ser mais efetivo tanto na producdo de
exopolissacarideo como no crescimento celular do fungo quando comparado com
sacarose comercial e glicose. O aproveitamento do melaco como substrato é
economicamente interessante, visto que se trata de um subproduto agroindustrial de

custo relativamente baixo.
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8.2 APENDICE B
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RESUMO: A contaminacdo microbiolégica de alimentos causa preocupacao em
muitos paises, especialmente devido aos elevados indices de doencas veiculadas
por alimentos crus, mal preparados e mal conservados, 0 que comprometem a
qualidade dos produtos e a salde do consumidor. Assim, o0 objetivo deste estudo foi
determinar por meio do teste imunoenzimatico conhecido como Lateral Flow
System™ (Du Pont Co.) a presenca de bactérias do género Salmonella sp., Listeria
sp. e Escherichia coli O157:H7 em carne moida, carne de frango (coxa e
sobrecoxa), presunto e apresuntado fatiados, frutas e verduras minimamente
processadas, sanduiche natural, produtos lacteos como requeijao, creme de leite
fresco (nata), queijo cremoso tipo Borsin e queijo fatiado comercializados nos
principais supermercados da cidade de Pato Branco. As amostras foram coletadas
semanalmente, por um periodo de dezesseis semanas durante o ano de 2011.
Durante as analises foi detectada a presenca dos trés micro-organismos

investigados em amostras de sanduiches, hortalicas, apresuntado e carne de frango.
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PALAVRAS CHAVE: contaminacdo alimentar, Listeria sp, Salmonella sp., E. coli
O157:H7.

Introducéo

O numero de surtos de doencgas de origem alimentar causadas por bactérias
tem aumentado nos Ultimos anos. ?° A contaminacdo cruzada dos alimentos nos
locais de preparo € a principal causa destes surtos, entretanto as mas condicdes de
higiene das instalagbes de processamento, a temperatura de armazenamento, O
tratamento térmico inadequado e o transporte também favorecem a contaminacgéo
microbiolégica dos alimentos. **

Segundo Jay*?

as caracteristicas intrinsecas das carnes, sua composicao
quimica, atividade de agua elevada e pH préximo da neutralidade séo fatores que
favorecem o desenvolvimento de uma microbiota extremamente variada. Conforme

Serio et al., 8

em geral a matéria-prima de produtos processados carneos
proporciona uma maior contaminacao por patégenos do que os produtos vegetais. O
principal fator de contaminacdo destes produtos € por serem ricos nutricionalmente,
propiciando o crescimento microbiano, inclusive de patdgenos como Listeria
monocytogenes, Salmonella sp. e Escherichia coli, que estdo envolvidas em
diversos casos de doencas veiculadas a alimentos.

Dentre os produtos cérneos, a carne de aves é a que apresenta uma maior
contaminagdo com Salmonella sp. Esta contaminacéo € decorrente da transferéncia
da bactéria do conteudo intestinal a carcaca através do processamento industrial ou
mesmo através de sua disseminacdo no corpo do animal pela corrente sanguinea,
alcancando diversos 6rgéos. ** A salmonelose é uma das causas mais comuns de

infeccbes de origem alimentar e pode ser causados pela ingestdo de ovos, frangos,

carnes e produtos a base de carne contaminada.
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As frutas e as hortalicas sdo protegidas da contaminagdo por micro-
organismos patogénicos ou deterioradores pela casca ou pele. O consumo de
hortalicas e frutas frescas era considerado seguro até ocorrer um aumento
acentuado na demanda de produtos minimamente processados, ou seja, produtos
descascados, fatiados e embalados manualmente, aumentando o indice de
contaminacdo dos produtos. **” Segundo Nascimento et al.** as hortalicas estdo
associadas a presenca de Escherichia coli, Salmonella sp. e coliformes
termotolerantes, sendo estes indicadores de condicbes de higiene e sanitarias
inadequadas durante o cultivo, processamento, embalagem e transporte das
hortalicas.

Os dois principais fatores que tornam as hortalicas um meio de transmisséo
de doencas infecciosas € a fonte da agua utilizada para a irrigacdo, que muitas
vezes € contaminada com patdgenos. O outro fator que propicia a contaminacéo das
hortalicas é a fonte de adubacédo, que muitas vezes é utilizada dejetos de animais,
principalmente de ovinos e ruminantes, 0S quais apresentam cepas entero-
hemoragicas de E. coli em seu trato-intestinal. * Abreu et al.!, estudaram a
qualidade microbioldégica e a produtividade de alface sob adubacdo quimica e
organica no interior de Sao Paulo e encontraram coliformes termotolerantes e
Salmonella sp. nas hortali¢as irrigadas com aguas contaminadas.

Bobco et al.* avaliaram a eficacia dos processos de higienizacdo com agua e
sanitizagdo com hipoclorito de sédio em alfaces. Os autores verificaram que a
sanitizacdo com hipoclorito de sédio foi capaz de eliminar a contaminacdo por
coliformes totais e termotolerantes e capaz de reduzir em média trés ciclos

logaritmicos das bactérias mesofilas aerdbicas. Neste estudo a sanitizacdo mostrou-
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se eficiente para a melhoria das condi¢cdes higiénico-sanitarias e garantiu um
produto seguro para 0 consumo.

Os produtos lacteos também podem transmitir doencas associadas a
patdgenos, pois sofrem contaminacdo durante a coleta do leite e transporte até a
usina de pasteurizacdo. No entanto, os produtos derivados de leite também podem
ser contaminados durante o processamento e estocagem sob refrigeracéo deficiente
nos ambientes varejistas.> Os produtos lacteos e queijos com alta a média umidade
apresentam grande possibilidade de contaminacdo com listeriose. Surtos de
listeriose sdo associados a leite cru, queijo mole, carne fresca ou congelada, frango,
frutos do mar, frutas e produtos vegetais. *°

Os métodos de referéncia para analises microbiolégicas de alimentos sdo
dependentes da obtencdo de uma cultura pura do micro-organismo alvo, o qual &
identificado por provas bioguimicas. Esta atividade requer trabalho intenso e € um
processo demorado. Entretanto, os métodos rapidos de analise microbiol6gica de
alimentos surgiram como consequéncia da necessidade de se abreviar o tempo
necessario para obtencdo de resultados analiticos e melhorar a produtividade
laboratorial visando também & simplificacdo do trabalho. Segundo Yuste et al. ?* os
métodos rapidos tém sido utilizados como ferramentas de triagem (screening) em
industrias de alimentos, a fim de permitir liberagcdo mais rapida de resultados. Sendo
uma ferramenta de triagem, os resultados negativos sdo considerados definitivos
enquanto resultados positivos sao considerados presuntivos, requerendo a
confirmacéo dos resultados por um método de referéncia.

Segundo Feng'® os métodos rapidos podem ser classificados em 4 grupos: o
primeiro grupo sdo aqueles que apresentam meétodos bioquimicos miniaturizados

que fornecem um rapido perfil bioquimico de bactérias com grande economia de
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custo, trabalho e tempo. O segundo grupo sdo 0s que possuem meios de cultura
modificados e substratos especiais como 0os metodos de filtragdo com membranas
hidrofébicas e os meios de cultura com substratos cromogénicos especiais como
MUG para contagem de Escherichia coli e diversos outros testes bioquimicos de
identificag8o de patdgenos como a Listeria monocytogenes, E. coli O157. O terceiro
grupo sdo os métodos baseados em DNA, os quais empregam sondas genéticas e
reacoes de polimerase em cadeia (PCR). E no quarto grupo estdo os métodos que
empregam as interacdes antigeno-anticorpo como os testes ELISA (enzyme linked
immunosorbent assay). A maioria dos sistemas baseados em ELISA sdo ensaios
tipo "sanduiche”, nos quais os patégenos investigados, se presentes no produto em
teste, sdo capturados por anticorpos especificos adsorvidos a superficie de uma
matriz sélida, na etapa seguinte o complexo antigeno-anticorpo formado reage com
um anticorpo especifico ligado a uma enzima cromogénica ou fluorogénica
(conjugado). Em seguida, o sanduiche formado reage com o substrato da enzima,
resultando em desenvolvimento de cor ou de fluorescéncia. Neste tipo de método a
matriz solida é constituida de uma fita ou bastdo impregnados com anticorpos para
captura seletiva do micro-organismo alvo. *°

Desta forma, este trabalho teve como principal objetivo verificar a qualidade
microbioldgica de produtos carneos, verduras, frutas, sanduiches e produtos lacteos
comercializados nos principais supermercados da cidade de Pato Branco, PR,
através de Kits rapidos de deteccdo de Listeria sp., Salmonella sp. e E. coli O

157:H7.

Material e métodos
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Os produtos selecionados para a realizacdo destas andlises sao oriundos de
sete estabelecimentos da cidade de Pato Branco, PR. Semanalmente eram
escolhidos aleatoriamente produtos oriundos de trés estabelecimentos distintos. As
amostras de presunto, apresuntado, carne moida, carne de frango e queijo eram
fornecidas ao estabelecimento de forma a granel e no momento da coleta, se
encontravam embaladas a vacuo. As frutas selecionadas para analise estavam em
bandejas embaladas a vacuo, estas ja eram descascadas e cortadas, prontas para
consumo. Os sanduiches também se encontravam pronto para consumo e
embalados com filme de PVC (policloreto de vinilideno). As verduras estavam em
saquinhos plasticos polietileno de baixa densidade (PBD) vedados e o restante dos
produtos lacteos como requeijao e 0s queijos pastosos estava em embalagens de
vidro provenientes da prépria industria. A coleta das amostras foi realizada
semanalmente durante os meses de maio a agosto de 2011 (16 semanas). As
amostras em suas embalagens originais foram acondicionadas em caixa de isopor
com gelo e levadas ao laboratério de Microbiologia da UTFPR, as quais foram
analisadas imediatamente. Neste estudo foi analisado a presenca de Salmonella,
Listeria sp e Escherichia coli O157:H7 por meio de Kits microbiolégicos da Du

t™ - Lateral Flow System™. Os Kits Lateral Flow da DuPont s&o testes de

Pon
imunoensaio de alta performace no formato ELISA (enzyme linked immunosorbent
assay) e apresentam sensibilidade na ordem de 1 a 4 UFC/g. Os kits possuem um
meio de enriquecimento primario que reduz a microbiota acompanhante e uma fita
impregnada com anticorpos especificos para captura seletiva do micro-organismo

alvo. As metodologias utilizadas seguiram as recomendacdes do fabricante e as

analises foram realizadas em triplicata.
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Resultados e discusséo

O Kit microbioldgico para anélise de Salmonella da Du Pont™ - Lateral Flow
System™ é validado segundo a AOAC-RI Performance Tested Method 021001, para
analise de carne moida crua, frango cru moido, ovo liquido, peru cozido fatiado e
agua de lavagem de carcaca de frango para desempenho similar ao método de
cultura tradicional, mesmo em niveis baixos de picos (1-4 UCF/25g). O Kit para
andlise de Escherichia coli O157:H7 foi aprovado para uso em carne desossada,
carne moida e cidra de macd segundo a AOAC-RI Performance Tested Method
010601. Contudo, para andlise de Listeria sp., o kit foi testado em varios alimentos
incluindo prontos para consumo, produtos laticos, produtos a base de peixe e
amostras ambientais em superficie (incluindo borracha, concreto pintado e aco
inoxidavel) e esta aprovado segundo a AOAC-RI Performance Tested Method
080501.

Neste estudo, pode-se observar a contaminacdo com Listeria em uma
amostra de apresuntado e a contaminagao nesta categoria de produto representou
12,55 % das amostras apresuntado/presunto analisadas (Tabela 1).

Ha uma grande preocupacdo devida a contaminacdo do
apresuntado/presunto, uma vez que este ja esta pronto para 0 consumo, ou seja,
sera consumido sem tratamento térmico, o qual poderia destruir as bactérias.
Monttin '3, em anélises microbiolégicas em apresuntados fatiados e comercializados
em trés estabelecimentos comerciais distintos na cidade de Porto Alegre, encontrou

26,6 % de contaminacdo. Fai et al. °

, €m pesquisas com presunto cozido e
comercializado em 28 supermercados de Fortaleza provenientes de oito marcas
diferentes, encontrou 42,5 % de contaminagdo com Listeria monocytogenes, 22,50

% pela Listeria innocua e 2,5% pela Listeria welshimeri. Cattani et al.’, em seu
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estudo com produtos carneos de origem suina, detectou 11,90% de contaminacéo
com Listéria monocytogenes.

Os teores de contaminagdo da carne de frango por Listeria representaram
33,3 % das nove amostras de carne de frango analisadas. A contaminagcdo por
Listeria ocorreu em trés amostras de carne de frango (coxa e sobre-coxa) durante
trés semanas de coleta consecutivas em um mesmo estabelecimento e representou
16,7 % de contaminacédo entre os dois tipos de carnes analisadas neste estudo. Nao
foi detectado a presenca de Salmonella e de Escherichia coli O157:H7 nas 26
amostras de produtos carneos (carnes, presunto e apresuntados) (Tabela 1).

Em estudo realizado por Chiarini * em dois frigorificos denominados como
planta A e B, foi encontrado na planta A 20,1% e na planta B 16,4% de amostras
positivas para Listeria monocytogenes. Este estudo também analisou a
caracteristica Listeria monocytogenes que estavam presentes nos animais antes do
processamento e a caracteristica desta presente no abatedouro. Revelando-se
assim que a Listeria monocytogenes presente no produto final é semelhante aquela
presente no abatedouro e ndo no animal. Assim, pode-se dizer que a principal fonte
de contaminagéo por Listeria é o ambiente onde o produto é processado. ’

Prates et. al. '® em sua pesquisa com 24 amostras de matedouro/frigorifico
de frangos, selecionadas desde o ambiente de abate até o envio para o consumidor,
encontrou 12,5 % de contaminagcdo com Listeria, sendo que destas 66,66% era
contaminagao com o Listeria monocytogenes e 33,33% era com Listeria innocua.

Em consideracdo com o apresuntado/presunto o risco de contaminagao de
Listeria pela carne de frango é muito baixo, uma vez que, para consumirmos esta

carne € necessario que esta esteja cozida, esse processo de cozimento impedira a
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contaminagdo por este microorganismo. Porém, o consumo de carne crua ou mal
cozido aumenta os riscos de contaminacdo ao consumidor. °
No més de julho foram realizadas analises em sanduiches, frutas e hortalicas
e no més de agosto as analises foram feitas com os produtos lacteos. Para cada
amostra foi realizada andlises de Listeria sp., Salmonella sp. e Escherichia coli
0O157:H7. Nesta pesquisa, pode-se observar a contaminagdo com Salmonella em
uma amostra de sanduiche e a presenca de Escherichia coli 0157:H7 em amostras
de hortalica. N&o foi detectada a presenca de Listeria nas amostras de produtos
vegetais e sanduiches analisados neste estudo (Tabela 1).
A contaminagdo com Salmonella em uma amostra de sanduiche representou
25% de contaminacdo do total das quatro amostras. Bezerra et al.®, ndo encontrou
contaminacdo com Salmonella em sanduiches vendidos em Cuiaba. Furlaneto e

Kataoka *

, em uma pesquisa em dez amostras de lanches comercializados em
estabelecimentos préximos a universidades particulares no Parana, também nao
encontraram contaminacdo com Salmonella, porém estas encontraram quatro

amostras contaminadas com E. coli representando 40% das amostras analisadas.

Tabela 1: Analises microbiol6gicas dos alimentos processados e in natura

Amostras Escherichia

coli O157:H7 Salmonella sp. Listeria sp.
1. Presunto --- --- -
2. Presunto --- - -
3. Presunto --- --- -
4. Presunto --- --- -
5. Apresuntado --- .- + 44+
6. Apresuntado --- S .
7. Apresuntado --- .- S
8. Apresuntado --- S .
9. Carne moida --- .- -

10. Carne moida - .- I
11. Carne moida - .- I
12. Carne moida .- . I

13. Carne moida - .- I




14.
15.
16.
17.

Carne moida
Carne moida
Carne moida

Carne moida

18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

Carne de frango*
Carne de frango
Carne de frango
Carne de frango
Carne de frango
Carne de frango
Carne de frango
Carne de frango
Carne de frango

27.
28.
29.
30.

Sanduiche natural
Sanduiche natural
Sanduiche natural
Sanduiche natural

31.
32.
33.
34.

Fruta **
Fruta
Fruta

Fruta

35.
36.
37.
38.

Hortalica**
Hortalica
Hortalica

Hortalica

39.
40.
41.
42.

Requeijdo
Requeijao
Requeijao

Requeijdo

43.
44.
45.
46.

Creme de Leite (Nata)
Creme de Leite (Nata)
Creme de Leite (Nata)
Creme de Leite (Nata)

47
48
49
50

. Queijo cremoso tipo Boursin
. Queijo cremoso tipo Boursin
. Queijo cremoso tipo Boursin

. Queijo cremoso tipo Boursin

51. Queijo fatiado
52. Queijo fatiado
53. Queijo fatiado
54. Queijo fatiado

- negativo, + positivo, cada resultado corresponde a um supermercado distinto

*coxa e sobrecoxa in natura; **minimamente processada

46
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E preocupante a contamina¢do com Salmonella em produtos que ja vém
prontos para o consumo, como lanches, uma vez que estes nado irdo passar por
nenhum processamento que elimine o patdgeno antes de ser consumido.

A contaminacdo por E. coli em uma amostra de hortalicas minimamente
processadas, assim como no caso dos sanduiches, representou 25% de
contaminacdo das quatro amostras analisadas. Silva et al., ** em um estudo com
hortalicas confirmou a presenca de Escherichia coli em 50% das amostras de alface,

37,5% de agrido e 5% de acelga. Nascimento et al. **

em uma pesquisa com alfaces
encontrou de 42 amostras 29 estavam contaminas com E. coli, representando 69%
de contaminacao.

Levando-se em consideracdo que as hortalicas vao ser consumidas in
natura, € preocupante o fato de estas estarem contaminadas, visto que, o

consumidor ao ingeri-las esta propenso a ingestao do alimento com o patégeno ou

toxina.

Concluséo

Os resultados das analises microbiolégicas dos alimentos in natura e
processados revelaram a presenca de Salmonella em sanduiches, Escherichia coli
0157:H7 em hortalicas e Listeria em apresuntados e em carne de frango vendidas a
granel nos principais supermercados da cidade. Desta forma, estudos mais
apurados precisam ser feitos como medida de seguranca a fim de descobrir o ponto
e a causa deste tipo de contaminacdo para que estes estabelecimentos possam

fornecer produtos de melhor qualidade microbiolégica.
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ABSTRACT: Microbiological contamination of food brings concern in many countries,
especially due to high levels of foodborne illnesses, poorly prepared and poorly maintained
which compromises its quality and consumer health. The objective of this study was to
determine by means of quick methodologies like Enzyme-Linked Immunoabsorbent Assay
(ELISA) called Lateral Flow System™ (Du Pont Co.) the presence of Salmonella sp., Listeria
sp. and Escherichia coli O157: H7 in minced meat, boneless thighs and drumsticks chicken,
slinced cooked ham, other meat eating products (apresuntado), minimally processed fruits
and vegetables, natural sandwich and dairy products such as cheese, cream (milk) and cream
cheese commercialized in the main supermarkets in the city of Pato Branco. Samples were
collected weekly for a period from sixteen week for year 2011. During the analyzes were
detected the three microorganisms investigated in samples of sandwich, vegetables, chicken
and apresuntado.

KEYWORDS: food contamination, Listeria sp., Salmonella sp., E. coli O157:H7.
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9. ANEXOS

9.1 ANEXO A - DIRETRIZES CURRICULARES DE BIOLOGIA

BIOLOGIA

CONTEUDOS

ESTRUTURANTES

Organizacao dos
Seres Vivos

Mecarssmos
Eiologicos

Bodiversidade

Manipulagio
Genética

CONTEUDOS
BASICOS

Sisternas

anatomia,

morfologia e
fisiologia.

M«arusm de

Mecanismos
¢ bioguimacos.

Teorias evolutivas.

Transmissao das
caracteristicas
hereditanas.

ecossistemnas:
relagoes entre

Qs seres vivos ¢

com o ambiente.

modificados,

ABORDAGEM
TEORICO-METODOLOGICA

£m concordancia com a Diretriz
Cl.arnmhfdo!nnlodeanlogaa
aab gem dos conteGdos deve

ir a in o dos quatro
e ST e
que.aolmdumadlmﬁcqao dos
Seres vivos como tematwa deconhecef

possivel, também, discutir o mecanismo
de funconamento, o processo
evolutivo, a extingdo das espécies

€ 0 surgimento natural e induzio

de novos seres vivos. Deste modo, a
abordagem do conteGdo  “dlassificagio
dos seres vivos” ndo se restringe a

um dnico conteldo estruturante.

Ao adotar esta abordagem

pedagégica, o inicio do trabalho
podena ser o contetdo “organismos
geneticamente modificados”, partindo-
se da compreensao das técnicas de
manipulagao do DNA, comparando-

as com 05 processos naturais que
determinam a diversidade biokigica,
chegando & dassificacao dos seres
Wivos.

Portanto, & imprescindivel que w
perceba a interdependéncia entre

os quatro conteddos estruturantes.
Qutro exemplo € a abordagem do
funcionamento dos sistemas que
constituem os diferentes grupos de
seres vivos. Parte-se do conteddo
estruturante Mecanismos Biologicos,
incluindo-se o conteddo estruturante
Orgamza;ao dos Seres Vivos, que

entre os sistemas, erwolvendo,
inclusive, a célula, seus componentes
e respectivas fungoes. Neste contexto,
€ importante que se perceba que a
célula tanto pode ser compreendida
como elemento da estrutura dos
seres vivos, gquanto um elemento que
permite observar, comparar, agrupar
¢ dlassificar os seres vivos. Da mesma
forma, a abordagem do contetdo
estruturante Biodiversidade envolve
o reconhecimento da existéncia dos

determina
diversidade, envolvendo a vaniabilidade
genetica, as relagoes ecologicas
estabelecidas entre cles e o meio
ambiente, e 0s processos evolutivos
pelos quais os seres vivos tém sofrido
madificagbes naturais e as produzidas
pelo homem.

AVALIACAO

Espera-se que o aluno:

* identifique e compare as caracteristicas dos
diferentes grupos de seres vivos;

* Estabeleca relagoes entre as caracteristicas
especificas dos micro-organismos, dos organismos
vegetais ¢ animais, e dos virus;

* Classifique os seres vivos quanto ao namero
de celulas {(unacelular e pluricelular), tipo de
organizacdo celular (procarionte e eucanionte),
forma de obtencao de energia (autétrofo e
heterétrofo) e tipo de reprodugao (sexuada e
assexuada);

* Reconhega e compreenda a classificacdo
filogenética (morfologica, estrutural e molecular)
dos  seres vivos;

* Comp da a ar ia, morfologia, fisiologia
e embriologia dos sistemas biologicos (digestorio,
reprodutor, cardiovascular, respiratorio, enddcrino,

* identifique a estrutura e o funcionamento das
otganel.u citoplasmaticas;

Reeonhe;a a importincia e identifique os
mecanismos bioquimicos e biofisicos que ocorrem
no interior das calulas;

* Compreenda os mecanismos de funconamento
de uma célula: digestao, reproducdo, respiragao,

, sensorial, trans) de substancias;
?gmm ¢ estabeleca meerps morfolégxas
entre os tipos celulares mais frequentes nos
sistemas biologicos (histologia);

Reconhe¢ ¢ analise as diferentes teorias sobre
a ongem da vida e a evolugao das espécies;

* Reconheca a importancia da estrutura genética
para manutencao da diversidade dos seres vivos;
el ¢ © processo de transmissao das
caracteristicas hereditérias entre os seres vivos;

* Identifique os fatores bidticos e abioticos
que constituem os ecossistemas e as relagdes
existentes entre estes;

* Compreenda a importancia e valorize a
diversidade btologu:a para manuienqao do

m as telaqoes de mefdeputdénm
entre 0s seres vivos ¢ destes com o meio em que
vivem;
* Identifique algumas técricas de manipulacao do
material genético e as resultados decorrentes de
sua aplicacaa/utilizacdo;
* Compreenda a evoluco histérica da cormmqo
dos conhecimentos biotecnoldgicos aplicados a
melhoria da qualidade de vida da populacio e 2
soluqao de problemas scio-ambientais;

* Relacione os conhecimentos biotecnologicos as
ahmu;oes produzidas pelo homem na diversidade

. Anallu e discuta interesses econdmicos,

politicos, aspectos éticos e bioéticos da pesquisa
oentifica que envolven a manipulagio genética.
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9.2 ANEXO B - DIRTRIZES CURRICULARES DE QUIMICA

QUIMICA

CONTEUDOS

ESTRUTURANTES CONTEUDOS BASICOS

ABORDAGEM TEORICO-
METODOLOGICA

AVALIACAO

MATERIA

* Constituicao da maténia;

* Estados de agregacio;

* Natureza elétrica da maténa;

* Modelos atdmicos (Rutherford,
Thomson, Dalton, 8ohr...).

* Estudo dos metass.

* Tabela Penddica.

SOWCAO

* Substanca: smples e
composty;

* Misturas;

* Métodos de separagao;
* Solubilidade;

* Concentracao;

* Forcas intermoleculares;
* Temperatura e pressao;
* Densidade;

* Dispersio e suspensdo;
* Tabela Penddica.

MATERIA E SUA
NATUREZA

VELOCIDADE DAS mc;bes
Leid mqoesq qmm' ;
* Leidas
Reptuenta;ao das reacoes
quimicas;
* Condigdes fundamentats para
ocorréncia das reagdes quimecas.
(natureza dos reagentes, contato
entre os reagentes, teona de
colisao)
* Fatores que interferem na
velocidade das reagoes {superfioe
de contato, temperatura,
catalisador, concentragao dos
reagentes, iibidores);
* Lei da veloodade das reagoes
quimicas;
* Tabela Penadica.

BIOGEOQUIMICA

QuiMicA
SINTETICA

EQUILIBRIO QUIMICO
* Reagbes quimacas reversivels;
* Concentracao;

matemnaticas e o
eqmmtﬂnumo {constante de
equilibrio);
* Deslocamento de equilibrio
(principio de Le Chatelier):
concentracaa, pressio,
temperatura e efeito dos
catalizadores;
* Equilibrio quimico em meio
aquoso (pH, constante de
ionizacao, Ks ).
* Tabela Penddica

* A abordagem tedrico-
metodologica mobilizara para
o estudo da Quimica presente
no cotidiano dos alunos,
ewitando que ela se constitua
meramente em uma descrico
dos fendmenos, repeticio de
formulas, nGmeros e unidades
de medida.

* Sendo assim, quando

o conteldo quimico for
abordado na perspectiva

do conteddo estruturante
Biogeoquimica, é preciso
relaciond-lo com a atmosfera,
hidrosfera e litosfera. Quando
o conteldo quimico for
abordado na perspectiva

do conteddo estruturante
Quimica Sintética, o foco serd
a producao de novos materiais
e transformacao de outros,
na formacao de compostos
artificiass. Os conteddos
quimicos serao explorados

na perspectiva do ConteGdo
Estruturante Matéria e

sua Natureza por meio de
modelos ou representagoes.

E é impresandivel fazer

a relagdo do modelo que
representa a estrutura
microscopica da maténa

com o seu comportamento
Macroscopico.

* Para os contetdos
estruturantes Biogeoquimica
e Quimica Sintética, a
soguﬁcaqao dos conceitos
acorrerd por meio das

representacional

experimental a partir dos
conteldos quimicos. Porém,
para o conteGdo estruturante
Matéria e sua Natureza, tais
abordagens sao limitadas.

Os fendbmenos quimicos, na
perspectiva desse conteddo
estruturante, podem ser
amplamente explorados por
meio das suas representagoes,
como as formulas quimicas e
modelos.

Espera-se que o aluno:
* Entenda e questione a
Géncia de seu tempo e
03 avangos tecnologicos
na area da Quimica;

* Construa e reconstrua
o significado dos
conceitos quimicos;

* Problematize a
construgdo dos conceitos
quimicos;

frente as situacdes
socais ¢ ambientais
desencadeadas

pela producao do

* Compreenda a
constituicdo quimica

da matéria a partir dos
conhecimentos sobre
modelos atémicos,
estados de agregacao

€ natureza elétrica da
maténia;

* Formule o conceito
de solugdes a partir

dos desdobramentos
deste conteddo basico,
associando substancas,
misturas, métodos de
separacao, solubilidade,
concentragao, forgas
intermoleculares, etc;

* Identifique a acdo dos
fatores que influenciam

a veloodade das reagoes
quimicas, representacoes,
condicoes fundamentais
para ocorréncia, lei da
vedocidade, inibidores;

* Compreenda o
conceito de equilibro
quimico, a partir dos
conteados espeaﬁms.
concentracio, relagoes
matemma ¢ 0 equiibrio
0, deslocamento
equilibrio,
w m'u m‘ 3 pl!w’ L3
temperatura e efeito dos
catalisadores, equilibrio
quimico em meio 3quoso;
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CONTEUDOS

ESTRUTURANTES

MATERIA E SUA
NATUREZA

BIOGEOQUIMICA

QUIMICA
SINTETICA

CONTEUDOS BASICOS

IJGACAO QuiMICA
* Tabela penddica;
* Propriedade dos mateniais;
* Tipos de Bgagoes quimicas em relagio
as propriedades dos materiais;
* Solubibdade e as ligagoes quimicas;
. lmeraqou intermoleculares e as
des das substincias moleculares;
Ligacdes de Midrogénso;
Ligacao metalica (elétrons sema-livres)
Ligagges sigma e pi;
Ligagdes polares e apolares;
Alotropea.

A ) I'!

REACOES QUIMICAS

* Reacoes de Oxi-reducio

* Reacoes exotérmicas e endotérmicas;
* Diagramas das reagoes exotérmicas e
en '

* Variacao de entalpia;

. Calona:.

* Principios da termodindmica;
* Lei de Hess;

* Entropaa e energia fre;

* Calorimetria;

* Tabela Periodica.

RADIOATIVIDADE
* Modelos Atdmicos (Rutherford);
* Elementos quimicos (radioativos);
* Tabela Pericdsca;
* Reacoes quimicas;
* Velocdades das reagdes;
* Emissoes radioativas;
* Leis da radmmdade:
» Cinética das reagdes quimicas;
* Fendmenos radiativos (fusdo e fissdo
nuclear);

GASES
» Estados fisicos da matéria;

* Tabela penddica;
* Propriedades dos gases (densidade/
difusao e efusdo, pressao x temperatura,
pressao x volume e temperatura x
volume);
* Modelo de particulas para os matenais
gasosos;
* Misturas gasosas;
» Diferenca entre gés e vapor;
* Leis dos gases

FUNCOES QUIMICAS

* Fungoes Orgdnicas

* Funcoes Inorganicas
* Tabela Periodica

ABORDAGEM
TEORICO-
METODOLOGICA

* 0 conteddo basico
Fungoes Quimicas

nao deve ser

classificatonamente.
Este conteddo
basico deve ser
explorado de
maneira relacional,
por que o
comportamento das
espéoes quimicas

¢ sempre relativo 3
outra espécie com

a qual a interacao é
estabelecida.

AVALIACAD

* Elabore o conceito
de ligacao guimica,
na perspectiva da
interagdo entre o
nicleo de um atomo
¢ cletrosfera de
outro a partir dos
desdobramentos
deste contetdo
basico;

* Entenda as reagdes
quimicas como

tra

da matéria a nivel

especificos elencados
para esse conteddo
bésico;

* Reconhega as
reagdes nucleares
entre as demais
quimacas
Que acorrem na
natureza, partindo
dos conteGdos
compoe esse
conteddo basico;

* Diferencie gas
de vapor, a partir
dos estados
fisicos da maténia,
propriedades dos
gases, modelo de
particulas e as leis
dos gases;

* Reconhega as
especies quimicas,
aodos, bases, sais e
oxido em relacdo a
outra espéce com
a qual estabelece

; ~
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