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PREFÁCIO  

 
 

A humanidade vive atualmente momentos singulares, nos quais a produção e a 
divulgação de informações e conhecimentos ocorre num volume cada vez maior e numa 
velocidade cada vez mais acelerada. Isso, tem a ver com a Ciência e a Tecnologia a ela 
associada e, às universidades, embora não sejam exclusivas, são o grande locus onde esse 
conhecimento é gerado. Nesse contexto, a Ciência merece ser valorizada, subsidiada e 
incentivada e nunca negada, relegada a segundo plano ou desvalorizada. A Ciência não é 
importante porque é útil, mas é útil porque é importante (Martins, 2020).  

Acreditamos que uma Nação só poderá atingir um nível de desenvolvimento econômico 
e social que a coloque em posição de destaque, se tiver muitos investimentos, nomeadamente 
em educação humanística, científica, tecnológica e inovadora de excelência. Soma-se a isso, a 
necessidade da participação ativa e crítica dos cidadãos, para que se tenha uma sociedade 
democrática e não excludente. Depreende-se disso que a sociedade precisa acreditar na Ciência 
e, por ela, lutar! 

A URI iniciou suas atividades como instituição produtora de conhecimentos, atendendo à 
tríade do ensino, da pesquisa e da extensão, na fase do percurso histórico da humanidade 
caracterizado como Sociedade da Informação. Nesse período 4.0, com a aparição dos 
computadores, o mundo ficou digital e, com isso passou a ser possível 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, vê-se inserida numa nova era, 
denominada de 5.0, ou sociedade superinteligente. É a Era que se caracteriza pela evolução da 
anterior (4.0) na qual os computadores e a hiperconexão resultam em um modo de vida mais 
inteligente, eficiente e sustentável. Essa Era tem três valores principais que a fundamentam: a 
qualidade de vida, a construção de um mundo menos excludente e a sustentabilidade 
socioambiental.  

Diante disso, como universidade comunitária, a URI tem presente a sua responsabilidade 
social, expressa em sua missão, ao orientar que devemos formar nossos estudantes como 
pessoas, como profissionais com competência técnica para o exercício laboral e, em terceiro 
lugar, porém não menos importante, para exercer com plenitude a sua cidadania, ocupando seu 
lugar neste contexto de mundo e contribuindo para sua transformação.  
 Depreende-se disso que uma das formas da URI cumprir com seu papel de produção e 
disseminação do conhecimento científico para a comunidade de sua abrangência, é por meio da 
realização deste importante evento integrado, cujo tema é “Ciência 5.0: hiperconexões que 
transformam”. Dentre esses, destacamos o XXV Seminário de Integração em Pesquisa e Pós-
Graduação, sob a responsabilidade de organização do Câmpus de Erechim, cuja memória ficará 
registrada nas Actas que ora prefaciamos.  
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Cientes da complexidade crescente dos contextos para o desenvolvimento da pesquisa 
e, paradoxalmente, de diminuição do financiamento para a sua produção, registramos nossos 
agradecimentos ao CNPq, à CAPES, à FAPERGS e à FuRI pelo incentivo e aporte financeiro 
para a realização deste seminário integrado. 

Sigamos confiantes na importância da divulgação do conhecimento produzido e que, 
pelas hiperconexões que se estabelecerão, a URI possa contribuir para a transformação social 
necessária para um mundo melhor, que é possível! 

 
Erechim, outubro de 2021. 

 
 

Profa. Dra. Neusa Maria John Scheid 
Pró-Reitora de Pesquisa, Extensão e Pós-Graduação da URI 
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INFLUÊNCIA DA TEMPERATURA DE SECAGEM E ADIÇÃO DE 
MALTODEXTRINA EM HIDROLISADO DE CMS DE FRANGO NA 

ATIVIDADE ANTIOXIDANTE 
 

Ana Luiza Lira¹; Enzo Cunha Nicoletti²; Ilizandra Aparecida Fernandes3; Rosicler Colet4; Jamile Zeni5; 
Juliana Steffens6 

 
 

1 Mestranda no curso de Engenharia de Alimentos - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões (URI 
Erechim), analuizalira8@gmail.com. 
2 Graduando no curso de Medicina Veterinária – Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões (URI 
Erechim). 
3 Pós Doutoranda na Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões (URI Erechim). 

4 Técnica de laboratório na Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões (URI Erechim). 

5 Docente na Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões (URI Erechim). 
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RESUMO: O Brasil vem ganhando destaque como o terceiro maior produtor de carne de frango a nível 
mundial, e nesse cenário observa-se a preferência por determinados cortes da carne e a necessidade 
em reaproveitar outros. Um dos subprodutos que pode ser obtido é a carne mecanicamente separada 
(CMS), a qual serve de fonte proteica para produção de hidrolisados. A enzima Alcalase® é muito 
eficiente na hidrólise enzimática, porém esse processo precisa ser realizado em condições adequadas 
para garantir a qualidade do produto final. Para poder aplicar os peptídeos desses hidrolisados, 
geralmente é necessário convertê-lo em pó e os processos de secagem por pulverização são os mais 
indicados, como por exemplo o spray dryer. O objetivo desse trabalho foi avaliar a influência da 
temperatura de secagem e adição de maltodextrina em hodrolisado de CMS de frango na atividade 
antioxidante. Além de avaliar a cor e atividade de água do pó obtido. Constatou-se, de um modo geral, 
melhores resultados de IC50 do hidrolisado desidratado a 160 ºC. No que se refere a atividade de água 
e cor a temperatura de 160 ºC também se sobressaiu após comparar as mesmas concentrações em 
diferentes temperaturas.  
 
Palavras-chave: DPPH. Alcalase. Maltodextrina. 
 
 
INTRODUÇÃO 
 
 Um dos setores que mais se destaca no Brasil nos últimos anos é a produção de frangos de 
corte, possibilitando que o país ganhe destaque no cenário mundial, onde já se apresentou como maior 
exportador e terceiro maior produtor de carne de frango. Essa produção está presente em diversos 
estados brasileiros, mas é na região Sul que encontram-se em maior concentração (TREMEA e SILVA, 
2020). 
 Dentro desse contexto observou-se a preferência por determinados cortes da carne de frango, 
gerando uma necessidade em encontrar meios para o aproveitamento de dorsos, pescoços e ossos 
resultantes da desossa. Então surgiu a carne mecanicamente separada de aves (CMS), atualmente 
muito utilizada na produção de salsichas e mortadelas (OLIVEIRA et al., 2014). 
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 A CMS pode ser vista como a carne residual dos ossos que passa por separação manual ou 
mecânica, assim é possível aproveitar a maior parte da carne evitando desperdícios e gerando lucros 
(TASIĆ et al., 2017). Sendo assim, ela também pode servir de fonte proteica para obtenção de 
hidrolisados, os quais são de grande interesse industrial e podem ser utilizados dentro de diversas áreas 
e formulações, sendo a hidrólise enzimática um dos métodos mais vantajosos para essa finalidade 
(OLIVEIRA et al., 2014). 
 A hidrólise enzimática é uma reação realizada sob condições controladas que além de garantir 
a qualidade dos hidrolisados, consegue modificar e melhorar as características funcionais das proteínas 
devido a formação de aminoácidos livres e de um perfil peptídico, os quais possuem algumas 
propriedades importantes como capacidade antioxidante e antimicrobiana (SCHMIDT et al., 2020). 
 Várias enzimas podem ser usadas no processamento de alimentos, entre elas, as proteases têm 
se tornado cada vez mais interessantes por suas propriedades específicas, demonstrando alto 
rendimento produtivo, especificidade e alta atividade em meio a substratos (BINOD et al., 2019). Um 
exemplo dessas proteases é a enzima Alcalase, que tem mostrado um amplo campo de aplicação para 
produção e modificação de alimentos (TACIAS-PASCACIO et al., 2020). A enzima Alcalase® é muito 
eficiente para transformar esses hidrolisados, ela é produzida pela fermentação do microrganismo  
Bacillus licheniformis, sendo utilizada em temperatura alta e alcalinidade moderada (SCHMIDT et al., 
2020). 
 Porém, para poder utilizar esses hidrolisados em outras aplicações, geralmente é necessário 
convertê-los em pó e os processos de secagem por pulverização são os mais indicados. Nessa etapa 
deve-se levar em consideração o efeito da secagem sobre as propriedades funcionais, a temperatura de 
entrada e saída, o estado das partículas, o teor de umidade, validade e controle de odor/sabor (WANG 
e SELOMULYA, 2019). Para um núcleo solúvel em água, ele pode ser dissolvido na solução 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 influência da temperatura de secagem e adição de 
maltodextrina em hodrolisado de CMS de frango na atividade antioxidante. Além de avaliar a cor e a 
atividade de água do pó obtido. 
 
 
METODOLOGIA 
 
 O processo de hidrólise enzimática 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 agitação por 30min em agitador digital (IKA RW 20 digital) até ficarem homogêneas e então 
serem conduzidas aos processos de secagem. Estas amostras foram submetidas à temperaturas de 
secagem (Spray Dryer LabPlant (SD-05) de 120 ºC e 160 ºC e fluxo de ar em torno de 73m³h-1. 
 Para secagem com temperatura de 120ºC manteve-se vazão de 12 m³/h, com temperatura de 
saída de 53ºC para amostra pura, 55ºC para amostra com 2,5% de maltodextrina e 58ºC para amostra 
com 5% de carreador. 
 Na temperatura de entrada de 160ºC foi possível manter a vazão em 14 m³/h, ficando a 
temperatura de saída em 74ºC para amostra pura, 77ºC e 79ºC para as amostras com 2,5% e 5% de 
maltodextrina, respectivamente. As mostras desidratadas foram avaliadas em relação a: cor, atividade 
de água, rendimento e atividade antioxidante. 
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 Para determinar a cor das amostras foi utilizado um colorímetro Minolta (CR410) (MIOTTI, 2016). 
A leitura de atividade de água foi realizada em equipamento Novasina, LabTouch-aw. A análise da 
atividade antioxidante foi realizada através do método de sequestro do radical DPPH (2,2difenil-1-picril-
hidrazil). Para realização dessa análise seguiu-se o proposto por Silva et al. (2018) com adaptações. A 
atividade de captura de radicais pelas amostras é expressa como percentual de inibição de DPPH e 
calculada através da Equação (1): 

AA%= 100-{[(Abs.amostra – Abs.branco)×100]÷Abs.controle}   (1) 
 Após a avaliação da faixa de concentração ideal, calculou-se a concentração de amostra 
necessária para capturar 50% do radical livre DPPH (IC50) por análise de regressão linear. 

Todas as análises foram realizadas em triplicata e tratadas segundo a média, desvio padrão e 
teste de Tukey. 
 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 A Tabela 1 apresenta os resultados para atividade de água (aw), parâmetros de cor (L*, a* e b*) 
e atividade antioxidante (IC50) dos hidrolisados de CMS de frango a diferentes temperaturas de secagem 
e concentração de maltodextrina. Onde observa-se que houve diferença significativa (p‹0,05) entre as 
diferentes concentrações de maltodextrina para todos os parâmetros avaliados para ambas as 
temperaturas.  

 
Tabela 1: Atividade de água (aw), parâmetros de cor (L*, a* e b*) e atividade antioxidante (IC50) dos 
hidrolisados de CMS de frango a diferentes temperaturas de secagem e concentração de maltodextrina 
 

Amostra Aw 
Cor 

IC50 
L* a* b* 

Secagem em 120 ºC 

SM 0,220 ± 0,001a 50,85 ± 1,230b 3,47 ± 0,050a 5,41 ± 0,123a 3,07 ± 0,002c 

C/M 2,5 %  0,214 ± 0,002b 52,60 ± 1,083b 3,15 ± 0,045b 5,11 ± 0,216ab 5,44 ± 0,006a 

C/M 5%  0,218 ± 0,001a 54,82 ± 1,100a 2,80 ±0,060c 5,03 ± 0,010b 4,53 ± 0,003b 

Secagem em 160 ºC 

SM 0,192 ± 0,002a 52,80 ± 1,481c 3,58 ± 0,060a 5,46 ± 0,240a 2,14 ± 0,002c 

C/M 2,5 %  0,137 ± 0,001b 54,91 ± 1,000b 2,60 ± 0,040b 5,07 ± 0,334a 2,28 ± 0,004b 

C/M 5%  0,140 ± 0,002b 56,43 ± 0,143a 2,00 ± 0,075c 4,64 ± 0,005b 2,69 ± 0,005a 
Média ± desvio padrão seguido de letras minúsculas na mesma coluna diferem estatisticamente (p‹0,05).  
SM: hidrolisado puro; CM 2,5%: hidrolisado com adição de 2,5% de maltodextrina; CM 5%: hidrolisado com adição 
de 5% de maltodextrina. 

 
Através dos parâmetros avaliados, a maior diferença observada foi em relação a atividade de 

água, onde dentro da mesma temperatura mas em diferentes concentrações os resultados ficaram bem 
equivalentes, mas comparando as mesmas concentrações em diferentes temperaturas as amostras 
desidratadas a 120 ºC mostraram resultados mais elevados. Wang e Selomulya (2019) citam que 
temperaturas mais altas na secagem por pulverização trazem algumas vantagens, como menor umidade 
do pó e densidade aparente, já uma temperatura de entrada mais baixa pode promover maior 
recuperação do produto no uso de peptídeos. Além do mais, tanto a maltodextrina como a goma arábica 
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são mencionadas no uso como carreadoras, a fim de melhorar o desempenho dos peptídeos na 
secagem. 

Zambrano et al. (2019) citam que a atividade de água é uma medida que diz respeito a 
disponibilidade de água para reações biológicas em um alimento e que embora a atividade de água 
esteja relacionada ao teor de umidade, esta relação é bem complexa pois depende do tipo de alimento 
que está sendo analisado, mas a atividade de água é considerada um fator mais crítico 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 água não 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 pó são pouco propensos ao crescimento microbiano. 

Referente aos parâmetros de leitura de cor foi observado que em diferentes concentrações mas 
dentro da mesma temperatura os valores ficaram muito próximos e que as amostras com 5% de 
maltodextrina se mostraram mais claras que as demais, em ambas temperaturas. Entretanto, traçando 
uma linha de comparação entre as amostras de mesma concentração mas em diferentes temperaturas 
pode-se dizer que, de um modo geral, os produtos obtidos da desidratação a 160 ºC são 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 parâmetro L* refere-se a luminosidade, o brilho, denotado pelas 
cores preto e branco (L* = 0 e L* = 100, respectivamente). As dimensões a* e b* são os canais de cores, 
consideradas coordenadas cromáticas, onde os valores positivos de a* representam a cor vermelha e de 
b* o 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 pós obtidos a partir da desidratação a 160 ºC são mais claros e menos 
avermelhados.  
 Quanto ao valor de IC50, os melhores resultados foram obtidos quando o hidrolisado foi 
desidratado a 160 ºC sem a presença de maltodextrina. Wang e Selomulya (2019) citam que a alta 
temperatura do ar de entrada (170-200 ºC) promove maior atividade antioxidante do pó de hidrolisado de 
carne de frango, ao contrário de temperaturas mais baixas (120-160 ºC). Tais achados corroboram com 
os resultados do presente estudo. James et al. (2018) diz que quanto maior a vazão, mais alta será a 
temperatura de saída, pois ocorre maior fornecimento de energia para o sistema, e isso também pode 
influenciar a não preservação do núcleo da amostra.  
 
 
CONCLUSÕES 
  
 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 água e IC50 em 
temperatura de secagem de 160 ºC, demonstrando promover maior  estabilidade sobre os peptídeos da 
amostra.  
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RESUMO: A incorporação de agentes ativos em embalagens e filmes pode prolongar o prazo de validade 
alimentos. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi elaborar filmes à base de fécula de mandioca 
incorporados com extrato de chá verde e investigar a inibição da degradação oxidativa de produtos 
cárneos cozidos. Os filmes ativos de fécula de mandioca foram aplicados no interfolhamento de 
calabresa cozida fatiada e a ação antioxidante dos filmes ativos com 1% (m/v) de extrato de chá verde 
foi avaliada pela análise do índice de peróxidos, pH, acidez e TBARs, em comparação aos produtos sem 
filme e com filme sem extrato de chá verde. A estrutura dos filmes foi avaliada por microscopia eletrônica 
de varredura (MEV). O filme contendo extrato de chá verde apresentou menores valores de substâncias 
reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) até o décimo quinto dia de armazenamento, mostrando potencial 
antioxidante contra a oxidação lipídica. A adição do extrato não alterou a morfologia dos filmes, a qual 
apresentou-se compacta, homogênea e sem separação aparente de fases. Os filmes ativos a base se 
fécula de mandioca apresentam potencial para produção de embalagens ativas biodegradáveis, visando 
prolongar a qualidade nutricional e sensorial de produtos cárneos. 
 
Palavras-chave: Camellia sinensis. TBARS. MEV. 
 
 
INTRODUÇÃO 

 
A preservação de carnes e seus derivados deve ser objetivada a fim de minimizar a degradação 

da qualidade desses alimentos. Dessa forma, além das condições adequadas de fabricação e 
armazenamento dos produtos cárneos, a embalagem final também exerce efeito na qualidade e no tempo 
de vida útil do produto.  

As embalagens de alimentos devem atender alguns requisitos, como contenção, proteção, 
preservação, repartição, unitização, conveniência e comunicação. Entretanto, devido às preocupações 
com a saúde dos consumidores, que buscam produtos mais naturais e problemas ambientais, com a 
quantidade de resíduo plástico gerado, as pesquisas voltam a atenção para a elaboração de filmes e 
revestimentos obtidos de materiais alimentícios e biodegradáveis, que podem melhorar a qualidade dos 
alimentos, dependendo do filme e/ou da composição do revestimento (UMARAW et al., 2020).  

Os filmes biodegradáveis e comestíveis podem conter ainda a presença de compostos ativos 
naturais, com ação antioxidantes e antimicrobiana, sendo não somente uma alternativa à embalagens 
não biodegradáveis, mas também ao uso de antioxidantes sintéticos. Os polímeros biodegradáveis 
podem ser obtidos de matrizes proteicas ou polissacarídeos, como amido, quitosana, gelatina, pectina, 
alginato, ágar, proteína do leite e da soja. 
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O amido é relacionado como uma matéria-prima sustentável e promissora para a obtenção de 
filmes comestíveis e biodegradáveis, devido ao seu baixo custo, abundância e comportamento 
termoplástico, com boas propriedades físicas, mecânicas 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 
biodegradáveis, que podem ser utilizados sem nenhum tratamento antes do processamento, com ou sem 
adição de plastificantes e facilmente obtidos pela técnica de fundição, além de atuar como carreadores 
de compostos ativos (ASSIS et al., 2017). 

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

Diante deste contexto, o objetivo deste trabalho foi elaborar filmes à base de fécula de mandioca 
incorporado com extrato de chá verde e investigar a eficácia da atividade antioxidante desse filme contra 
a degradação oxidativa de produtos cárneos cozidos. 

 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 
Obtenção de filmes de interfolhamento 

 
Os filmes de fécula de mandioca foram obtidos a partir de uma solução contendo 3,5% de fécula 

de mandioca (m/v) e 35% de glicerol (m/m) (Proton Química®) como agente plastificante, suspensos em 
água destilada. Os componentes foram misturados e aquecidos gradualmente sob agitação em banho-
maria (Unique, USC-1800A), até atingir 70 ºC (temperatura de gelatinização), sendo a mesma mantida 
por 10 minutos. Em seguida, as soluções filmogênicas (SF) foram resfriadas até 35 ºC e adicionou-se o 
extrato de chá verde comercial (Duas Rodas®) nas proporções 1,0% (m/v de solução filmogênica), 
correspondendo a 17,5% (m/m) de filme. Elaborou-se também uma SF controle, sem adição de extrato.  

As SF foram vertidas em panela de teflon de 15 cm de diâmetro previamente higienizadas com 
álcool 70%, visando a formação de filmes com espessura homogênea, sendo posteriormente submetidas 
à secagem em estufa com circulação de ar (Marconi, MA 037) à 40 ºC por 24 h. Após a secagem os 
filmes ativos foram retirados das placas e armazenados em recipientes devidamente fechados à 
temperatura de 4 °C até a aplicação no produto. 
 
 
Caracterização da estrutura dos filmes 

 
Os filmes foram analisados em relação a sua estrutura, por microscopia eletrônica de varredura 

(MEV), utilizando um microscópio (Zeiss, EVO LS25). Para o recobrimento da superfície das amostras 
com ouro foi utilizado um metalizador (Quorum, SC 7620). As micrografias foram obtidas na tensão de 
30 KV.   
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Aplicação 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 µm, e armazenados em recipientes fechados à 4º C para acompanhamento da vida útil através da 
oxidação de gorduras. 

Os produtos interfolhados com filmes ativos foram avaliados durante sua vida de prateleira com 
relação a quatro aspectos principais: pH, acidez, oxidação lipídica e análise microbiológica. As amostras 
de calabresa fatiadas interfolhadas com os filmes ativos foram armazenadas sob refrigeração por 60 
dias, sendo retiradas amostras, destrutivas, periodicamente para realização das análises. Todas as 
análises foram realizadas em triplicata. Para fins comparativos foi mantido um tratamento padrão, o qual 
não foi interfolhado, e outra amostra interfolhada com filme sem adição de chá verde, sendo submetido 
às mesmas análises dos demais tratamentos. 
 
Avaliação do produto cárneo cozido 
 

Oxidação lipídica – TBARs: Para avaliar a extensão da oxidação lipídica ocorrida nos produtos 
embalados com e sem o filme ativo, foi utilizado o teste das substâncias reativas ao ácido 2 tiobarbitúrico 
(TBA), de acordo com metodologia descrita por Papastergiadis et al. (2012), no que se refere à adição 
de sulfanilamida para as amostras que contém nitrito, com algumas adaptações. 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 solução de sulfanilamida 0,5% (Dinâmica), deixando em repouso por 10 min. 
Posteriormente, 18 mL de ácido tricloroacetico (TCA) 5% (Synth), homogeneizando-se. Em uma alíquota 
de 2 mL do filtrado, foram adicionados 2 mL de ácido tiobrabiturico TBA 0,08 M (J.T. Baker), sendo a 
reação conduzida em banho-maria (40 ºC) por 1 h e 30 min. Posteriormente, realizou-se leitura em 
espectrofotômetro a 531 nm (Logem, LS-7052-BIV). A quantificação foi realizada frente a uma curva 
padrão de solução de 1,1,3,3-tetraetoxipropano (TEP) (Sigma-Aldrich) nas concentrações de 1x10-8 a 
1.10-7 mol/mL. O resultado foi expresso em mg de malonaldeído por kg de amostra. 
 

Índice de peróxido: O índice de peróxido foi determinado segundo metodologia descrita pelo 
ITAL (2005), com adaptações. Pesou-se 5 g da amostra adicionando-se 30 mL de uma solução de ácido 
acético (Vetec) em clorofórmio (Química Moderna) e agitado, adicionando-se 0,5 mL de uma solução 
saturada de iodeto de potássio (Neon) e deixar em repouso por 1 min. Em seguida foi adicionado 30 mL 
de água destilada e 0,5 mL de uma solução de amido como indicador, titulando-se a com solução padrão 
de tiossulfato de sódio a 0,01 N. O resultado foi expresso em meq de peróxido por kg de amostra. 
 

pH: Foram utilizadas 10 g de cada amostra, homogeneizadas em 100 mL de água 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 determinação da acidez total foi realizada segundo metodologia descrita por Terra e 
Brum (2002). Inicialmente, 10 g de amostra foram diluídas em 200 mL de água destilada, trituradas 
durante 1 min e transferidas para um balão volumétrico de 250 mL, e o volume completado, a solução 
filtrada. Em seguida, foram transferidos 25 mL do filtrado e adicionado de 75 mL de água destilada 
juntamente com 3 gotas de solução alcoólica de fenolftaleína a 1% (Vetec). Posteriormente, realizou-se 
a titulação com solução de NaOH 0,1 N (Química Moderna), até o ponto de viragem (surgimento da 
coloração rósea e/ou pH = 8,2). A acidez total foi expressa em g de ácido oleico por 100 g de amostra. 
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Análise Estatística  

 
Os resultados foram tratados estatisticamente por análise de variância (ANOVA) e comparadas 

pelo teste de Tukey (p<0,05), utilizando-se o programa ASSISTAT®. 
 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Aspecto visual do filme de interfolhamento  

 
A Figura 1 apresenta o aspecto visual da formulação de filme de fécula de mandioca sem e com 

adição de 1% (m/v) de extrato de chá verde. A qual observa-se que a adição de 1% (m/v) extrato de chá 
verde altera pouco a coloração do filme, mas não prejudica o aspecto geral e a estrutura do filme. 

 
Figura 1: Filme ativo a base de fécula de mandioca sem (a) e com adição de 1% (m/v) de chá verde (b) 

 
Fonte: O autor, 2020. 

 
Estrutura dos filmes de interfolhamento 

 
A microscopia eletrônica de varredura de um filme busca correlacionar as propriedades físico-

químicas com sua estrutura morfológica (GREENER; FENNEMA, 1989). Em relação às análises 
estruturais, é possível obter informações morfológicas como orientação e qualidade da interface de fibras 
de reforço, a interface entre matriz e fase dispersa de blendas imiscíveis, presença de impurezas, bolhas, 
trincas, superfícies irregulares, entre outros aspectos. 

Os resultados para verificação da estrutura transversal e da superfície por microscopia eletrônica 
de varredura estão apresentados na Figura 2. As imagens de MEV geradas mostram a superfície e a 
micromorfologia transversal não apesentaram irregularidades, como vesículas, orifícios e fendas, 
indicando interação e compatibilidades dos compostos utilizados na solução filmogênica, semelhante ao 
observado por Ju et al. (2020), que avaliaram filmes de quitosana adicionados de bio nanocompósitos.  

 
 
 

Figura 2: Imagens de microscopia eletrônica de varredura (MEV) de superfícies de seção transversal de 
filmes de fécula de mandioca pura (a) e com 1,0% (b) de extrato de chá verde (m/v na solução 
filmogênica) 

(a) (b) 
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Conforme os resultados apresentados na Figura 2, pode-se verificar que o filme de fécula de 
mandioca e glicerol com adição de extrato de chá verde apresentam uma boa interação 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 chá verde, estão apresentados na Tabela 1. Os resultados referentes as 
medições do pH, mostraram que não houve diferença entre padrão, interfolhamento com fécula ou com 
fécula e extrato de chá verde (1,0%). Observa-se após 18 dias de armazenamento uma queda no valor 
de pH, o que pode estar relacionado com o desenvolvimento de bactérias ácido lácticas, o que favorece 
a acidificação do produto (LI et al., 2019). 

 
Tabela 1: Valores de pH, acidez e oxidação lipídica (índice de peróxidos e TBARs) em calabresa cozida 
padrão, interfolhada com filme polimérico a base de fécula sem e com extrato de chá verde (1%) e 
embalados em sacos de polipropileno sem vácuo e armazenados à 4 ºC 

 

Tempo de 
armazenamento (Dias) 

Padrão 
(sem filme) 

Filme de fécula  
Filme de fécula + Chá verde 

1,0% 

 

 pH  
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0 6,38abA ± 0,03 6.38aA ± 0,03 6,38aA ± 003  

3 6,38abA ± 0,02 6,36abA ± 0,04 6,38aA ± 0,01  

6 6,33bA ± 0,03 6,26bA ± 0,06 6,31bA ± 0,02  

9 6,35abA ± 0,02 6,33abA ± 0,03 6,34abA ± 0,02  

12 6,41aA ± 0,04 6,39aA ± 0,04 6,41aA ± 0,05  

15 6,42aA ± 0,05 6,38aA ± 0,02 6,39aA ± 0,04  

18 6,17cA ± 0,03 6,12cA ± 0,03 6,18cA ± 0,04  

 Acidez (g de ácido oleico/100 g)  

0 8,27cA ± 0,58 8,27bA ± 0,58 8,27bA ± 0,58  

3 8,31cA ± 0,49 8,91abA ± 0,53 8,45bA ± 0,38  

6 9,47bA ± 0,39 9,80aA ± 0,46 9,49aA ± 0,52  

9 8,62cA ± 0,40 8,76bA ± 0,37 8,60abA ± 0,34  

12 9,07bcA ± 0,56 8,57bA ± 0,34 8,81abA ± 0,45  

15 10,59aA ± 0,55 8,64bB ± 0,40 8,62abB ± 0,36  

18 10,55aA ± 0,50 8,69bB ± 0,37 8,72abB ± 0,31  

 Índice de Peróxidos (mq de peróxido/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 0,66cA ± 0,05 0,66dA ± 0,05 0,66cA ± 0,05 

3 0,81bA ± 0,07 0,74dA ± 0,03 0,63cB ± 0,03 

6 0,80bA ± 0,03 0,87cA ± 0,05 0,67cB ± 0,04 

9 0,82bA ± 0,04 0,84cA ± 0,02 0,78bA ± 0,06 

12 0,79bB ± 0,05 1,03bA ± 0,10 0,79bB ± 0,05 

15 1,02aA ± 0,06 1,17aA ± 0,06 0,85bB ± 0,07 

18 1,07aA ± 0,14 1,27aA ± 0,10 1,22aA ± 0,05 

 
Médias ± desvio padrão seguidas de letras minúsculas iguais nas colunas para cada parâmetro e maiúsculas iguais nas linhas, 
indicam não haver diferença significativa a nível de 95% (Teste de Tukey). 

 
Para o parâmetro de acidez pode-se observar que os resultados apresentaram diferença 

significativa entre os tratamentos e o padrão, com aumento da acidez após 16 dias de armazenamento 
nas amostras padrão sem interfolhamento. Este resultado sugere uma ação do filme de interfolhamento 
reduzindo o processo de acidificação do produto. Entre o filme com e sem adição de extrato não foi 
possível observar diferenças significativas nesse parâmetro (p>0,05).  

Durante o período de armazenamento não foi observado peróxidos em níveis detectáveis. 
Conforme Perazzo et al. (2014), a incorporação de aditivos antioxidantes em embalagens de amido com 
adição de extrato de chá verde, pode ser eficaz na preservação do produto embalado contra a oxidação.  
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As amostras interfolhadas com filmes biodegradáveis a base de fécula de mandioca e extrato de 
chá verde (1,0%; m/v) exibiram os valores mais baixos de substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico 
(TBARS) até o décimo quinto dia de armazenamento, que o sugere que o filme de fécula de mandioca 
com extrato de chá verde foi capaz de inibir a oxidação por 15 dias, em comparação com o padrão e as 
amostras interfolhadas com filmes apenas de fécula.  

As proteínas podem ser oxidadas durante o armazenamento devido ao esgotamento de 
antioxidantes endógenos (ISLAM; KHAN; ISLAM, 2017). Esta reação desencadeia ranço oxidativo que 
causa escurecimento da carne, sabores indesejáveis e mudanças na textura do produto (KIM; CHO; 
HAN, 2013). Portanto, os antioxidantes têm sido utilizados porque permitem prevenir a oxidação lipídica 
por meio de radicais necrófagos, rompendo a cadeia reações, decomposição de peróxidos, diminuição 
das concentrações localizadas de oxigênio e catalisadores de iniciação da cadeia de ligação 
(MONSALVEA; TOROA; GONZALEZA, 2019). 

O efeito positivo da presença de substâncias ativas em produtos cárneos foi relatado por 
Shokraneh et al. (2017), que investigaram a utilização do extrato de chá verde e a fibra de colágeno para 
estudo da estabilidade oxidativa de salsicha bovina obtiveram valores inferiores de TBARS empregando 
0,5% de colágeno e 1% de extrato de chá verde. 

Ugalde et al. (2017) utilizaram o óleo 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 comparação ao filme de amido (sem óleo essencial) e a amostra de controle (sem 
filme), resultados que corroboram com os achados descritos no presente trabalho, ressaltando a 
relevância de pesquisas que utilizam substâncias ativas ou filmes ativos na preservação de produtos 
cárneos. 
 
 
CONCLUSÃO 

 
Os valores de TBARs aumentaram em relação ao tempo de armazenamento, sendo que não 

houve uma diferença significativa entre as amostras padrão, filmes de interfolhamento a base de fécula 
de mandioca sem e com adição de extrato de chá verde. Pode-se observar ainda que o interfolhamento 
não melhorou a estabilidade oxidativa da calabresa cozida fatiada.  

As amostras interfolhadas com filmes biodegradáveis a base de fécula de mandioca e extrato de 
chá verde (1,0%; m/v) exibiram os valores mais baixos de substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico 
(TBARS) até o décimo quinto dia de armazenamento, que o sugere que o filme ativo foi capaz de inibir a 
oxidação por esse período, em comparação com o padrão (sem filme) e as amostras interfolhadas com 
filmes de fécula de mandioca sem extrato de chá verde. 

Os resultados deste estudo mostraram que a presença de extrato de chá verde (1,0%; m/v) no 
filme biopolimérico pode reduzir a oxidação lipídica de produtos cárneos processados, estendendo sua 
vida útil, sugerindo que o filme ativo a base de fécula de mandioca é uma boa alternativa aos bioplásticos 
convencionais.  
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RESUMO: O desenvolvimento de filmes com substâncias ativas antioxidantes para o interfolhamento de 
produtos cárneos é uma tendência que pode auxiliar na preservação da qualidade do produto. Nesse 
sentido, o objetivo do trabalho foi desenvolver formulações filmes de interfolhamento de amido de milho 
e acetato de celulose com diferentes concentrações de extrato de chá verde, bem como verificar através 
da cinética de atividade antioxidante qual filme apresenta o melhor desempenho de liberação ao longo 
do tempo. Os filmes foram obtidos pela técnica casting, a qual consiste na desidratação de uma solução 
coloidal de acetato de celulose em acetona ou de amido em água. A avaliação da liberação do extrato 
de chá verde in vitro foi realizada através da determinação da atividade antioxidante durante o 
armazenamento dos filmes em etanol. A atividade antioxidante foi determinada pelo método de absorção 
do radical livre DPPH•. A média da atividade antioxidante (IC50) do filme de acetato de celulose com e 
sem encapsulamento foi de 10,20 e 70,61 mg/mL, respectivamente, já o filme de amido apresentou um 
valor de IC50 de 0,09 mg/mL. Diante dos resultados obtidos, o filme de amido de milho foi selecionado 
para a etapa seguinte de aplicação em produtos cárneos. 
 
Palavras-chave: Chá verde. Atividade antioxidante. DPPH•. 
 
 
INTRODUÇÃO 
 

A embalagem possui a função de preservar a qualidade dos alimentos durante o transporte e 
armazenamento, evitando contaminações químicas, físicas e biológicas e o contato do produto com 
umidade, luz, oxigênio e outras condições desfavoráveis (MARTINS et al., 2018). Entretanto, com a 
tendência de mudança dos hábitos de consumo por alimentos com ingredientes e aditivos naturais e a 
necessidade de garantir alimentos seguros, as pesquisas com embalagens passaram a incorporar 
substâncias ativas. 

Segundo o Regulamento (CE) nº 450/2009 (2009) da Comissão Europeia, “materiais e artigos 
ativos destinam-se a estender o prazo de validade ou a manter ou melhorar a condição dos alimentos 
embalados. ” São 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 óleos essenciais (UGALDE et al., 2017; PRIYA et al., 2021; ROY; RHIM, 2021), 
extratos de plantas (BAJIĆ et al., 2019; BIGI et al., 2021; SILVA et al., 2021) e principalmente extrato de 
chá verde (Camellia sinensis) (MARTINS  et al., 2018; PANRONGA; KARBOWIAK; 
HARNKARNSUJARIT, 2019; PANRONGA; KARBOWIAK; HARNKARNSUJARIT, 2020).  

O extrato aquoso de chá verde é utilizado na indústria como aditivo devido ao alto conteúdo de 
polifenóis, principalmente de catequinas, além disso o chá verde e seus derivados apresentam 
propriedades antimicrobianas e antioxidantes (SIRIPATRAWAN; NOIPHA, 2012; GIMÉNEZ et al., 2013). 
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Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar a incorporação de extrato de chá 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 liberação ao longo do 
tempo.  

 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 
Obtenção dos filmes de interfolhamento de acetato de celulose 
 

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

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

O chá verde foi encapsulado pela técnica sol-gel visando a liberação 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%, 
Química Moderna). Após a dissolução, adicionou-se 1,61 mL de água destilada com extrato diluído e três 
gotas do catalisador, em uma proporção molar de água e TEOS de 4:1. Como catalisadores da reação 
de condensação utilizou-se ácido clorídrico (ácido) (37%, Merck), hidróxido de amônio (básico) (Quimex, 
28-30%) e ácido bromídrico (nucleofílico) (48%, Vetec). Posteriormente, os sistemas reacionais foram 
submetidos a uma etapa de agitação, em agitador orbital (shaker), a 40 °C, 180 rpm, por um período de 
90 min.  

Nas reações conduzidas em meio ácido e nucleofílico foram adicionadas as concentrações de 
chá verde (1, 2,5 e 5%) e 1,75 mL da solução hidrolisante (0,25 mL de hidróxido de amônio dissolvidos 
em 1,5 mL de etanol). Em seguida, os sistemas reacionais foram mantidos em condições estáticas por 
24 h para completar a condensação química. Após este tempo, o suporte foi acondicionado em 
dessecador a vácuo por mais 24 h para completa secagem e evaporação da água. Posteriormente os 
imobilizados foram triturados e peneirados, de modo a padronizar a granulometria. 

O teor de chá incorporado na matriz, foi aferido por uma espectrofotometria de varredura (Agilent 
Technologies, 8453E) para identificar o comprimento máximo de absorção do chá 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 concentrações (1, 2,5 e 5%) adicionadas durante a condensação foram 
macerados com pistilo até formar um pó, que foi lavado com água até eliminar todo o extrato que não 
estivesse incorporado a matriz. Após a lavagem, a solução foi centrifugada a 3000 rpm (Hettich, 200424), 
processo no qual ocorreu a separação do líquido e realizada a leitura de absorbância a 431 nm. A 
concentração encontrada no líquido foi reduzida da concentração inicialmente adicionada. E para 
quantificar o teor de extrato construiu-se uma curva de calibração com diferentes concentrações de 
extrato de chá verde, obtendo-se equação da reta y = 12,810x – 0,0011, com R2 = 0,9988.  
Filmes de interfolhamento de amido de milho com extrato de chá verde  
 

Os filmes de amido de milho foram obtidos a partir de uma solução contendo 3,5% de amido de 
milho (p/v), 35% de glicerol (p/p) (Proton Química®) como agente plastificante, suspensos em água 
destilada (UGALDE et al., 2017). Os componentes foram misturados e aquecidos gradualmente sob 
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agitação em banho-maria, até atingir a temperatura de 70 ºC sendo a mesma mantida por 10 minutos, 
quando ocorre a formação do gel. Em seguida, as soluções filmogênicas (SF) foram resfriadas até 35 ºC 
para ser feita a adição do extrato de chá verde comercial, nas proporções 1,0, 2,5 e 5,0% (m/v).  
 
 
Cinética de atividade antioxidante dos filmes de interfolhamento  
 

A avaliação da liberação do extrato de chá verde in vitro foi realizada através da determinação 
da atividade antioxidante durante o armazenamento de filmes de interfolhamento a base de acetato de 
celulose com extrato de chá 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%; Química Moderna), com agitação continua 
de 220 rpm em shaker orbital (Marconi, MA 420), por 60 dias, protegidos da luz, em temperatura ambiente 
de aproximadamente 25 ºC. O extrato etanólico obtido de cada amostra foi submetido a determinação 
de atividade antioxidante. 

A metodologia para avaliação da atividade antioxidante, foi baseada na medida da extinção da 
absorção 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 incubação, por 30 min., de 500 μL de 
uma solução etanólica de DPPH• 0,1 mM, com 500 μL de soluções, contendo concentrações crescentes 
de extrato etanólico dos filmes. Procedeu-se da mesma forma para a preparação da solução denominada 
“controle”, substituindo-se, porém, 500 μL do extrato etanólico por 500 μL de etanol. A solução 
denominada “branco” foi preparada com as soluções em diferentes concentrações do extrato e etanol, 
sem a solução de DPPH•. O percentual de captação do radical DPPH• foi calculado em termos da 
percentagem de atividade antioxidante (AA%), conforme a Equação 1. 

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

A determinação foi realizada em espectrofotômetro UV Visível (Agilent Technologies, modelo 
8453E) em comprimento de onda de 515 nm. Após a avaliação da faixa de concentração ideal, foi 
calculada a concentração de extrato necessária para capturar 50% do radical livre DPPH• (IC50) por 
análise de regressão linear (SILVESTRI et al., 2010).  
 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Avaliação de filmes de interfolhamento de acetato de celulose com extrato de chá verde 
 

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

Ao adicionar o extrato de chá verde ao filme, observou-se que, mesmo em concentrações 
elevadas (5%), o filme não apresentou alteração de coloração, cheiro e transparência, mantendo as 
características de resistência mecânica e visuais.  
 
Encapsulamento do extrato em sol-gel para filme a base de acetato de celulose  

O encapsulamento do extrato de chá verde pela técnica de sol-gel para posterior adição em filme 
de acetato de celulose mostrou que o agente núcleofílio (ácido bromídrico) apresentou a melhor 
homogeneização e incorporação do extrato. Com isso, este agente encapsulante foi selecionado para a 
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continuidade do trabalho. Os demais agentes (ácido e básico) formaram aglomerados e apresentaram 
baixa homogeneização e incorporação 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 (IC50) dos filmes de acetato de 
celulose com extrato de chá verde livre e encapsulado em matriz de sol-gel, durante o armazenamento 
por 35 dias.  
 
Tabela 1: Equações da reta e IC50 para os diferentes tempos de armazenamento do filme de acetato de 
celulose com extrato de chá verde livre e encapsulado em sol-gel 
 

Tempo (dias) Concentração de Extrato (%) 

1%  2,5%  5%  

Filme de acetato de celulose com extrato de chá verde livre 

 IC50 Equação Reta IC50 Equação Reta IC50 Equação Reta 
1 7,65 y=1,5453x+6,3288 

R2=0,9306 
22,73 y=1,9531x+5,606 

R2=0,9331 
19,81 y=1,9195x+11,962 

R2=0,826 
7 6,84 y=1,5453x+4,8517 

R2=0,9306 
16,00 y=2,8535x+4,3311 

R2=0,9778 
14,02 y=2,4613x+15,48 

R2=0,8572 
14 6,32 y=7,1397x+4,8517 

R2=0,9731 
10,71 y=4,0937x+6,1703 

R2=0,9617 
14,30 y=3,5092x-0,1687 

R2=0,9511 
21 13,24 y=3,2528x+6,9197 

R2=0,8991 
15,20 y=2,9453x+5,235 

R2=0,965 
15,60 y=2,4320x+12,072 

R2=0,9446 
28 12,45 y=3,3178x+8,6751 

R2=0,8681 
16,04 y=2,813x+4,8652 

R2=0,9837 
15,90 y=3,0831x+0,9719 

R2=0,8973 
35 14,68 y=2,808x+8,7769 

R2=0,9375 
22,81 y=2,0348x+3,5861 

R2=0,7985 
16,17 y=6,2985x+9,2315 

R2=0,8926 

Filme de acetato de celulose com extrato de chá verde encapsulado em sol-gel 

1 134,97 y=0,3442x+3,5448 
r2=0,997 

288,67 y=0,1719x+0,3638 
r2=0,9941 

220,76 y=0,1905x+7,9389 
r2=0,9277 

7 67,57 y=0,6989x+2,7731 
r2=0,8914 

79,41 y=0,3764x+20,108 
r2=0,969 

79,86 y=0,5823x-3,4924 
r2=0,9577 

14 60,02 y=0,836x-0,187 
r2=0,9968 

74,12 y=0,5829x+6,7965 
r2=0,9466 

81,66 y=0,454x+12,915 
r2=0,9308 

21 53,38 y=0,8321x+5,5734 
r2=0,9618 

74,30 y=0,2747x+29,59 
r2=0,8422 

89,28 y=0,4987x+9,1409 
r2=0,9741 

28 51,57 y=0,5935x+19,393 
r2=0,9047 

71,69 y=0,6153x+5,8885 
r2=0,9234 

71,80 y=0,5691x+9,1409 
r2=0,9371 

35 56,16 y=0,763x+7,1524 
r2=0,9266 

80,72 y=0,5341x+6,872 
r2=0,9068 

85,90 y=0,5351x+4,0331 
r2=0,964 

Tanto nos filmes de acetato de celulose com chá verde livre ou em sol-gel, os valores de IC50 no 
primeiro dia foram altos em todas as concentrações. Este resultado indica a menor liberação inicial dos 
compostos ativos dos filmes.  

Aos 7 e 14 dias, os valores de IC50 tendem a serem menores no filme de acetato de celulose 
com chá verde livre, com posterior aumento nos valores de IC50 (redução da atividade antioxidante) nos 
demais tempos, independentemente da concentração de chá verde nos filmes. Estes dados podem estar 
relacionados ao comportamento de encapsulamento e liberação do chá na matriz polimérica. Observa-
se também uma maior atividade antioxidante dos filmes com 1% de extrato de chá verde em comparação 
com as concentrações de 2,5 e 5% (m/v de solução filmogênica).  
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Os filmes com extrato de chá verde encapsulado em sol-gel apresentaram valores de IC50 
maiores (5 a 10 vezes em comparação com filmes de acetato), ainda que a liberação do extrato de chá 
verde tenha sido mais homogênea a partir do 7º dia de armazenamento. Nestes filmes também a 
concentração de 1% apresentou menor IC50 em relação às demais analisadas, demonstrando não haver 
melhora na atividade antioxidante dos filmes com o aumento da concentração de extrato de chá verde 
nos filmes. 

Com base nesses resultados, pode-se verificar que um estudo mais aprofundado da técnica de 

encapsulamento do extrato de chá verde em sol-gel deve ser realizado, para avaliação de um possível 

filme com extrato encapsulado com potencial para ser empregado em alimentos, pois em determinadas 

situações, uma incorporação direta de antimicrobianos e ou antioxidantes em filmes ativos pode ser 

menos efetiva devido à rápida migração para o volume de alimento ou reação com os componentes 

alimentares (ITURRIAGA; OLABARRIETA; MARAÑÓN, 2012). 

Considerando que os filmes de acetato de celulose com ou sem sol-gel não se caracterizam 
como biodegradáveis e pelo seu desempenho inferior na liberação do extrato de chá verde, e 
consequentemente, baixa capacidade antioxidante no período de armazenamento avaliado, considerou-
se os resultados como insatisfatórios para a produção de filmes ativos para interfolhamento de produtos 
cárneos.  

 
Filmes de amido com extrato de chá verde 
 

O filme de interfolhamento a base de amido de milho apresenta excelentes características para 
ser utilizado como embalagens plásticas biodegradáveis devido a sua abundância da matéria-prima e 
degradabilidade do filme (PELISSARI, 2009).  

Para avaliar a relação da quantidade de chá adicionado e a capacidade antioxidante, realizou-
se a determinação in vitro da atividade de antioxidante ao longo do tempo, além de verificar a cor dos 
filmes, para que os mesmos interferissem o menos possível na coloração final do produto.  
 
 
Cinética de atividade antioxidante do filme de amido de milho 

Os resultados da cinética de atividade antioxidante do extrato etanólico referente ao filme de 
amido adicionado de extrato de chá verde estão apresentados na Tabela 2.  
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Tabela 2: Equações da reta e IC50 para os diferentes tempos de armazenamento do filme de amido 
 

Tempo 
(dias) 

 Concentração de chá verde (%) 

1 2,5 5 

IC50 Equação Reta IC50 Equação Reta IC50 Equação Reta  

1 0,13 y=401,09x - 2,1417 
r2=0,9108 

0,130 y=368,4x+2,108 
r2=0,9419 

0,134 y=303,9x+9,2774 
r2=0,9579 

 

7 0,05 y=1004,7x - 0,235 
r2=0,9238 

0,057 y=690,6x+10,6358 
r2=0,9828 

0,062 y=412,6x+24,4188 
r2=0,9212 

 

14 0,04 y=2209,3x - 38,372 
r2=0,9408 

0,035 y=1115,1x+10,9715 
r2=0,9784 

0,026 y=1315,2x+15,8048 
r2=0,9973 

 

21 0,05 y=1320,2x - 16,010 
r2=0,6383 

0,046 y=802,7x+13,0758 
r2=0,9167 

0,057 y=2791,5x - 109,1155 
r2=0,9922 

 

28 0,06 y=1142,7x - 18,520 
r2=0,9444 

0,059 y=808,3x+2,3103 
r2=0,9304 

0,054 y=3232,4x – 124,5496 
r2=0,8397 

 

35 0,08 y=1045,1x - 33,608 
r2=0,636 

0,072 y=583,9x+7,9592 
r2=0,9518 

0,061 y=4401,7x - 218,5037 
r2=0,8789 

 

42 0,14 y=2137,1x - 249,194 
r2=0,9621 

0,096 y=316,2x+19,6448 
r2=0,9485 

0,123 y=374,5x+3,9365 
r2=0,9522 

 

60 0,15 y=2092,1x - 263,815 
r2=0,9389 

0,138 y=521,2x - 21,9256 
r2=0,939 

0,134 y=2811,3x – 326,7142 
r2=0,9309 

 

 
Os resultados de atividade antioxidante dos filmes de amido com as diferentes concentrações 

de chá verde indicam menor variação dos valores de IC50, tanto nos dias de armazenamento como entre 
as concentrações testadas. Assim como nos filmes anteriormente testados, observa-se uma menor 
liberação do extrato no 1º dia, com liberação mais homogênea do mesmo a partir do 14º dia de 
armazenamento.  

De maneira geral, os valores de IC50 dos filmes de amido com 1% de extrato de chá verde são 
menores ou semelhantes aos valores com as demais concentrações nos diferentes tempos de 
armazenamento, indicando que esta concentração é suficiente para obtenção de atividades antioxidantes 
elevadas. 
 
Comparação dos valores de IC50 dos diferentes tipos de filmes de interfolhamento  
 

A Tabela 3 apresenta um comparativo de atividade antioxidante (IC50) dos diferentes filmes de 
interfolhamento com 1% de extrato de chá 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 chá verde, em diferentes tempos de 
armazenamento dos filmes à vácuo 
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Tempo 
(dias) 

IC50 

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 

*Não realizado. 

 
Observa-se que o filme de acetato de celulose sem o encapsulamento em sol-gel teve um IC50 

médio 7 vezes menor em comparação com o filme de acetato com sol-gel como encapsulante do extrato 
de chá verde. Por outro lado, o filme de amido de milho apresentou IC50 ~300 vezes menor que o filme 
de acetato de celulose, com valores de IC50 próximos ao do extrato não incorporado ao filme, 
demonstrando seu potencial para utilização como filme ativo, além de ser comestível e biodegradável. 
 
 
CONCLUSÕES 
 

Este estudo avaliou a eficácia de um novo filme ativo com extrato de chá verde para 
interfolhamento de produtos cárneos. O desempenho dos filmes de interfolhamentos foi verificado 
segundo a análise da atividade antioxidante que foi realizada através da cinética de liberação in vitro do 
extrato presente no filme.  

O estudo da cinética possibilitou a seleção da melhor concentração de extrato de chá verde 
adicionado aos filmes, que foi de 1%, devido aos resultados da atividade antioxidante com o passar do 
tempo e características do filme, principalmente a cor, a qual não foi muito alterada em comparação ao 
filme sem extrato.  

Os filmes de acetato de celulose com o extrato de chá verde encapsulado e livre apresentaram 
resultados inferiores de atividade antioxidante, e além disso, não são biodegradáveis, portanto não são 
uma boa alternativa como embalagem bioativa para este estudo. Já o filme de amido de milho com adição 
de 1% de chá verde foi selecionado para a aplicação no interfolhamento de produtos cárneos. 
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RESUMO: No presente trabalho, a Espuma de Poliuretano Expandido (EPU) foi avaliada como potencial 
suporte para imobilização enzimática de lipases através do método de ligação covalente, com 
funcionalização in situ utilizando o glutaraldeído como agente de ligação entre enzima e espuma, 
participando do processo de polimerização. Com isso tem-se uma etapa a menos no processo de 
imobilização de lipase, que normalmente ocorre a produção do suporte e posteriormente a 
funcionalização do mesmo com grupos funcionais livres (aldeídos neste caso) para realizarem a ligação 
covalente com grupos amina desprotonados da enzima, produzindo uma imina, mais conhecida por base 
de Schiff. Foram realizados ensaios de avaliação qualitativa da presença de grupos aldeído e carbonila 
em 6 formulações de poliuretano, empregando glicerina acidificada ou não na polimerização. Todas as 
formulações testadas apresentaram resultado promissor, e o emprego de glicerina com e sem 
acidificação não influenciou no resultado de avaliação dos grupos aldeído e carbonila na estrutura da 
espuma, ou seja, todas as formulações apresentaram o glutaraldeído em sua estrutura. Entretanto, as 
espumas sintetizadas com a glicerina acidificada apresentaram características mais desejáveis para a 
continuidade da presente pesquisa e sugerem uma incorporação mais eficiente do glutaraldeído no 
suporte de EPU. 
Palavras-chave: Poliuretano. Funcionalização. Gutaraldeído. 
 
 
INTRODUÇÃO 
 

A Espuma de Poliuretano Expandido (EPU) pode ser formada por poliadição ou policondensação 
via grupos funcionais presentes nos monômeros, como carbonila, amina, carboxila e hidroxila (MICHAELI 
et al., 1995). A química envolvida na síntese de um poliuretano está baseada nas reações do grupo 
isocianato, altamente reativo, podendo formar dímeros, trímeros ou até carbodiimidas. Os isocianatos 
podem ser representados pela fórmula geral R(N=C=O)n onde R poderá ser grupos aromáticos, alifáticos 
ou ciclícos e “n” representa a funcionalidade do isocianato, podendo variar de 2 (diisocianato) até 4 
(poliisocianatos) (ALLINGER, 1980). 

Os suportes para imobilização enzimática devem apresentar características, tais como: elevada 
faixa de área superficial, permeabilidade a substratos e produtos, apresentar estabilidade mecânica, 
química e térmica, possuir rigidez mecânica, ser insolúvel no substrato de interesse, possuir tamanho e 
forma adequados, ser inerte ao ataque microbiano, deve manter a forma e tamanho da partícula durante 
o uso/reação, e apresentar pouca compactação em operações de leito fixo com altas taxas de 
escoamento (GUISÁN, 1988; CAO, 2005; LOPÉZ-GALLEGO et al., 2005; FABER, 2011). 
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O suporte escolhido (EPU) apresenta muitas das características acima citadas, portanto 
adequado ao processo de imobilização enzimática. Contudo, há a necessidade de avaliação e otimização 
de formulação da espuma, visto que o glutaraldeído participará do meio reacional, e após esta etapa o 
suporte estará pronto para a imobilização por ligação covalente. Para tanto, é necessário um estudo 
sobre o polímero do suporte (EPU) e seus mecanismos de reação, com o intuito de poder construir 
estratégias para otimização de formulação do suporte funcionalizado com o glutaraldeído, sendo o 
glutaraldeído o agente de ligação entre o suporte e a enzima utilizando o grupo carbonila. Dessa forma, 
o presente trabalho reporta a avaliação qualitativa da presença de grupos aldeído e carbonila na estrutura 
do suporte de poliuretano. 
 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 

Os monômeros poliol e isocinato foram produzidos para uma formulação específica de colchões 
e espumas injetadas e gentilmente fornecidos pela Empresa Flexível Poliuretanos - Mannes. Os demais 
reagentes utilizados eram de grau analítico, do laboratório da URI – Erechim. Primeiramente, foram 
testadas diferentes proporções de poliol e isocianato com adição de glutaraldeído em testes preliminares 
e observou-se que a espuma se apresentava quebradiça, dura e/ou com porosidade irregular. Dessa 
forma, justifica-se o uso de glicerina para melhorar a conformação da espuma e melhorar os seus 
aspectos visuais e mecânicos. 

A Tabela 1 apresenta as quantidades utilizadas de glicerina, acidificada ou não, e glutaraldeído 
(50%) utilizadas nas formulações usando como base a proporção de 7:3 (Poliol:Isocianato). Deve-se 
salientar que em todas as formulações o glutaraldeído foi adicionado na fase creme de formação da 
espuma de poliuretano (Figura 1). A acidificação foi realizada apenas na glicerina adicionando 10% de 
ácido fosfórico 3 mol/L em função do volume de glicerina. 

 
Tabela 1. Formulação das espumas de poliuretano com adição de glicerina e glutaraldeído 
 

Formulação Glicerina (mL) Glicerina acidificada (mL) Glutaraldeído (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 adição dos componentes da formulação das espumas de EPU 
 

 
 

Como resposta de potencial aplicação das espumas, foi realizado o teste de Schiff e o teste de 
Fehling. 
 
Teste de Schiff (Carbonila) 

O teste de Schiff é um ensaio empregado para a identificação de grupos carbonila, seja em 
cetonas ou aldeídos, em diferentes amostras. O reagente de Schiff altera sua cor para violeta/púrpura 
na presença de grupos aldeídos. Para a realização do teste, foi adicionada 1 g de cada formulação de 
espuma em 50 mL de água destilada e deixou-se em agitação por aproximadamente 20 min.  

Após decorrido o tempo estipulado, as espumas foram retiradas da água, com o excesso de 
água removido, e foram colocadas em um novo béquer contendo 50 mL de água destilada limpa, para a 
realização de uma segunda lavagem. O mesmo processo foi realizado 4 vezes. Após, a espuma foi 
retirada da água e novamente foi retirado o excesso de água. Foi retirado 1 mL de cada água de lavagem 
e adicionou-se 1 mL do reagente de Schiff, padronizando a proporção de 1:1 (água de 
lavagem:reagente). Para as espumas, adicionou-se o reagente em cima das mesmas. Esperou-se até a 
estabilização da coloração e realizou-se a avaliação visual dos resultados. 
 
 
Teste de Fehling (aldeídos) 

Para evidenciar a lixiviação de glutaraldeído da espuma, ou que o mesmo não estava 
quimicamente ligado ao EPU, foi empregado o teste de Fehling. No teste de Felhing o íon cúprico do 
reativo de Fehling ao oxidar o aldeído se reduz a íon cuproso, o qual em solução básica precipita na 
forma de óxido cúprico de coloração avermelhada (ALLINGER, 1980).  

Para o teste de Fehling, utilizou-se a mesma água de lavagem do teste anterior. Foi retirado 5 
mL da água de lavagem e adicionado 3 mL do reagente de Fehling (A+B na proporção de 1:1) em um 
tubo de ensaio.  Os tubos de ensaios contendo as reações foram colocados em banho maria em ebulição 
por 10 min, e após o tempo estipulado foi avaliada a mudança de coloração de alguns tubos e a presença 
de precipitado de cobre no fundo.  
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Em termos a incorporação do glutaraldeído ao suporte, diferentes rotas reacionais são possíveis. 
Para uma melhor compreensão devemos entender como o glutaraldeído se comporta quimicamente. O 
glutaraldeído precisa de nucleófilos para reações de adição nucleofílica no carbono da carbonila assim 
como o isocianato, portanto podemos concluir que aldeídos não reagem com isocianatos por 
apresentarem a mesma característica de carga negativa em reações. Ele pode reagir com álcool (com 
possível formação de hemiacetal) e com a amina secundária que está presente no grupo uretano da 
formação da EPU. Os compostos carbonilados que contêm ao menos um hidrogênio α reagem com 
aminas secundárias com perda de água para formar compostos conhecidos como enaminas, os quais 
contêm um nitrogênio básico diretamente ligado a um carbono olefínico (R1NCR=CR2). Ambas as 
reações são catalisadas em meio ácido, e neste trabalho foi escolhido o ácido fosfórico para a reação, 
porém poderia ter escolhido outro ácido inorgânico, como o HCl ou H2SO4(ALLINGER, 1980; 
MORRISON; BOYD, 2011). 

A coloração amarelada/laranja das espumas sintetizadas com o glutaraldeído com e sem 
acidificação (Figura 2) sugerem que o glutaraldeído encontra-se quimicamente ligado à estrutura da 
espuma, e que esta interação ocorre pela reação entre o nitrogênio do grupo uretano e a carbonila do 
glutaraldeído em um mecanismo análogo ao da Reação de Maillard, empregado para explicar o 
escurecimento dos alimentos, cuja cor varia em função do tempo. Além disso, a Reação de Maillard 
ocorre sob aquecimento, que no caso em questão seria proporcionado caráter exotérmico da reação de 
polimerização do PU (VILAR, 1999). 

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

 
 
Neste caso, o glutaraldeído (agente de ligação entre suporte e enzima) apresentaria um 

comportamento de um açúcar redutor (pelo fornecimento da carbonila), reagindo com a amina secundária 
do suporte de poliuretano, a qual simularia uma proteína (ao fornecer o nitrogênio de uma amina 
secundária) para a realização da Reação de Maillard, mecanismo de escurecimento não enzimático. 

Após a síntese, as espumas foram caracterizadas quanto a presença de grupos aldeídos e 
carbonila, onde todas deram resultado positivo (Figuras 3 e 4), o que está coerente com as condições 
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de síntese, uma vez que em todos os ensaios o glutaraldeído se fez presente. Além disso, para as águas 
de lavagem o resultado foi muito similar para todas as formulações testadas, onde na primeira lavagem 
a água tendeu para a coloração púrpura e na segunda para a coloração rósea (teste de Schiff) e uma 
menor precipitação no teste de Fehling. Ou seja, o glutaraldeído foi incorporado e ligado no suporte de 
poliuretano. 

O glutaraldeído precisa de nucleófilos para reações de adição nucleofílica no carbono da 
carbonila, assim como o isocianato (ALLINGER, 1980). Então se conclui que aldeídos não reagem com 
isocianatos diretamente, e neste caso, o glutaraldeído poderia reagir com o nitrogênio do isocianato após 
a formação do grupamento uretano pela reação de polimerização. 

A possível reação química entre o glutaraldeído e o suporte é de uma reação entre aldeído e 
amina secundária (com formação de enaminas) sob determinadas condições. 

 
Figura 3:  Resultado do teste de Schiff nas 4 lavagens, em a) a formulação 1, em (b) a formulação 2, 

em (c) a formulação 3, em (d) a formulação 4, em (e) a formulação 5 e em (f) a formulação 6 
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Figura 3: Teste de Fehling nas águas de lavagem, em (a) a formulação 1, em (b) a formulação 2, em 
(c) a formulação 3, em (d) a formulação 4, em (e) a formulação 5 e em (f) a formulação 6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
A incorporação do glutaraldeído na estrutura do suporte é similar à da reação do glutaraldeído 

para a imobilização por ligação covalente com a enzima, com apenas alteração na posição da 
insaturação. Quando uma amina primária (enzima –lipase) reage com aldeído (glutaraldeído), a imina 
protonada perde um próton do nitrogênio na última etapa da reação, produzindo uma dupla ligação 
(N=C), denominada base de Schiff. No entanto, quando uma amina secundária (como as presentes na 
espuma de EPU) reage com aldeído, o nitrogênio carregado positivamente não está ligado ao hidrogênio, 
então a molécula neutra é produzida pela perda de um próton do carbono α, produzindo uma dupla 
ligação (C=C) (ALLINGER, 1980; MORRISON; BOYD, 2011). 

Além disto, sendo o grupo carbonila presente no glutaraldeído muito reativo, o mesmo pode 
realizar reações de ligação cruzada na estrutura do PU, conduzido a suportes mais rígidos e compactos 
(VILAR, 1999), porém menos funcionalizados, pois neste caso não haveria aldeídos reativos livres para 
a reação de imobilização por ligação covalente com a enzima, reduzindo a atividade do suporte pela 
menor densidade de grupos reativos presentes no suporte. 
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CONCLUSÕES 
 
 O presente trabalho relata com sucesso a funcionalização in situ da espuma de poliuretano com 
glutaraldeído para possível aplicação como suporte de imobilização enzimática. Todas as formulações 
testadas apresentaram resultado promissor, e o emprego de glicerina com e sem acidificação não 
influenciou no resultado de avaliação dos grupos aldeído e carbonila na estrutura da espuma, ou seja, 
todas as formulações apresentaram o glutaraldeído em sua estrutura. Contudo, as espumas sintetizadas 
com a glicerina acidificada apresentaram características mais desejáveis para a continuidade da presente 
pesquisa, pois o glutaraldeído estará ligado quimicamente a estrutura da EPU, possibilitando a sua 
funcionalização necessária para o processo de imobilização enzimática por ligação covalente. 
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RESUMO: A avaliação da estabilidade operacional de um suporte de parafina com carvão ativado para 
imobilização covalente com o intuito de reduzir e simplificar as metodologias de produção de suportes foi 
o objetivo principal do presente estudo. No presente trabalho, a parafina foi avaliada como suporte para 
imobilização enzimática de pectinase comercial através do método de ligação covalente, utilizando o 
glutaraldeído como agente de ligação 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 carvão ativado (1% m/m). A atividade enzimática foi realizada em função da exo-
poligalacturonase (PG) pela quantificação do ácido galacturônico produzido na reação de hidrólise da 
pectina cítrica, utilizando o método do ácido 3,5 dinitrosalicílico. 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. Funcionalização. Glutaraldeído. 
 
 
INTRODUÇÃO 
 

A técnica de imobilização enzimática tem grande importância por permitir a reutilização de 
biocatalisadores, além de viabilizar uma fácil e eficiente separação destas moléculas do meio reacional. 
O principal interesse em imobilizar uma enzima é obter um biocatalisador com atividade e estabilidade 
que não sejam afetadas durante o processo, em comparação à sua forma livre (FICANHA et al., 2020, 
2021; GONÇALVES, 2018). Imobilizações podem ocorrer por diversas formas. Na imobilização por 
ligação covalente, normalmente a interação da enzima com o suporte se dá mediante ligação covalente 
entre grupos aldeído (-CHO) do suporte com os grupos aminas (-NH2) terminais das enzimas (BABAKI 
et al., 2015), sendo o glutaraldeído um dos reagentes mais empregados na ativação de suportes e/ou 
como braço espaçador (BARBOSA et al., 2012; CHAUBEY et al., 2009). Esse tipo de imobilização da 
enzima com o suporte apresenta elevada estabilidade química, minimiza perdas da enzima por lixiviação, 
e permite um maior número de reciclos.  

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

Os experimentos foram realizados nas instalações da Universidade Regional e Integrada do Alto 
Uruguai e das Missões (URI). No presente trabalho, o método de ligação covalente foi empregado na 
imobilização da Pectinex® Smash XXL empregando como suporte a parafina com funcionalização in situ 
utilizando o glutaraldeído como agente de ligação entre enzima e o suporte.  

Dessa forma, tem-se uma etapa a menos no processo de imobilização da pectinase, que ocorre 
normalmente com a produção do suporte e posteriormente a funcionalização do mesmo com grupos 
funcionais livres (aldeídos neste caso) para realizarem a ligação covalente com grupos amina 
desprotonados da enzima, produzindo uma imina, mais conhecida por base de Schiff. Os testes de 
imobilização enzimática em suporte de parafina foram conduzidos baseados no preceito da ligação 
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 
o carvão ativado. O glutaraldeído 50% (Vetec®) e a solução tampão de amônia (pH 10) foram 
previamente preparadas utilizando os reagentes de grau analítico do laboratório 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). 

 
Síntese do suporte 

Para a síntese do suporte, 10 g de parafina foram adicionadas a um béquer e submetidas ao 
aquecimento com auxílio de uma placa de aquecimento, até atingir o completo derretimento da mesma 
e então, adicionou-se o carvão ativado (1% m/m). Após a obtenção da solução homogênea, a mesma foi 
vertida em um béquer com água fria para solidificação. Após decorrido alguns minutos, o suporte foi 
retirado da água, seco com papel toalha e quebrado manualmente em pequenos pedaços. 

Para a funcionalização dos suportes, utilizou-se uma solução de glutaraldeído 50% em tampão 
pH 10 a fim de se obter uma base conjugada de Schiff. Para cada teste de funcionalização, adicionou-
se aproximadamente 10 g de suporte em um erlenmeyer contendo 15 mL de solução tampão (pH 10), 
35 mL de água destilada e 6 mL de glutaraldeído (50%). A mistura ficou por 1h 30min em shaker a 20 
°C com agitação a 200 rpm. Após, filtrou-se o suporte com papel filtro e o mesmo foi lavado com água 
destilada para a remoção do excesso de tampão e glutaraldeído. O suporte foi deixado em temperatura 
ambiente por 6 horas antes da etapa de imobilização. 

 
Imobilização enzimática 

Após a síntese e funcionalização do suporte de parafina foi realizada a imobilização enzimática 
utilizando uma enzima pectinolítica. Para a imobilização, utilizou-se 1,5 g de suporte, o qual foi adicionado 
em um erlenmeyer contendo 15 mL de solução tampão (pH 10), 35 mL de água destilada e 2 mL de 
extrato enzimático. A solução ficou por 1h30min em shaker a 20°C com agitação a 200 rpm. Após, filtrou-
se o suporte com papel filtro e o mesmo foi lavado com água destilada para a remoção do excesso da 
solução contendo tampão e extrato enzimático. O suporte foi deixado em temperatura ambiente até a 
realização dos testes de atividade enzimática. 

 
Atividade de exo-poligalacturonase (PG) 

A atividade de PG da pectinase comercial foi estimada pela quantificação do ácido galacturônico 
produzido na reação de hidrólise da pectina cítrica, utilizando o método do ácido 3,5 dinitrosalicílico 
descrito por Miller (1959) e uma curva de calibração estabelecida com ácido α-D-galacturônico (massa 
molecular 212,6 gmol) como açúcar redutor e o reagente DNS (ácido 3,5 dinitrosalicílico).  
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Um volume de 500 μL de substrato (0,5 % m/v em tampão acetato de sódio 100 mM; pH 4,5) foi 
incubado a 37 °C por 15 minutos para a estabilização de temperatura. A seguir, 500 μL da solução de 
pectinase foram adicionados ao substrato e a reação foi incubada a 37 °C por 5 minutos. Posteriormente, 
foram adicionados 1000 μL do reagente DNS. Para a formação da cor, a mistura foi aquecida em banho 
maria a 100 °C por 8 minutos, resfriada em banho de gelo, após foram adicionados 8 mL de solução de 
tartarato duplo de sódio potássio (50 mM) para a estabilização da cor, e finalmente as absorbâncias das 
amostras foram medidas em um espectrofotômetro (Beckman Coutler, modelo DU640) a 540 nm contra 
o branco, o qual foi preparado da mesma forma como descrito anteriormente, com a diferença que o 
volume de enzima foi substituído por água destilada. 

Uma unidade de atividade pectinolítica foi definida como a quantidade de ácido galacturônico 
gerada por minuto (U= μmol. min-1) por grama de imobilizado (U/g) ou mL de extrato enzimático (U/mL) 
sob as condições estudadas. 

 
Estabilidade operacional (reciclos) 

A reutilização da pectinase imobilizada nos suportes de parafina foi determinada empregando 
uma quantidade definida do derivado imobilizado, em sucessivos ciclos, em batelada, durante a hidrólise 
da pectina cítrica (0,5% m/v, pH 4,5) a 37 °C por 5 minutos, conforme a atividade de exo-
poligalacturonase descrita anteriormente. Após cada batelada, as amostras foram removidas do meio 
reacional, lavadas com água destilada e adicionadas em uma nova solução de pectina cítrica. A atividade 
do primeiro ciclo foi considerada como 100%. A eficiência do reuso foi calculada conforme apresentado 
na Equação 1. 

 

𝑅𝑒𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 (%) =
𝐴𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑐𝑡𝑖𝑛𝑜𝑙í𝑡𝑖𝑐𝑎 𝑛𝑜 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 𝑛

𝐴𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑐𝑡𝑖𝑛𝑜𝑙í𝑡𝑖𝑐𝑎 𝑛𝑜 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 1
 𝑥 100                                         (1) 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

A Figura 1 apresenta a reutilização do imobilizado pode ser estimada em função da variação da 
atividade dos mesmos após cada reciclo. 

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

 

 
De acordo com a Figura 1, a atividade enzimática 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 não houve perda de atividade, a qual está normalmente relacionada com a 
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lixiviação do suporte. Ou seja, neste aspecto, pode-se observar que a enzima não está perdendo 
atividade.  

O resultado obtido é promissor em comparação ao encontrado na literatura para a urease 
imobilizada por incorporação 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). 
 
 
CONCLUSÕES 
 
 O presente trabalho relata com sucesso a funcionalização da parafina com carvão ativado 
utilizando glutaraldeído para aplicação como suporte de imobilização enzimática. O suporte apresentou 
estabilidade operacional acima de 20%. Além disso, é um método fácil, prático e de baixo custo para 
imobilizar enzimas comerciais. 
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RESUMO: Devido às suas características, o ácido hialurônico (AH) é um biopolímero que possui 
aplicações nas áreas médica, cosmética e farmacêutica. Este glicosaminoglicano pode ser obtido por 
extração de fontes animais, especificamente de crista de galo ou por via microbiana. No entanto, este 
método de obtenção tem diversas desvantagens. Por esse motivo diversas cepas microbianas têm sido 
estudadas para a síntese de AH com destaque para o Strepctococcus zooepidemicus devido ao seu 
elevado rendimento na síntese deste biopolímero. Face ao exposto, este trabalho foi realizado com a 
finalidade de fornecer uma revisão bibliográfica sobre o potencial de produção de AH por S. 
zooepidemicus e as condições operacionais utilizadas por este microrganismo. A produção de AH por S. 
zooepidemicus utiliza faixas de pH e temperatura que não diversificam muito, (entre 6 e 8 e 37°C, 
respectivamente), diferentemente da agitação, que pode variar de 90 a 500 rpm. A aeração pode oscilar 
de 0,1 a 2 vvm. Os diferentes resultados encontrados (0,007 até 6,74 g/L) também estão relacionados 
aos meios de produção (sintéticos ou de resíduos agroindustriais) e a variação das condições 
experimentais (pH, temperatura, agitação e aeração). Todos estes fatores fazem desta cepa uma das 
mais utilizadas para pesquisas nesta área. 
 

Palavras-chave: Microrganismo. Biopolímero. Bioprodução. 

 

 

INTRODUÇÃO 

 
O hialuronano (AH) é um polímero glicosaminoglicano (GAG) linear com unidades repetidas de 

β-1,3-N-acetil glucosamina e β-1,4-D-ácido glucurônico ligados entre si (GUNASEKARAN; 
GOWDHAMAN; PONNUSAMI, 2020). Ele é o único GAG que não é sulfatado e não está ligado a 
proteínas. 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 são menores em tamanho (ABDALLAH et al., 2020). 

Este biopolímero apresenta alta viscosidade e elasticidade e é abundante na matriz extracelular 
dos tecidos conjuntivos dos vertebrados. Devido à sua alta biocompatibilidade, o AH possui várias 
aplicações nas áreas médica, cosmética e farmacêutica (MANFRÃO-NETTO et al., 2021). 

A produção de AH era realizada através da extração de fontes animais, principalmente de crista 
de galo. No entanto, este método de produção tem diversas desvantagens, pois apresenta necessidade 
de processos extensos e severos de purificação para separar o AH de outras moléculas já que o mesmo 
é um emaranhado de glicosaminoglicanos ligados com proteínas, além envolver riscos de contaminação 
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por vírus. Por essas razões, a produção microbiana de AH começou 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 últimas 3 décadas, S. zooepidemicus tem estado em destaque na indústria de produção de 
AH devido ao seu elevado rendimento na síntese deste biopolímero (MOHAN et al., 2019).  

A síntese de AH pela via microbiana possibilita a utilização de uma grande variedade de fontes 
de meios para a bioprodução. No entanto, as fontes de carbono, nitrogênio e sais devem ser avaliadas 
para que não haja excesso e nem falta desses nutrientes nos substratos. Além disso, fatores como pH, 
temperatura, agitação e aeração devem ser levados em conta, visto que cada microrganismo possuí 
suas exigências nutricionais e condições ambientais para manter suas necessidades fisiológicas 
funcionando adequadamente (ARSLAN; AYDOGAN, 2021). Além disso, os métodos de separação e 
purificação geralmente são realizados através da combinação sequencial de diferentes métodos 
garantindo, assim, a segurança e qualidade final do biopolímero (CAVALCANTI et al., 2020). 

Neste contexto, este trabalho foi realizado com a finalidade de fornecer uma revisão bibliográfica 
sobre o potencial de produção de AH por Streptococcus zooepidemicus e as condições operacionais 
utilizadas por este microrganismo. 
 
 

METODOLOGIA 
 

Para a realização da revisão bibliográfica foram realizadas buscas por artigos científicos, 
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 DISCUSSÃO 
 

Investigações sobre a produção de AH por fermentação microbiana começaram 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 produção comercial durante este período 

e se estende até hoje. No entanto, existem alguns desafios que persistem no processo de fermentação 

de S. zooepidemicus: a viscosidade do caldo de fermentação aumenta dramaticamente quando o teor 

de AH atinge acima de 4 g/L, e o oxigênio dissolvido (OD) é reduzido drasticamente, dificultando o 

acúmulo de biomassa e rendimento de AH; durante o consumo de carbono, a concentração de OD cai 

rapidamente podendo levar ao acúmulo de subprodutos da via anaeróbia, como o lactato (YAO et al., 

2021). 

Como estas bactérias adquiriram a capacidade de sintetizar o AH ainda é um debate, mas a 
bactéria Streptococcus precisa de três genes diferentes para produzir cápsula de AH (VIGETTI et al., 
2014). Os genes hasA, hasB e hasC são transcritos em um operon e codificam a ácido hialurônico 
sintase, UDP-glicose desidrogenase e UDP-glicose pirofosforilase, respectivamente. O microrganismo 
S. zooepidemicus, contêm mais dois genes adicionais (hasD e hasE) que codificam acetiltransferase, 
pirofosfatase e fosfoglicose isomerase, ativando vias metabólicas adicionais para promover a síntese de 
AH (YAO et al., 2021). 

Segundo Chahuki et al. (2019), a síntese microbiana de AH é um processo intensivo em energia 
e carbono, onde aproximadamente 5% da fonte de carbono é responsável pela síntese de AH, enquanto 

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/streptococcus
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/streptococcus
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o crescimento celular e a produção de lactato e acetato consomem cerca de 10 e 80% da fonte de 
carbono, respectivamente. O ácido UDP-glucurônico e a UDP-N-acetil glucosamina são precursores 
tanto do AH quanto da biossíntese da parede celular. Assim, acaba ocorrendo uma competição por fontes 
de energia e carbono entre a biossíntese de AH e o crescimento celular. A biossíntese de AH também 
enfrenta uma forte competição entre a biossíntese da parede celular e a via glicolítica. Nesse sentido, 
reduzir o crescimento celular e a via glicolítica podem ser alternativas para se obter uma maior quantidade 
de AH. 

A temperatura é considerada um parâmetro fundamental para a fermentação, pois pode 
modificar tanto a concentração máxima de AH quanto seu peso molecular médio (CAVALCANTI et al., 
2020). A temperatura afeta a taxa de reações bioquímicas, a atividade catalítica de enzimas intracelulares 
dos microrganismos o tempo de geração e atividade do microrganismo envolvido (LIU et al., 2018). 

Os níveis de oxigênio dissolvido (OD) afetam os potenciais redox intracelulares e as cargas de 
energia e coeficientes de transferência de massa de oxigênio, que, por sua vez, interferem no 
metabolismo microbiano. A disponibilidade de OD no processo de fermentação de AH é um fator 
importante, e as concentrações de OD mostraram afetar significativamente a eficiência da síntese de 
AH (YAO et al., 2021). 

  Segundo Huang; Chen; Chen, (2007) a principal função da agitação é misturar o caldo. A 
agitação vigorosa favorece a absorção de oxigênio, mas não auxilia diretamente na produção de AH; em 
contraste, a agitação vigorosa resultaria em um tempo de operação mais longo. 

Em particular, o AH é altamente sensível a alterações de pH: em ambientes ácidos e alcalinos, 
ocorre um equilíbrio crítico entre as forças repulsivas e atrativas, e quando o pH é inferior a quatro ou 
superior a 11, AH é degradado por hidrólise. Em condições alcalinas, esse efeito é mais pronunciado, 
devido ao rompimento das ligações H, que participam da organização estrutural das cadeias de AH 
(FALLACARA et al., 2018). 

A Tabela 1 apresenta alguns trabalhos de produção de AH e suas respectivas condições 
reacionais. 

https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/redox-potential
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/microbial-metabolism
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/microbial-metabolism
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Tabela 1: Produção de ácido hialurônico por via microbiana 
 

Microrganismo Meio de produção 
p

H 
T 

(C°) 

A
gitação 
(rpm) 

A
eração 
(vvm) 

A
H 

(g/L) 

Referênci
a 

S. zooepidemicus 
ATCC 35246 

 

Soro e hidrolisado de soro de leite (diversas 
concentrações); glicose (50 g/L); lactose (50 g/L); extrato de 

levedura (5 g/L); triptona (15 g/L) 

6
,7 

3
7 

5
00 

1 4  Amado et al. (2016) 

Glicose (50 g/L); extrato de levedura (5 g/L); triptona (15 
g/L); nanopartículas magnéticas (diversas concentrações) 

7 
3

7 
5

00 

S
em 

aeração 

 
0,435 

 Yasser; Mohamed; 
Samer, (2018) 

Melaço de cana de açúcar e água de maceração de milho 
(50 g/L); extrato de levedura (5 g/L); Triptona (15 g/L) 

6
,7 

3
7 

5
00 

1 
3

,48 
Amado et al. (2017) 

S.  zooepidemicus 
MTCC 3523 

Açúcar de palma (10,0–50 g/L); fontes diversas de 
nitrogênio (17,5 g/L) 

7 
3

7 
2

00 
1 

1
,22 

Rohit et al. (2018) 

Glicose (10–60 g/L); extrato de levedura (10 g/L) 7 
3

7 
4

00 
D

I 
3

,345 
Mohan et al. (2019) 

S. 
zooepidemicus ATCC 

39920 

Suco de caju; extrato de levedura (60 g/L) 
6

,5 
3

7 
1

50 
2 

0
,007 

Macedo, (2006) 

Hidrolisado concentrado de soja; soro de leite; suco de 
caju; licor de maceração de milho 

7
,5 

3
7 

1
50 

D
I 

0
,89 

Pires et al. (2010) 

Maltodextrina (30 g/L); extrato de levedura (5 g/L) 
6

,4 
3

7 
9

0 

A
eração 
natural 

0
,92 

Aroskar; Kamat; 
Kamat (2013) 

Sacarose (20 g/L); caseína hidrolisada (25 g/L); extrato de 
levedura (3,5 g/L) 

7 
3

7 
4

00 
2 

5
,10 

Rangaswamy; Jain 
(2008) 

Glicose (30 g/L); extrato de levedura (10 g/L) 
7

,2 
3

7 
2

00 
1 5 

Shah; Badle; 
Ramachandran 

(2013) 

Glucose (50 g/L); extrato de levedura (20 g/L); solução 
com oligoelementos 

7 
3

7 
2

00 
D

I 
0

,226 
Wang et al. (2021) 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1369703X19303067#!
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Extrato de levedura (variando de 14,65 a 85,35 g/L; 
melaço de cana (variando de 14,65 a 85,35 g/L) 

8 
3

7 
1

50 
0

,5 
2

,825 
Pan et al. (2017) 

Glicose (25 g/L); extrato de levedura (60 g/L) 7 
3

7 
D

I 
2 

2
,5 

Ferreira et al. 
(2021) 

S.  zooepidemicus 
WSH-24 

Extrato de levedura (25 g/L); sacarose (70 g/L) 7 
3

7 
2

94 
1

,5 
6

,2 
Liu et al. (2010) 

S. zooepidemicus 
NJUST01 

Amido (5%); glicose (0,5%);extrato de levedura (0,5%) 7 
3

7 
2

20 

A
eração 
natural 

6
,74 

Zhang et al. (2006) 

S. zooepidemicus 
3523-7 

Glicose (diferentes concentrações); extrato de levedura 
(diferentes concentrações) 

7 
3

7 
D

I 
D

I 
1

,38 
Kotra et al. (2013) 

DI: Dados Não 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 são fatores que não variam muito (entre 6 e 8 e 37°C, 
respectivamente), diferentemente da agitação, que pode variar de 90 a 500 rpm. A aeração 
utilizada nos estudos geralmente é de 1 vvm, mas ainda assim pode variar de 0,1 a 2 vvm. Os 
diferentes resultados obtidos (0,007 até 6,74 g/L) podem estar relacionados a utilização de 
diferentes meios de produção, que envolvem meios sintéticos até meios oriundos de resíduos 
agroindustriais, a espécie do microrganismo ou ainda a variação das condições experimentais (pH, 
temperatura, agitação e aeração). 

 
 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 
  

 O ácido hialurônico possui diversas finalidades/aplicações, em inúmeras áreas como a 
farmacêutica, médica, estética, entre outras, fazendo com que a procura comercial por este 
biolpolímero aumente a cada ano. Frente a isso, o microrganismo Streptococcus zooepidemicus 
destaca-se em relação a outros devido à sua capacidade de produção de AH ser elevada.  Desta 
forma esta cepa têm o potencial para ser utilizada nas pesquisas de diveras áreas. 
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RESUMO: A busca por uma alimentação mais saudável e a crescente demanda por opções de 
aditivos alimentares naturais tem impulsionado a indústria de alimentos na busca por alternativas 
naturais. As plantas aromáticas e seus componentes tem demostrado potencial, sendo que a 
maioria de suas propriedades estão associadas aos óleos essenciais. Estudos tem demostrado 
que os óleos essenciais são potenciais substitutos antimicrobianos e antioxidantes sintéticos para 
alimentos. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar a composição química dos óleos 
essenciais de alecrim, canela, cravo e manjericão bem como suas atividades antioxidante e 
bactericida. Mostrando que os compostos identificados nos óleos essenciais avaliados estavam 
em conformidade ao que se apresenta na literatura, no óleo essencial de canela destaca-se a 
presença cinamaldeído (39,24%), no óleo essencial de cravo a presença de eugenol (68,86%) e 
beta-cariofileno (19,82%), no óleo essencial de alecrim alfa-pineno (42,81%) e no óleo essencial 
de manjericão o estragol (51,81%) e o eugenol (26,63%). A atividade antioxidante o óleo essencial 
de cravo apresentou um IC50 de 0,076 mg/mL, enquanto que o óleo essencial de canela 
apresentou um valor de IC50 0,87 mg/mL. Todos os óleos essenciais avaliados apresentaram 
atividade bactericida frente as bactérias Salmonella choleraesuis, Escherichia coli, Staphylococcus 
aureus e Listeria monocytogenes. Sendo que o óleo 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. 
 
 
INTRODUÇÃO 

 
As plantas aromáticas têm demostrado potencial biológico, sendo que muitas de suas 

propriedades estão associadas aos óleos essenciais. Sendo estes misturas complexas de 
substâncias odoríferas, geralmente líquidas e voláteis, formados principalmente por 
monoterpenos, sesquiterpenos ou fenilpropanoides. São produtos do metabolismo secundário, 
provenientes de folhas, flores, caule, casca ou raízes (CALO et al., 2015; BAŞER; BUCHBAUER, 
2016; BHAVANIRAMYA et al., 2019).  

Os constituintes dos óleos essenciais podem pertencer às mais diversas classes de 
compostos, porém os terpenos e os fenilpropenos são as classes de compostos mais comumente 
encontradas. Os terpenos encontrados com maior frequência nos óleos essenciais são os 
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monoterpenos e sesquiterpenos, bem como os diterpenos, constituintes minoritários dos óleos 
essenciais (ZUZARTE; SALGUEIRO, 2015; BAŞER; BUCHBAUER, 2016).  

No que abrange os óleos essenciais, as ervas e temperos comumente utilizados na 
alimentação fornecem grande parte dos óleos essenciais em estudo. Aliado a isso, a crescente 
preocupação com uma melhor qualidade de vida está diretamente ligada à alimentação, e isso 
tem estimulado a indústria de alimentos na busca por alternativas que, além de cumprirem suas 
funções nutricionais básicas, ofereçam maiores benefícios à saúde. Esta demanda também levou 
ao interesse crescente da indústria de alimentos em substituir ingredientes sintéticos por naturais, 
utilizando compostos bioativos, em especial os óleos essenciais (MCCLEMENTS; BAI; CHUNG, 
2017; BAZANA, CODEVILLA, MENEZES, 2019). 

Diante deste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a composição química dos óleos 
essenciais de alecrim, canela, cravo e manjericão bem como suas atividades antioxidante e 
bactericida. 

 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 

Foram utilizados neste estudo óleos essenciais comerciais (Ferquima) de folhas de alecrim 
(Rosmarinus officinalis), de folhas de canela (Cinnamomum cassia), de botões de cravo (Eugenia 
caryophyllus) e de folhas de manjericão (Ocimun basilicum). 
 
Caracterização química por cromatografia gasosa (CG) e espectrometria de massa (MS) 
 

Os compostos químicos dos óleos essenciais foram avaliados por cromatografia gasosa 
e espectromentria de massas. Amostra de 1 μL de óleo essencial foi diluída com 1:20 (v:v) n-
hexano e injetado em equipamento GC-FID (7890B) (Agilent Techologies, Santa Clara, Califórnia, 
EUA) acoplado a um espectrômetro de massas quadripolar (5977A) (Agilent Technologies, Palo 
Alto, CA, EUA) com injetor automático AOC20i (Shimadzu ™, Kyoto, Japão) e um coluna capilar 
HP-
(1,5 mL/min). A eluição 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 
detecção, a energia de ionização da fonte foi de 70 eV, com faixa de monitoramento de massas 
m/z 40-300.  

A análise qualitativa dos compostos foi realizada integrando o pico e comparando os 
tempos de retenção; n-alcano C8-C30 homólogo série determinando o índice de retenção linear 
(LRI) de acordo com Van Den Dool e Kratz (1963); razão massa / carga para cada composto, 
fórmula molecular, massa molecular e índice de similaridade de acordo com a biblioteca NIST 5.01 
(Mass Spectra Library, EUA). 
 
 
Análises de atividade antioxidante 
 

A atividade antioxidante dos óleos essenciais foi realizada pela metodologia 
fundamentada na medida da extinção da absorção do radical 2,2-difenil-1-picril hidrazil (DPPH) 
em 515 nm. A determinação da atividade antioxidante foi realizado de acordo com o método de 
Brand-Williams, Cuvelier e Berset (1995) com modificações. A técnica foi aplicada para os óleos 
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essenciais e seus respectivos encapsulados e consiste na incubação por 30 min. de 500 µL de 
uma solução etanólica de DPPH 0,1 mM com 500µL de soluções contendo concentrações 
crescentes dos OEs em álcool etílico (0,0025 a 5 mg/mL). A solução controle foi obtida 
substituindo-se 500 µL da amostra por 500 µL de álcool etílico. Para a solução denominada 
“branco” foi utilizada uma mistura OE – álcool etílico sem DPPH, os ensaios foram realizados em 
triplicata, por método espectrofotométrico em espectrofotômetro UV-Visível (Pró-analise®, UV-
1600). 

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

 

𝐴𝐴 (%) = 100 − [
(𝐴𝑏𝑠𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎−𝐴𝑏𝑠𝑏𝑟𝑎𝑛𝑐𝑜)∗100

𝐴𝑏𝑠𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑒
]             (1) 

 

Onde: 𝐴𝑏𝑠𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎 é a absorbância da amostra, 𝐴𝑏𝑠𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑒 é a absorbância da solução 
controle e 𝐴𝑏𝑠𝑏𝑟𝑎𝑛𝑐𝑜 é a absorção do branco.  

O valor do IC50, definido como a quantidade de antioxidante necessária para reduzir em 
50% a concentração inicial do radical livre DPPH, num determinado intervalo de tempo, foi 
determinado por meio da curva da concentração em relação à atividade antioxidante, por análise 
de regressão linear (SILVESTRI et al., 2010). 
 
Análises microbiológicas 
 

Para determinar a atividade antimicrobiana dos óleos essenciais, três espécies de bactérias 
de cepas padrão Gram-negativas: Escherichia coli (ATCC 25922), Pseudomonas aeruginosa 
(ATCC 27853), Salmonella enterica Sorovar Choleraesuis (ATCC 10708), e três 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 ºC em estufa bacteriológica (J.PROLAB JP 101). Após esse período a suspensão bacteriana 
correspondia a aproximadamente 108 células/mL. 
 

Concentração inibitória mínima (CIM) 
 
Realizou-se microdiluições seriadas dos óleos essenciais com caldo LB com 1% de DMSO 

(dimetilsulfóxido), em microplacas de ELISA até a obtenção das concentrações de 50, 25, 12,50, 
6,25, 3,13, 1,56, 0,78, 0,39, 0,20 mg/mL. Em seguida inoculou-se 10 μL 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 ºC em estufa bacteriológica. Após esse período 
realizou-se a leitura (24 h) da microplaca em leitor microplaca ELISA e averiguou-se a diferença 
da turbidez provocada pelo crescimento microbiano após este período em relação ao tempo inicial 
(GAIO et al., 2015). A CIM foi definida como a menor concentração do óleo em mg/mL, capaz de 
inibir o crescimento microbiano. 

 
Concentração bactericida mínima (CBM) 
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Para a realização da Concentração Bactericida Mínima (CBM), dos poços que houve efeito 

concentração bactericida mínima foi considerada a menor 
onde não houve crescimento bacteriano após 24 h de incubação a 36 ± 1 ºC. 
 
Análise estatística dos dados 
 

Os resultados foram tratados estatisticamente por análise de variância (ANOVA) e 
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Uma análise de componentes principais (PCA pela 
função “pca” no pacote “labdsv”) com base na matriz de correlação de autovalores e autovetores, 
usada para ordenar os efeitos antioxidantes e atividades bactericidas em compostos químicos 
para os diferentes óleos essenciais. Todas as análises foram realizadas no programa R (vs. 3.6.3 
de 2020-02-29; R Development Core Team, Viena, Áustria). 

 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Caracterização química por cromatografia gasosa (CG) e espectrometria de massa (MS) 
 

Os compostos presentes nos óleos essenciais de alecrim (Rosmarinus officinalis), canela 
(Cinnamomum cassia), cravo (Eugenia caryophyllus) e manjericão (Ocimun basilicum) são 
apresentados na Tabela 1. No óleo 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 está coerente com o que traz a literatura 
(HERNÁNDEZ et al., 2016).   

No óleo essencial de canela os compostos majoritários foram: cinamaldeído (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 óleo essencial 
(CARDOSO-UGARTE et al., 2016; OULKHEIR et al., 2017; BHAVANIRAMYA et al., 2019). Quanto 
ao composto cinamaldeído, este é um agente antibacteriano de amplo espectro com um bom efeito 
inibitório contra Escherichia coli, Salmonella sp., Staphylococcus aureus e Bacillus sp., seu 
mecanismo bacteriostático se manifesta principalmente pela destruição da integridade da estrutura 
celular e interferindo na biossíntese de DNA e metabolismo de proteínas (YIN et al., 2020). 

Para o óleo 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 está 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 óleo essencial de manjericão os compostos majoritários 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 majoritários identificados pode-se destacar o eugenol e o beta-
cariofileno, compostos estes que apresentam um alto nível de atividade antirradical (HADIDI et al, 
2020).  



    
 

[62] 
 

 

XXV SEMINÁRIO DE INTEGRAÇÃO EM PESQUISA E PÓS-GRADUAÇÃO – SIPPG 
 

 

ISBN 978-65-88528-13-6 

 

 

 

 
 

Tabela 1: Compostos presentes nos óleos essenciais de Alecrim (Rosmarinus officinalis), Canela (Cinnamomum cassia), Cravo (Eugenia caryophyllus) e Manjericão 
(Ocimun basilicum) (TR - Tempo de retenção (min.), A% -  Percentual de área, MM - massa molar (g/gmol), FM - fórmula molecular) 

 

Nome químico Nome IUPAC 
  

Óleo 
essencial de 
Alecrim 

Óleo essencial 
de Canela  

Óleo essencial 
de Cravo 

Óleo essencial 
de Manjericão 

FM MM TR A% TR A% TR A% TR A% 

Beta-cimeno 1-metil-3-propan-2-ilbenzeno C10H14 134,22   3,33 6,8     
3-octen-5-ine, 2,7-dimetil-, (e) - (E) -2,7-dimetiloct-3-en-5-ino C10H16 136,23   3,62 1,9     
Alfa-pineno 2,6,6-trimetilbiciclo [3.1.1] hept-2-eno C10H16 136,23 4,15 42,8       
Eucaliptol 1,3,3-trimetil-2-oxabiciclo [2.2.2] octano C10H18O  154,25 4,19 26,9   4,2 1,2 4,21 0,9 
Beta-linalool 3,7-dimetilocta-1,6-dien-3-ol C10H18O  154,25 4,94 2,1 4,95 10,0   4,94 11,2 
Borneol 1,7,7-trimetilbiciclo [2.2.1] heptan-2-ol C10H18O 154,23 5,61 23,2       
Cânfora 1,7,7-trimethylbicyclo [2.2.1] heptan-2-one C10H16O 152,23       5,62 0,6 
Alcanfor (1R, 4R) -1,7,7-trimetilbiciclo [2.2.1] heptan-2-ona C10H16O  152,23     5,6 1,1   

-terpineol 2- (4-metilciclohex-3-en-1-il) propan-2-ol C10H18O 154,25 6,18 2,6       
Estragol 1-metoxi-4-prop-2-enilbenzeno C10H12O  148,2   6,26 16,8   6,26 51,8 
Cinamaldeído (E) -3-fenilprop-2-enal C9H8O 132,16   6,94 39,2     
Eugenol 2-metoxi-4-prop-2-enilfenol C10H12O2 164,2   8,34 11,8 8,4 68,9 8,35 26,6 
9-metoxibiciclo [6.1.0] nona-2,4,6-
trieno 

9-metoxibiciclo [6.1.0] nona-2,4,6-trieno C10H12O  148,2   8,87 0,5     

Beta-cariofileno 
(1R, 4E, 9S) -4,11,11-trimetil-8-metilidenebiciclo 
[7.2.0] undec-4-eno 

C15H24 204,35 9,21 2,3 9,21 8,5 9,2 19,8 9,21 4,3 

Alfa-bergamoteno 
2,6-dimetil-6- (4-metilpent-3-enil) biciclo [3.1.1] hept-
2-eno 

C15H24 204,35       9,33 0,6 

Éster cinamílico [(E) -3-fenilprop-2-enil] (Z) -3-aminobut-2-enoato C13H15NO2 217,26   9,43 1,6     

Humuleno 
(1E, 4E, 8E) -2,6,6,9-tetrametilcicloundeca-1,4,8-
trieno 

C15H24 204,35   9,64 0,6 9,6 2,6 9,64 0,7 

Acetato de eugenol (2-metoxi-4-prop-2-enilfenil) acetato C12H14O3 206,24   10,41 0,7 10,4 5,3 10,40 1,9 

-himachalene 
(4aS, 9aR) -3,5,5-trimetil-9-metilideno-2,4a, 6,7,8,9a-
hexa-hidro-1H-benzo [7] anuleno 

C15H24 204,35       10,61 1,3 
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Cis-alfa-bisaboleno 
1-metil-4 - [(2Z) -6-metilhepta-2,5-dien-2-il] 
ciclohexeno 

C15H24 204,35   10,61 0,5     

Óxido de cariofileno 
(1R, 4R, 6R, 10S) -4,12,12-trimetil-9-metilideno-5-
oxatriciclo [8.2.0.04,6] dodecano 

C15H24O 220,35     11,2 1,1   

Benzoato de benzila benzoato de benzila C14H12O2 212,24   13,21 1,0     
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Atividade antioxidante 
 

Os resultados da análise da atividade antioxidante pelos métodos de eliminação de radicais livres 
2,2-difenil-1-picril-hidrazil (DPPH), dos óleos essenciais de alecrim (Rosmarinus officinalis), canela 
(Cinnamomum cassia), cravo (Eugenia caryophyllus) e manjericão (Ocimun basilicum), estão descritos 
na Tabela 2. 

Uma atividade antioxidante mais baixa para o óleo essencial de canela (IC50 0,87 mg/mL) em 
comparação com o óleo essencial de cravo (IC50 0,076 mg/mL) foi observada. Com relação aos óleos 
essenciais de alecrim e manjericão, não foi detectado atividade antioxidante para as concentrações de 
até 5 mg/mL avaliadas. 

 
Tabela 2: Atividade antioxidante dos óleos essenciais de Alecrim, Canela, Cravo, Manjericão e das 
misturas relativas v:v de óleos essenciais de Canela:Cravo 

 

Óleo Essencial IC50 médio (mg/mL) 

Alecrim  ND 

Canela 0,87 ±0,03a 

Cravo 0,076 ± 0,005b 

Manjericão ND 

ND: atividade antioxidante não detectada. Letras diferentes (“a” e “b”) indicam diferenças significativas de análise de 
contraste em testes post hoc). 

 

A atividade antioxidante encontrada para do óleo essencial de cravo é coerente ao que já foi 
relatado na literatura. Valor de IC50 de 0,08 mg/mL para óleo essencial de cravo puro foi descrito por 
Hadidi et al. (2020). A atividade antioxidante dos óleos essenciais de cravo e de canela é atribuída 
principalmente à presença de compostos fenólicos como eugenol e acetato de eugenol, sendo a atividade 
antioxidante do cravo mais elevada em comparação com canela devido a maior concentração destes 
compostos (UGALDE et al., 2016; CHEN et al., 2017). 
 
Concentração inibitória mínima (CIM) e concentração bactericida mínima (CBM) 
 

Todos os óleos essenciais avaliados apresentaram atividade bactericida frente as bactérias 
Salmonella choleraesuis, Escherichia coli, Staphylococcus aureus e Listeria monocytogenes. Sendo que 
o óleo 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 óleos essenciais de alecrim, cravo e manjericão em comparação ao 
óleo essencial de canela.  

Conforme Figura 1, a alta concentração de beta-cariofileno e estragol nos óleos essenciais mostra 
forte associação com a atividade bactericida Gram-negativa e a alta atividade bactericida para as Gram-
positivas foi associada ao cinamaldeído e beta-cimeno presentes no óleo essencial de canela. 

 
 

Tabela 3: Concentração inibitória mínima (CIM) e concentração bactericida mínima (CBM), para os óleos 
essenciais de alecrim, canela, cravo e manjericão 
 

 Alecrim Canela Cravo Manjericão 
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CIM 
(mg/mL) 

CBM 
(mg/mL) 

CIM 
(mg/mL) 

CBM 
(mg/mL) 

CIM 
(mg/mL) 

CBM 
(mg/mL) 

CIM 
(mg/mL) 

CBM 
(mg/mL) 

Salmonella 
choleraesuis 

25,00 25,00 3,13 3,13 6,25 12,50 50,00 50,00 

Escherichia coli 50,00 50,00 3,13 6,25 50,00 50,00 50,00 50,00 

Pseudomonas 
aeruginosa 

ND ND 6,25 12,50 ND ND ND ND 

Enterococcus 
faecalis 

ND ND 6,25 25,00 ND ND 25,00 50,00 

Staphylococcu
s aureus 

25,00 50,00 1,56 6,25 50,00 50,00 50,00 50,00 

Listeria 
monocytogene
s 

12,50 25,00 3,13 6,25 6,25 12,50 25,00 25,00 

ND: CIM e/ou CBM não detectada. 
 

Figura 1: Análise de componentes principais (PCA) por correlação dos compostos do óleo essencial com 
a atividade antioxidante e bactericida do óleo essencial de Canela, Manjericão, Cravo e Alecrim 
 

 
Também de acordo com Figura 1, uma mistura de óleos essenciais de cravo e de canela é uma 

alternativa promissora. Este resultado, pode ser corroborado pela combinação de dois resultados, que 
são a forte atividade antioxidante do óleo essencial de cravo e forte atividade bactericida da canela. Outro 
fator importante é a alta associação do óleo essencial de cravo com a atividade bactericida gram-negativa 
no PCA (Figura 1), em especial devido a concentração de beta-cariofileno. Diversas atividades biológicas 
são atribuídas a este sesquiterpeno, entre elas destaca-se a atividade antibacteriana (FRANCOMANO 
et al., 2019). 
 
 
CONCLUSÃO 
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Os resultados deste estudo mostraram que os compostos identificados nos óleos essenciais 

avaliados estavam em conformidade ao que se apresenta na literatura, destacando-se no óleo essencial 
de canela a presença cinamaldeído (39,24%), considerado um agente antibacteriano de amplo espectro. 
Bem como, no óleo essencial de cravo a presença de eugenol (68,86%), beta-cariofileno (19,82%), 
compostos estes que apresentam um alto nível de atividade antirradical. 

Para a atividade antioxidante o óleo essencial de cravo apresentou um IC50 de 0,076 mg/mL, 
enquanto que o óleo essencial de canela apresentou um valor de IC50 0,87 mg/mL. Todos os óleos 
essenciais avaliados apresentaram atividade bactericida frente as bactérias Salmonella choleraesuis, 
Escherichia coli, Staphylococcus aureus e Listeria monocytogenes. Sendo que o óleo essencial de canela 
apresentou atividade bactericida também para Pseudomonas aeruginosa, Enterococcus faecalis.  

 
 

AGRADECIMENTOS 
 

Os autores agradecem ao CNPq, a CAPES, a FAPERGS e a URI pelo suporte financeiro. 
 
 
REFERÊNCIAS 
 
BAŞER, K. H. C.; BUCHBAUER, G. Handbook of essential oils: science, technology, and applications. 
2. ed. New York: Taylor & Francis Group, LLC, 2016. 
 
BAZANA, M. T.; CODEVILLA, C. F.; MENEZES, C. R. Nanoencapsulation of bioactive compounds: 
challenges and perspectives. Current Opinion in Food Science, v. 26, p. 47-56, 2019. 
 
BHAVANIRAMYA, S.; VISHNUPRIYA, S.; AL-ABOODY, M. S.; VIJAYAKUMAR, R.; BASKARAN D. Role 
of essential oils in food safety: Antimicrobial and antioxidant applications. Grain & Oil Science and 
Technology. 2019. 
 
BRAND-WILLIAMS, W.; CUVELIER, M. E.; BERSET, C. Use of a free radical method to evaluate 
antioxidant activity. LWT - Food Science and Technology, p. 25-30, 1995. 
 
CALO, J. R.; CRANDALL, P. G.; O’BRYAN, C. A.; RICKE, S. C. Essential oils as antimicrobials in food 
systems – A review. Food Control, v. 54, p. 111-119, 2015. 
CARDOSO-UGARTE, G. A.; LÓPEZ-MALO, A.; SOSA-MORALES, M. E. Chapter 38 - Cinnamon 
(Cinnamomum zeylanicum) Essential Oils. In: PREEDY, V. R. (org.) Essential Oils in Food 
Preservation, Flavor and Safety. San Diego: Acad. Press, 2016. Cap. 38, p. 339-347. 
 
CHEN, X.; REN, L.; LI, M.; QIAN, J.; FAN, J.; DU, B. Effects of clove essential oil and eugenol on quality 
and browning control of fresh-cut lettuce. Food Chemistry, v.214, p.432-39, 2017. 
 
DRIS, D.; TINE-DJEBBAR, F.; BOUABIDA, H.; SOLTANI, N. Chemical composition and activity of an 
Ocimum basilicum essential oil on Culex pipiens larvae: Toxicological, biometrical and biochemical 
aspects. South African Journal of Botany. v.113, p.362-69. 2017. 
 



    
 

 

[67] 

XXV SEMINÁRIO DE INTEGRAÇÃO EM PESQUISA E PÓS-GRADUAÇÃO – SIPPG 

 
 

 

ISBN 978-65-88528-13-6 

 

 

 

 
 

FRANCOMANO, F.; CARUSO, A.; BARBAROSSA, A.; FAZIO, A.; TORRE, C.; CERAMELLA, J.; 
MALLAMACI, R.; SATURNINO, C.; IACOPETTA, D.; SINICROPI, M. S. β-Caryophyllene: A 
Sesquiterpene with Countless Biological Properties. Applied Sciences, v. 9, n. 24, p. e5420, 2019.  
 
GAIO, I.; SAGGIORATO, A.; TREICHEL, H.; CICHOSKI, A.; ASTOLFI, V.; CARDOSO, R.; TONIAZZO, 
G.; VALDUGA, E.; PAROUL, N.; CANSIAN, R. Antibacterial activity of basil essential oil (Ocimum 
basilicum L.) in Italian-type sausage. Journal of Consumer Protection and Food Safety, v. 10, p. 323-
329, 2015. 
 
HADIDI, M.; POURAMIN, S.; ADINEPOUR, F.; HAGHANI, S.; JAFARI, S. M. Chitosan nanoparticles 
loaded with clove essential oil: Characterization, antioxidant and antibacterial activities. Carbohydrate 
Polymers, v.236, 2020. 
 
HASHEMINEJAD, N.; KHODAIYAN, F.; SAFARI, M. Improving the antifungal activity of clove essential 
oil encapsulated by chitosan nanoparticles. Food Chemistry, v. 275, p. 113-122, 2019. 
 
HERNÁNDEZ, M. D.; SOTOMAYOR, J. A.; HERNÁNDEZ, A.; JORDÁN, M. J. Chapter 77 - Rosemary 
(Rosmarinus officinalis L.) Oils.  In: PREEDY, V. R. (org.) Essential Oils in Food Preservation, Flavor 
and Safety. San Diego: Academic Press, 2016. Cap. 77, p. 677-688. 
 
LI, Q. X.; CHANG, C. L. Chapter 25 - Basil (Ocimum basilicum L.) Oils. In: PREEDY, V. R. (orgs.) 
Essential Oils in Food Preservation, Flavor and Safety. San Diego: Academic Press, p. 231-38, 2016. 
 
MCCLEMENTS, D. J.; BAI, L.; CHUNG, C. Recent Advances in the Utilization of Natural Emulsifiers to 
Form and Stabilize Emulsions. Annual Review of Food Science and Technology, v.8, n. 1, p. 205-236, 
2017. 
 
OULKHEIR, S. M. et al. Antibacterial Activity of Essential Oils Extracts from Cinnamon, Thyme, Clove 
and Geranium Against a Gram Negative and Gram-Positive Pathogenic Bacteria. Journal of Diseases 
and Medicinal Plants. v. 3, p. 1-5. 2017. 
 
SILVESTRI, J. D.; PAROUL, N.; CZYEWSKI, E.; LERIN, L.; ROTAVA, I.; CANSIAN, R.L.; MOSSI, A.; 
TONIAZZO, G.; OLIVEIRA, D.; TREICHEL, H. Perfil da composição química e atividades antibacteriana 
e antioxidante do óleo essencial do cravo-da-índia (Eugenia caryophyllata Thunb.). Revista Ceres. v. 57, 
n. 5, p. 589-594, 2010. 
 
UGALDE, M.; CEZARO, A.; CENCI, A.; VALÉRIO, C.; PAROUL, N.; TONIAZZO, G.; STEFFENS, J.; 
CANSIAN, R. Actividad Antibacteriana y Antioxidante de los Aceites Esenciales Comerciales de Romero, 
Clavo de Olor, Orégano y Salvia. Revista Ciencia e Tecnologia, v. 25, p. 54-61, 2016. 
 
VAN DEN DOOL, H.; Kratz, P. D. A generalization of the retention index system including linear 
temperature programmed gas-liquid partition chromatography. Journal of Chromatography A. v.11, p. 
463-71, 1963. 
 
YIN, L. et al. Study the antibacterial mechanism of cinnamaldehyde against drug-resistant Aeromonas 
hydrophila in vitro. Microbial Pathogenesis, v.145, 2020. 
 



    
 

 

[68] 

XXV SEMINÁRIO DE INTEGRAÇÃO EM PESQUISA E PÓS-GRADUAÇÃO – SIPPG 

 
 

 

ISBN 978-65-88528-13-6 

 

 

 

 
 

ZUZARTE, M.; SALGUEIRO, L. Chapter 2 - Essential Oils Chemistry. In:  SOUSA, D. P. (ed.) Bioactive 
Essential Oils and Cancer. Springer International Publishing Switzerland, cap. 2, p. 19-28, 2015. 
  



    
 

 

[69] 

XXV SEMINÁRIO DE INTEGRAÇÃO EM PESQUISA E PÓS-GRADUAÇÃO – SIPPG 

 
 

 

ISBN 978-65-88528-13-6 

 

 

 

 
 

ESTUDO DE ESTABILIDADE DE NANOSSENSOR DE CANTILEVER DE 
ÓXIDO DE GRAFENO PARA DETECÇÃO DE CÁDMIO EM ÁGUA 

 

Sandra Cristina Ballen1*, Diego Maroso da Silva1, Rafaela Vitória Utteich1, Lucelia Hoehne2, Juliana 
Steffens1, Clarice Steffens1 

 
1 Programa de Pós-Graduação em Engenharia de Alimentos, Curso de Engenharia de Alimentos, Departamento de Ciências 
Agrárias, Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões, Erechim, RS 
2 Departamento de Biotecnologia, Univates, Lajeado, RS, Brasil. 
*E-mail: sandra-ballen@live.com 
 

RESUMO: O cádmio é um dos metais pesado de maior toxicidade, sua liberação para corpos d’água 
pode comprometer a qualidade da mesma. Diversas legislações estabelecem limites máximos de sua 
presença em águas. Nesse sentido, nanossensores de cantilever tornam-se uma ferramenta promissora, 
devido a sua alta sensibilidade, para detecção da presença de cádmio nesses ambientes. Sendo assim, 
este trabalho tem como objetivo avaliação de estabilidade da resposta de nanossensores de cantilever  
funcionalizados com óxido de grafeno quando submetidos a difrentes concentrações de cádmio em água 
ultrapura durante 30 dias de armazenamento. Os nanossensores tiveram sua estabilidade afetada 
durante o tempo de estocagem, tendo diminuição de suas resposta e consequente diminuição da 
sensibilidade. Apesar desta perda de resposta ainda assim demonstram sua versatilidade de utilização 
pois são capazes de detectar o analito em escala de ppb. Desta forma, os dispositivos desenvolvidos 
demonstram ter grande potencialidade de aplicação no monitoramento ambiental detectando a presença 
de cádmio em águas. 
 
Palavras-chave: Nanossensor. Grafeno. Estocagem. 
 
 
INTRODUÇÃO 
 

O cádmio é considerado um dos metais com maior toxicidade e ocorre naturalmente em minérios 
juntamente com zinco, chumbo e cobre. Seus compostos são usados como estabilizantes em produtos 
de policloreto de vinil (PVC), pigmentos de cor, várias ligas metálicas e, agora mais comumente, em 
baterias recarregáveis de níquel-cádmio. O cádmio metálico tem sido usado principalmente como agente 
anticorrosivo (cadmiação). Produtos contendo cádmio raramente são reciclados (JÄRUP, 2003).  

No Brasil a Portaria 2914 do Ministério da Saúde dispõe sobre os procedimentos de controle e 
de vigilância da qualidade da água para o consumo humano e seu padrão de potabilidade, a Resolução 
do CONAMA Nº 357, de 17 de março de 2005 dispõe sobre a classificação dos corpos de água e 
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condições e padrões de 
lançamento de efluentes, e dá outras providências, dentre outras legislações presentes no meio e a 
Portaria N° 518 de 25 de março de 2004 que estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos 
ao controle e vigilância da qualidade da água para consumo humano e seu padrão de potabilidade, e dá 
outras providências (BRASIL, 2004, 2005, 2011).  

Tendo em vista os limites permitidos de cádmio presente na água e seus elevados riscos 
relacionados a saúde humana, a detecção qualitativa e quantitativa do mesmo pode ser considerada 
uma aspiração de importância primordial. Uma variedade de instrumentos e métodos associados tem 
sido utilizados para detecção de Cd2+ em amostras de água, cada uma com seu próprio custo associado, 
eficiência e sensibilidade de detecção para o analito alvo. No entanto, tais métodos analíticos possuem 
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preparação complicada de amostras, instrumentos sofisticados e de alto custo (HAO; YAN, 2015). Para 
superar as limitações desses métodos e melhorar os limites de detecção os nanossensores podem ser 
empregados trazendo uma análise quantitativa rápida e com melhor sensibilidade. 

Nanossensores são definidos como qualquer material sensível usado para transmitir 
informações químicas, físicas ou biológicas sobre nanomateriais e moléculas de eventos de 
reconhecimento, com propriedades espaciais de 1 a 100 nm. Eles também podem ser definidos como 
dispositivos moleculares para análises que incorporam um elemento de reconhecimento associado a um 
sistema de transdução que permite o processamento do sinal produzido pela interação entre o elemento 
sensor e o analito (VELASCO-GARCIA; MOTTRAM, 2003; BUENO et al., 2017). 

Os nanossensores de cantileveres têm recebido uma maior atenção nos últimos anos por 
apresentarem alta sensibilidade em um área pequena, podendo detectar substâncias em escalas de 
zeptograma (zg) (10-21 g), quando comparados com outros sensores, além de serem dispositivos 
versáteis e compactos ( SWIERCZEWSKA et al., 2012; MUENCHEN et al., 2016). 

Entretanto para a utilização dos cantileveres como sensores de alta especificidade, ou seja, alta 
sensibilidade a um analito específico é necessária a deposição de uma camada sensora 
(funcionalização) da superfície. Vários nanomateriais têm sido desenvolvidos e aplicados como camadas 
sensoras. Os nanomateriais à base de carbono como os fulerenos, nanotubo, nanofibras, nanofios e 
derivados de grafeno têm sido considerados como materiais promissores devido a sua relação custo-
eficácia e sua grande área 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 esfoliação em fase líquida de grafite, deposição de vapor químico, abordagem de automontagem 
e redução química de óxido de grafite e pela suas performances elétricas e propriedades superiores 
únicas, tais como boa estabilidade química, grande área de superfície (2630 m2/g), boa condutividade 
térmica (5000 W/mK) e condutividade elétrica (106 S/cm), alta mobilidade de carga (200000 cm2/Vs) e 

transmitância óptica (∼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 óxido de grafeno quando submetidos a difrentes concentrações de 
cádmio durante 30 dias de armazenamento. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 
Desenvolvimento do nanossensor de cantilever e funcionalização 
 

Para o desenvolvimento do nanobiossensor funcionalizado com óxido de grafeno foram 
utilizados cantileveres (ContGD-G) adquiridos comercialmente (BudgetSensors), com as seguintes 
especificações: material de silício revestido com 70 nm de ouro em apenas um dos lados da superfície, 
frequência de ressonância de 13,0 (±4) kHz, constante de mola de 0,2 (0,07-0,4) N/m, 450 μm de 
comprimento (± 10 μm), 50 μm de largura (± 5 μm) e 2 μm de espessura (± 1 μm). 

A funcionalização do cantilever foi realizada por meio da deposição da camada sensora no lado 
superior, o qual continha o ouro depositado. A técnica de camadas automontadas (SAM) foi empregada 
com a adição de agentes reticuladores (EDC/NHS) para ligação covalente com moléculas de alcanotiois. 
O procedimento de funcionalização do cantilever foi baseado no trabalho de Velanki e Ji (2006), com 
modificações. 

Primeiramente foi realizada a limpeza dos cantileveres, os quais foram imersos em álcool 
isopropílico (Vetec, 99,5 %), durante 2 min, para lavagem e remoção de interferentes da superfície, e 
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então secos, a 20 °C, por cerca de 15 min. Imersão do cantilever em uma solução de ácido16-
mercaptohexadecanóico (tiol) (Sigma Aldrich, 90 %) 2 mM em meio etanólico, por overnight (16 h). Após, 
realizada a lavagem do cantilever com água ultrapura (Millipore Co. 18,2 MΩ/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 proporção de 4:1 (v/v) durante 10 min. Em seguida realizou-se a lavagem 
com água ultrapura (2 min) e secagem em temperatura ambiente por 15 min. Por fim realizou-se a 
imersão do cantilever em uma solução de  óxido de grafeno 0,1 mg/mL diluído em água ultrapura por 10 
min. Óxido de grafeno utilizado neste trabalho foi sintetizado utilizando o processo de esfoliação química 
pelo método de Hummers modificado (LIMA et al., 2017). Posteriormente, foi realizada a lavagem do 
cantilever com água ultrapura (2 min) e secagem a 20 °C por 15 min. E então o cantilever foi armazenado 
em dessecador á temperatura ambiente. 
 
Estabilidade do nanossensor 
 

A funcionalização do nanossensor, foi avaliada pela medida de deflexão do cantilever em AFM 
(Microscópio de Força Atômica) da marca Nanosurf (C3000 Controller), por meio da realização de uma 
imagem em meio líquido, e em modo estático onde é utilizado o método de feixe óptico, onde o laser é 
refletido da superfície do cantilever e atinge uma posição sensível do fotodetector, sendo que a distância 
percorrida é proporcional à deflexão da haste de acordo com Martinazzo et al. (2018). 

A estabilidade do nanossensor de óxido de grafeno foi avaliada durante 30 dias, sendo realizada 
uma leitura a cada 3 dias. Para esta avaliação de resposta foi utilizada como analito soluções de  cádmio 
diluído em água ultrapura nas concentrações 0,01, 0,05, 0,1, 1 e 10 ppb baseando-se na legislação 
vigente para água de rios e potável (BRASIL, 2004, 2005, 2011). Desta forma, foi preparada uma “solução 
estoque” na concentração de 10000 ppb (10 mg/L) de cádmio e a partir desta, preparada as demais 
soluções. As soluções foram armazenadas em frascos de vidro âmbar e em temperatura ambiente 
(25°C). 
 O dispositivo (cantilever) foi acoplado a um suporte denominado de canticlip, sendo 
posteriormente inserido junto ao cabeçote (scanner) do equipamento. A calibração do laser foi realizada 
apenas na primeira medida (branco-água ultrapura), onde o mesmo foi posicionado na extremidade final 
da haste do cantilever e na posição central do fotodetector, verificando sua intensidade, que ficou em 
torno de 70%. Então, a resposta (deflexão) era obtida por meio da criação de uma imagem, onde o 
cantilever não realizava uma varredura nos eixos x e y dentro da gota de líquido, com resolução 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 obtenção da resposta. Nestes parâmetros, a duração de 
cada análise era de 15 min.  
 Sendo assim, uma gota (± 0,5 mL) de líquido era injetada, com o auxílio de uma pipeta de 
pasteur, sobre uma placa de aço inoxidável no AFM, de modo que o nanossensor de cantilever ficasse 
totalmente imerso nesta gota para posterior leitura direta das medidas de deflexão. Este processo foi 
realizado primeiramente para o branco (água ultrapura) e em seguida para as concentrações de Cd2+ em 
ordem crescente de concentração. 
 A partir destes resultados foi possível calcular sensibilidade linear dos nanossensores de 
cantilever. A qual demonstra a variação da resposta em função da concentração do analito e é expressa 
pelo coeficiente angular da curva analítica que foi obtida por meio da curva de calibração da concentração 
logarítmica do Cd2+ versus a deflexão. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 A Figura 1 apresenta as respostas de deflexão dos nanossensores de cantilever 
funcionalizados com óxido de grafeno durante 30 dias de armazenamento. 

 

 A estabilidade da resposta de um sensor é de extrema importância, uma vez que, dependendo 
da situação, o ideal é que o sensor possa ser utilizado por mais tempo e que mantenha as suas 
características quanto a sua sensibilidade. As respostas de deflexão diminuíram durante os dias de 
armazenamento para todos os dispositivos. Analisando a Figura 1 observa-se que houve diminuição das 
repostas do nanossensor de cantilever durante os 30 dias de armazenamento.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    
 

 

[73] 

XXV SEMINÁRIO DE INTEGRAÇÃO EM PESQUISA E PÓS-GRADUAÇÃO – SIPPG 

 
 

 

ISBN 978-65-88528-13-6 

 

 

 

 
 

Figura 1: Resposta do nanossensor de cantilever funcionalizado com óxido de grafeno durante 30 dias 
de armazenamento em relação a diferentes concentrações de Cd2+ em água ultrapura: (a) branco (água 
ultrapura), (b) 0,01, (c) 0,05, (d) 0,1, (e) 1 e (f) 10 ppb 

 

 
  
 
 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 óxido de 
grafeno durante 30 dias de armazenamento 
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 Pela Figura 2 é possível verificar que houve uma perda de sensibilidade ao final dos 30 dias de 
armazenamento de 45 %. O que pode estar relacionada a lixiviação do óxido de grafeno pelo próprio 
analito injetado para a avaliação de estabilidade ao armazenamento. 
 Song et al. (2011) estudaram a estabilidade ao armazenamento de um biossensor de 
nanopartícula de ouro contenho a enzima tirosinase imobilizada em óxido de grafeno, na detecção de 10 
μM de catecol em solução tampão fosfato 0,1 M (pH 7,0) e observaram que o biossensor utilizado reteve 
89 % de sua resposta original após 20 dias e depois diminuiu gradualmente para cerca de 54 % após 2 
meses de armazenamento. Os autores ainda atribuem este resultado ao filme obtido poderia fornecer 
um microambiente biocompatível para proteger a capacidade específica da enzima tirosinase de maneira 
eficaz. 
 Com base neste estudo e nos resultados obtidos é possível afirmar que o tempo de estocagem 
afeta a resposta dos nanossensores, ocorrendo uma diminuição da qualidade da resposta do mesmo. 
Porém, os resultados mostram que mesmo após 30 dias, os mesmos conseguem detectar pequenas 
quantidades de Cd2+, na ordem de ppb, características excelentes quando comparado com outros 
métodos de detecção. 
 
 
 
 
CONCLUSÃO 
 
 O método de funcionalização do nanossensor se revelou satisfatório, mesmo havendo perdas 
de sensibilidade ao longo de 30 dias de estocagem ainda é possível obter-se resposta na escala de ppb. 
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 Desta forma, o nanossensor desenvolvido pode ser utilizado como uma ferramenta promissora 
para a detecção prévia e precisa de cádmio em águas superficiais, podendo-se fazer controle e 
monitoramento de suas emissões. 
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RESUMO: A manutenção da estabilidade oxidativa tem sido amplamente estudada, tanto na indústria de 

alimentos, quanto na farmacêutica, devido a necessidade do controle de radicais livres que pode ser 

evitado pela adição de antioxidantes. O oleato de ascorbila é reconhecido como antioxidante lipossolúvel 

eficaz que pode ser sintetizado utilizando lipases imobilizadas como catalisadores em meios orgânicos. 

A síntese de oleato de ascorbila catalisada pela lipase NS 88011 foi realizada em razão molar 1:9 (ácido 

ascórbico: ácido oleico), concentração de enzima [E] 30 % (m/m substratos), 2 % de peneira molecular 

(m/m substratos), temperatura da reação 70 °C, agitação constante de 125 rpm e solvente terc-butanol. 

O produto foi isolado por Cromatografia em Coluna (CC) e analisado por Cromatografia líquida de alta 

eficiência com detector de arranjo de diodos acoplada a espectrometria de massas (CLAE-DAD-EM/EM). 

Através do CLAE-DAD-EM/EM, foi possível observar que a fração isolada apresenta um íon molecular 

de maior abundância relativa (440 m/z) na região de tR = 17,18 min, o qual sugere que o mesmo refere-

se ao produto esperado na reação, oleato de ascorbila (PM = 440 g/mol). Dado o exposto, constata-se 

que foi possível produzir e obter a identificação do éster sintetizado. 

 
Palavras-chave: Antioxidante. Éster ascorbílico. CLAE-DAD-EM/EM 
 
 
INTRODUÇÃO 
 

A vitamina C é bem conhecida por suas funções biológicas e propriedades antioxidantes em 
função da sua participação como componente chave no metabolismo biológico, atuando como agente 
redutor em vias metabólicas, síntese e manutenção do colágeno, vasos sanguíneos, cartilagem, ossos 
e tendões, reage com espécies reativas de oxigênio ou radicais livres, além de provavelmente reduzir o 
nível de colesterol (PARDAKHTY et al., 2016). A vitamina C é o nome genérico usado para todos os 
compostos que exibem qualitativamente a atividade biológica do ácido ascórbico, incluindo seus ésteres, 
formas sintéticas (como ácido 6-desoxi-L-ácido ascórbico) e a forma primária de oxidação do ácido 
ascórbico, o ácido L-desidroascórbico (CHANG, ISMAIL; DAUD, 2015). 

O ácido L-ascórbico é a forma mais ativa de vitamina C, pertencendo ao grupo dos antioxidantes 
à base de vitaminas, sendo um dos principais antioxidantes naturais solúveis em água (PRIYA e 
CHADHA, 2003). No entanto, é instável e seu uso na estabilização de óleos e gorduras é muito escasso 
devido a sua natureza hidrofílica. Por outro lado, os produtos com alto teor lipídico são suscetíveis à 
deterioração causada pela oxidação de ácidos graxos insaturados que eles contêm. Dessa forma, a 
síntese de ésteres ascorbílicos é uma alternativa eficiente para diminuir a polaridade do ácido L-ascórbico 
e melhorar sua estabilidade, salvando suas propriedades benéficas, ou até mesmo melhorá-las.   
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Ésteres são geralmente obtidos através da reação de Fischer a qual se baseia na reação entre 
um álcool e um ácido carboxílico, na presença de um catalisador ácido. Os principais catalisadores 
empregados na indústria para acelerar a reação de esterificação são os ácidos de Brønsted, como o 
sulfúrico (H2SO4) e clorídrico (HCl). Entretanto, a utilização de catalisadores químicos esbarra em alguns 
inconvenientes como a dificuldade na recuperação do catalisador, o alto consumo de energia, a corrosão 
de equipamentos, a pouca seletividade, o tratamento de resíduos, a possível desidratação dos álcoois e 
oxidação ou degradação da vitamina C em função de altas temperaturas empregadas durante a produção 
(SRINIVAS; SATYARTHI, 2011). 

A utilização de catalisadores enzimáticos em substituição ao processo químico tradicional foi 
eleita como uma alternativa eficiente, devido à alta especificidade das enzimas que contribuem para 
minimizar as reações colaterais indesejáveis, resultando em um controle do processo, redução da 
geração de resíduos e subprodutos. Estudos anteriores comprovam que biocatalizadores são eficientes 
para a sintetização de ésteres ascorbílicos 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 à sua disponibilidade 
e estabilidade em meios orgânicos e aquosos (SHARMA, KANWAR; KANWAR, 2016). 

Com a aplicação de técnicas analíticas é possível identificar eficientemente compostos 
orgânicos, aliado às metodologias de isolamento e de purificação. A cromatografia líquida de alta 
eficiência com detector de arranjo de diodos acoplada a espectrometria de massas (CLAE-DAD-EM/EM) 
é uma técnica que fornece as massas do íon molecular e dos principais fragmentos do composto 
analisado. Cada substância possui uma massa específica e a fragmentação dependente de sua 
estrutura, semelhante a uma impressão digital do composto (CHIARADIA, COLLINS; JARDIM, 2008). 
Dado o exposto, o objetivo deste estudo foi utilizar uma nova preparação enzimática (NS 88011) de 
menor custo que as comerciais para sintetizar oleato de ascorbila, seguido da purificação por 
cromatografia de coluna e identificação utilizando a técnica qualitativa CLAE-DAD-EM/EM. 
 
 
 MATERIAL E MÉTODOS 
 
Substratos E Enzima 
 

Os produtos químicos utilizados ácido ascórbico (99 % Sigma-Aldrich), ácido oleico (97 % 
Sigma-Aldrich), terc-butanol (P.A. Merk), todos de grau analítico e utilizados sem purificação adicional. A 
lipase comercial utilizada neste trabalho foi Candida antarctica (NS 88011) imobilizada em uma resina 
polimérica hidrofóbica, adquirida da Novozymes Brasil (Araucária, PR, Brasil). 

 
 

Síntese Enzimática do Ácido L-Ascórbico e Ácido Oleico 
 

A reação da síntese de oleato de ascorbila foi realizada segundo Dalla Costa et al., (2021) 
através da catálise enzimática  empregando ácido L-ascórbico e o ácido oleico como substratos na razão 
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 agitação 
constante de 125 rpm no agitador orbital (New Brunswich, modelo Excella E25R). 

Após o término da reação o biocatalisador e as peneiras moleculares foram separadas por 
filtração simples e o ácido ascórbico, não consumido, por extração líquido-líquido com água destilada (3 
vezes com 20 mL de água).  



    
 

 

[79] 

XXV SEMINÁRIO DE INTEGRAÇÃO EM PESQUISA E PÓS-GRADUAÇÃO – SIPPG 

 
 

 

ISBN 978-65-88528-13-6 

 

 

 

 
 

 
 

Isolamento de Oleato de Ascorbila 
 

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

 
 

Cromatografia em Camada Delgada (CCD) 
 
 A produção de oleato de ascorbila foi acompanhada por cromatografia em camada delgada 
(CCD). Como eluente foi usada uma mistura de clorofórmio: metanol: ácido acético: água (81:9:8:2 v/v), 
respectivamente, e como revelador uma solução de 5 % de ácido sulfúrico em etanol. Após aplicação do 
revelador as cromatofolhas foram aquecidas a 110 °C por 30 min (BURHAM et al., 2009). Fator de 
retenção (Rf) foi calculado conforme Equação 1: 
 

Rf = a/v                                                         (1) 
Onde a: é a distância percorrida pelo composto; v: é a distância percorrida pelo solvente. 
 
 
Cromatografia Líquida de Alta Eficiência com Detector de Arranjo de Diodos Acoplada a 
Espectrometria de Massas (CLAE-DAD-EM/EM) 
 

As amostras foram analisadas por cromatografia líquida na Central analítica do Departamento 
de Produtos Naturais e Alimentos (DPNA) da Faculdade de Farmácia 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 × 2,1 mm, 1,7 μm - Thermo®) e detector de 
arranjo fotodiodo (DAD) acoplado a um espectrômetro de massas (EM), com fonte de ionização por 
eletronebulização (ES) (LCQ, Thermo Fisher Scientific, EUA), operando no modo negativo. As amostras 
foram analisadas em uma concentração de 1 mg/mL e a detecção foi feita nos comprimentos de onda 
de 254 e 340 nm com auto injeção de 1 µL de amostra. O eluente foi composto por água ultrapura com 
(0,1 v/v) de ácido fórmico (Vetec) como solvente A e metanol (Vetec) (grau HPLC) como solvente B, com 
eluição 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 vazão mantida de 0,2 mL/min pela bomba de modelo LPG-3400RS pressão de 290 – 
15000 psi, em um total de 20 min a 30 ºC. Os parâmetros de EM foram sintonizados da seguinte forma: 

modo de ionização negativa por eletro-pulverização, temperatura capilar de 275 ⁰C, tensão da fonte a 
5,50 kV e massa de varredura de 100 a 900 Daltons. 
 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Cromatografia em Camada Delgada (CCD)   
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Para visualizar a formação do produto, a reação de esterificação foi acompanhada por 
Cromatografia em Camada Delgada (CCD), conforme resultados apresentados na Figura 1. CCD é uma 
técnica de adsorção líquido–sólido, onde há a separação dos compostos pela diferença de afinidade dos 
componentes de uma mistura pela fase estacionária. O parâmetro mais importante para essa técnica é 
o fator de retenção (Rf), que é a razão entre a distância percorrida pela substância em questão e a 
distância percorrida pela fase móvel. Cada composto apresenta um diferente Rf, que pode ser utilizado 
para identificar a substância ou confirmar a formação de um produto (DEGANI, CASS e VIEIRA, 1998).  
 
Figura 1: Cromatografia em camada delgada, apresentando as bandas para ácido ascórbico (1), ácido 
oleico (2), reação (3) e após isolamento de oleato de ascorbila (4) 
 

 
          (1)     (2)      (3)      (4) 

Fonte: O autor (2020). 
 

Pode-se observar (Figura 1) que o ácido ascórbico (1), não apresenta banda eluida, pois em 
função da sua alta polaridade e baixa afinidade com solventes não sai da linha de aplicação, interagindo 
com a fase estacionária. Já o ácido oleico (2), por ser apolar, possui grande afinidade pela fase móvel e 
elui juntamente com ela, apresentando a sua banda na linha do solvente.  

Nota-se que tanto o ácido ascórbico (1), quanto o ácido oleico (2) apresentam apenas uma banda 
cada um. O ponto (3) apresenta três bandas. A banda mais abaixo é correspondente ao ácido ascórbico 
(Rf: 0,078), a da linha do solvente corresponde ao ácido oleico (Rf: 0,89), e a intermediária corresponde 
ao oleato de ascorbila (Rf: 0,71) formado. O oleato de ascorbila apresenta polaridade intermediária do 
ácido ascórbico e do ácido oleico e, por isso, sua banda é revelada em um Rf diferente, demonstrando a 
formação do produto visto que houve a presença de uma banda com valor de Rf diferente quando 
comparado com os reagentes. No ponto (4) é possível perceber que após cromatografia em coluna, 
houve diminuição da banda de reagente e intensificação da banda do produto. 

Essa técnica é útil para demonstrar a formação do produto após a reação, indicando que ela 
ocorreu e que sua conversão não foi de 100 %, pois ainda há ácido oleico e ácido ascórbico residual. 
Cromatografia Líquida de Alta Eficiência com Detector de Arranjo de Diodos Acoplada a 

Espectrometria de Massas (CLAE-DAD-EM/EM) 

 

Para identificação qualitativa da fração isolada a mesma foi submetida a análise por CLAE-DAD-
EM/EM.  De acordo com a integração do cromatograma (Figura 2a) a região de tR = 17,18 min, representa 
75 % da área total o qual corresponde ao componente majoritário cujo espectro de massa (Figura 2b) 
apresenta o íon de maior abundância relativa, o qual corresponde ao íon molecular em 440 m/z, 
sugerindo que o mesmo refere-se a oleato de ascorbila (PM = 440 g/mol), devido a lipase apresentar alta 
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regioseletividade na posição C-6 do ácido ascórbico (Figura 3) durante a reação com ácido 
oleico (ZHANG et al., 2012), sendo desta maneira coerente com o produto da reação. Corrobora com 
esta hipótese os fragmentos observados no espectro de massa de segunda ordem (Figura 2c) de 156,90; 
174,96; 281,29 m/z, foram vinculados ao íon da molécula C6H7O5

-
, e do referente íon molecular dos 

precursores da reação, o ácido ascórbico (C6H7O6
-) e o ácido oleico (C18H33O2

-), respectivamente.  
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Figura 2: Perfil cromatográfico (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 íon precursor de m/z 439,25 em modo negativo (c) 
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Figura 3: Fórmula estrutural da molécula de ácido ascórbico 
 

 

 
 

CONCLUSÕES 

 

Os resultados deste estudo demonstraram que o produto da reação entre ácido ascórbico e ácido 

oleico foi realmente obtido, sendo este identificado pela análise qualitativa CLAE-DAD-EM/EM, 

confirmando deste modo a síntese de oleato de ascorbila.  
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RESUMO: Produtividade e qualidade são itens indispensáveis para que as indústrias se mantenham no 
mercado e cada vez mais os controles microbiológicos serão fatores chave, além de que a 
conscientização pública sobre possíveis doenças transmitidas por alimentos aumenta. Um patógeno de 
interesse é o Staphylococcus aureus, pois é um frequente causador de surtos de toxinfecção alimentar. 
Assim, o presente trabalho determinou a Concentração Inibitória Mínima (CIM) dos ácidos lático e cítrico 
em relação ao S. aureus, subsequentemente foi avaliado o comportamento desse microrganismo ao ser 
inoculado em gordura de papada de suíno com diferentes concentrações dos ácidos citados da forma 
individual e combinada pelo tempo de contato de 10 minutos. Conclui-se que o microrganismo S.aureus 
é suscetível ao tratamento com ácidos orgânicos, através da CIM o ácido lático apresentou-se mais eficaz 
que o ácido cítrico, resultando em 0,094% e 0,375% respectivamente. Ao realizar o estudo do 
comportamento desse mesmo microrganismo ao ser exposto aos ácidos lático e cítrico isoladamente e 
em combinação onde pode-se perceber que o ácido lático proporcionou os melhores resultados de 
mortalidade, resultando em 97% de mortalidade com 2% de concentração, contribuindo para a eficácia 
do ácido cítrico quando usado em combinação. 
 
Palavras-chave: Staphylococcus aureus. Ácido Lático. Ácido Cítrico.  
 

 
INTRODUÇÃO 

 
O processamento do abate de suínos, com a implementação de rígidos programas de 

qualidade, é eficiente em reduzir a contaminação superficial da pele dos animais, principalmente após 
etapas de descontaminação como a escalda e o chamusqueamento, porém, algumas áreas da carcaça, 
como a cabeça e cavidade oral, podem permanecer contaminadas. Além disso, podem ocorrer falhas na 
evisceração, propiciando grande risco de contaminação cruzada (EMBRAPA, 2015). A carne, 
independente da espécie animal, em virtude de ser considerada um alimento rico em nutrientes, depois 
de uma permanência longa em ambientes refrigerados, pode permitir o crescimento de microrganismos 
(VASCONCELOS et al., 2002). 

Como produtividade e qualidade são itens indispensáveis para que as indústrias se mantenham 
no mercado, cada vez mais os controles microbiológicos serão fatores chave para que não ocorram 
esforços desnecessários em uma produção que pode ser desclassificada devido a uma análise fora de 
padrão com consequente perda financeira. 

McMEEKIN et al. (1997), consideram que a conservação de alimentos pelo emprego de 
agentes químicos é utilizada para prevenir ou retardar a deterioração por microrganismos. Para tanto, a 
garantia de uma vida útil longa e a segurança microbiológica, implica em minimizar níveis de 
contaminação, limitando ou impedindo a taxa de crescimento microbiano. 
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Forsythe (2013) aborda que a produção de alimentos está se tornando mais complexo e global, 
além de que a conscientização pública sobre possíveis doenças transmitidas por alimentos aumenta. 
Com isso, é fundamental que as empresas produtoras de alimentos mantenham padrões rígidos de 
higiene, para manter a segurança primária de seus produtos. 

As Doenças transmitidas por alimentos (DTA’s) estão entre uma das causas mais importantes 
de morbidade e mortalidade em todo o mundo, sendo a doença diarreica aguda seja responsável por 1,8 
milhões de mortes infantis anualmente, principalmente em países em desenvolvimento. Durante as 
últimas duas décadas, têm emergido como um crescente problema econômico e de saúde pública. 
Porém, os números estimados das doenças transmitidas por alimentos são afetadas por vários fatores, 
entre eles, diferentes definições de doença diarreica aguda, a maioria das doenças diarreicas não é 
relatada às autoridades de saúde pública, e poucas vezes essas doenças podem ser definitivamente 
ligadas a ingestão de alimentos contaminados (WHO, 2008; BRASIL, 2010). Os agentes etiológicos mais 
comuns isolados de casos no Brasil são Salmonella spp., Escherichia coli, Staphylococcus aureus, 
Shigella spp., Bacillus cereus e Clostridium perfringens (BRASIL, 2010). 

Diante disso, um patógeno de interesse é o S. aureus, pois também é um frequente causador 
de surtos de toxinfecção alimentar (FDA, 2020). As bactérias desse gênero são cocos Gram-positivos, 
imóveis e geralmente agrupados em forma de cachos de uva, são mesófilas, com uma temperatura de 
crescimento entre 7 a 47,8 ºC, enquanto suas enterotoxinas são produzidas em aproximadamente 40 a 
45 ºC. Muitas vezes pode dar origem a infecções assintomáticas devido ao seu alto poder colonizador 
em diferentes regiões do organismo, para ser capaz de gerar uma intoxicação são necessárias 106 
células por grama de alimento (BARBOSA, 2016). 

Devido a sua especificidade, vários produtos alimentícios não podem ser submetidos ao 
tratamento térmico como forma de controle de microrganismos pois são consumidos ou utilizados na 
formulação de outros alimentos, in natura. O tratamento com ácidos orgânicos pode ser uma alternativa 
para tal, já que possuem atividade antimicrobiana e baixa toxicidade a seres humanos (DREHMER, 
2005), sendo considerados geralmente seguros para uso em produtos cárneos (GRAS), conforme 
designação do FDA (MANI-LOPEZ et al., 2012), além de oferecerem segurança para os consumidores 
com aceitação de aspectos sensoriais (CHAI & SHEEN, 2021). Assim, o presente trabalho realizou um 
estudo com o microrganismo S. aureus determinando a Concentração Inibitória Mínima (CIM) frente aos 
ácidos lático e cítrico individualmente e, subsequentemente foi avaliado o comportamento desse 
microrganismo ao ser inoculado em gordura de papada de suíno com diferentes concentrações dos 
ácidos citados da forma individual e combinada pelo tempo de contato de 10 minutos. 

 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

Preparo do Inóculo 
 
A bactéria Staphylocuccus aureus ATCC 25923, foi obtida da coleção de culturas do 

Laboratório de Biotecnologia da URI Erechim. O inóculo foi preparado pela transferência da cultura 
estoque em um tubo de ensaio com 10 mL de meio líquido Luria Bertani LB (triptona 10,0 g L -1, extrato 
de levedura 5,0 g L-1, NaCl 5,0 g L-1) sob condições assépticas, sendo incubados a 36 ºC ± 1 ºC por 24 
h em estufa bacteriológica (J.Prolab, JP 101) (CANSIAN et al., 2010). 

 
Determinação da Concentração Inibitória Mínima (CIM) 
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Para a obtenção da concentração inibitória mínima foi utilizado o método indireto de 
crescimento bacteriano através da densidade óptica em meio de cultura líquido. Após o crescimento 
prévio de S. aureus, foram inoculados 10 μL da cultura bacteriana em microplacas de fundo plano, para 
cada concentração dos ácidos lático e cítrico. Submeteu-se à leitura da absorbância no tempo zero e 
após 24 h de incubação a 36 ± 1 ºC, através de leitor automático de microplacas ELISA 
(BioTekInstruments, EL 800), acoplado em computador com programa KcJunior, com comprimento de 
onda de 490 nm. O crescimento foi determinado pela diferença entre as leituras de densidade ótica de 
24 e 0 h, sendo que a CIM foi definida como a menor concentração de ácido capaz de inibir o crescimento 
microbiano (GAIO et al., 2015). Como controles do teste foram utilizados somente os ácidos e as 
bactérias em poços separados. Todas as análises foram realizadas em triplicata. 

 
Contaminação das Amostras e Tratamento com Ácidos 
 

Para avaliar a ação dos ácidos lático e cítrico no controle microbiano da gordura de papada 
suína in natura, primeiramente realizou-se a contaminação de 5 g de amostra pela imersão (10 cubos de 
aproximadamente 2,5 cm cada) em temperatura ambiente, em frascos contendo 100 mL de caldo LB 
acrescido de um volume de suspensão de células bacterianas, de forma a obter-se uma contagem de 
106 UFC mL-1. As amostras foram imersas nos erlenmeyers com auxílio de uma pinça esterilizada, 
permanecendo por 1 minuto em contato com o caldo bacteriano.  

Após este período em contato o microrganismo, as amostras foram retiradas da suspensão de 
bactérias com uma pinça esterilizada e transferidas imediatamente para um recipiente contendo 
diferentes concentrações dos ácidos lático (0,5 a 2,0% v/v) e cítrico (0,5 a 2,0% m/v) e expostas por 
submersão durante 10 minutos. Paralelamente foi realizado um tratamento controle contendo água 
destilada em substituição aos ácidos orgânicos.  

Concluído o tratamento, as amostras foram retiradas do contato com as soluções ácidas e 
imersas separadamente em um tubo contendo uma solução diluente (0,1% de peptona e 3% de tween 
80 em água), utilizada para neutralizar a ação de resíduos do ácido. Com auxílio de Stomaker 
(Stomaker® 400 Circulator, SewardLimited UK), as amostras foram homogeneizadas e, posteriormente, 
1 mL da solução foi semeada em placas de ágar LB, incubadas a 35-37 °C durante 24 h em estufa 
bacteriológica (J.PROLAB, JP 101), para contagem de colônias. Os resultados foram expressos em UFC 
g-1. Todas as análises foram realizadas em triplicata. 

 
Análise Estatística  
 

Os resultados foram tratados estatisticamente por ANOVA seguido de comparação das médias 
pelo teste de Tukey ou t de Student, com auxílio do software Past, com 95% de confiança.  
 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Concentração Inibitória Mínima  
 

As concentrações inibitórias mínimas (CIM) dos ácidos lático e cítrico sobre S. aureus estão 
expressos na Tabela 1. 

 

Tabela 1: Concentração Inibitória Mínima dos ácidos lático e cítrico confrontado com S. aureus 
Microrganismo CIM (%) 
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ÁcidoLático Ácido Cítrico 

S. aureus ATCC 25923 0,094 0,375 

Fonte: Autores (2021). ATCC: American Type Culture Collection (USA). 

 

Observou-se que o ácido lático apresentou resultado melhor em comparação ao ácido cítrico, 
pois quanto menor a CIM, melhor é o desempenho do ácido, visto que necessitou de apenas 0,094% de 
ácido para inibir o crescimento do microrganismo, já o ácido cítrico necessitou de aproximadamente 
quatro vezes esse valor para inibir o crescimento. 

Zabot (2016), observou que o ácido lático apresentou a CIM para Salmonella Typhimurium, S. 
Heidelberg e S. Enteritidis de 10 g L-1 (1%), 20 g L-1 (2%) e 5g L-1 (0,5%), respectivamente, demonstrando 
haver diferença de suscetibilidade entre cepas de mesmo gênero bacteriano, justificando a importância 
desta avaliação para diferentes microrganismos contaminantes. Comparativamente, S. aureus 
demonstrou-se mais suscetível que as cepas de Salmonella avaliadas pelo autor.  
 

Tratamento de Papada Suína Previamente Contaminada, com Ácidos Lático e Cítrico 
 

A eficácia de diferentes concentrações dos ácidos lático e cítrico foi avaliada após as amostras 
de gordura de papada suína in natura serem previamente impregnadas durante 1 minuto com a bactéria 
S. aureus e posteriormente ser exposta aos ácidos lático e cítrico isoladamente (concentrações de 1 e 
2%) e em combinação (concentrações de 0,5 + 0,5% e 1 + 1%) pelo tempo de 10 minutos. 
 
Figura 1 - Percentual de mortalidade de S.aureus exposto a diferentes concentrações de ácidos lático e cítrico isoladamente 
e em combinação pelo tempo de 10 minutos 

 
Percentuais médios de mortalidade com mesmas letras não diferem entre si pelo teste de Tukey (p=0,05). 

De acordo com os resultados obtidos pode-se observar que o ácido lático com a concentração 
de 2% foi o mais eficaz em proporcionar a mortalidade de S. aureus, demonstrando um percentual de 
97%. A combinação de 1% de ácido lático com 1% de ácido cítrico obteve resultados semelhantes ao 
tratamento de 1% de ácido lático isolado, sendo 94% para a combinação e 96% para o ácido lático 
isolado, já em relação ao tratamento de 2% de ácido cítrico isolado, apresentou 89%, mas todos sem 
diferença significativa (p>0,05). O tratamento com 1% de ácido cítrico isolado que resultou em 62%, 
abaixo do resultado de 84% de mortalilade obtida com a combinação de 0,5% com 0,5% de cada ácido 
avaliado. Dessa forma, pode-se sugerir que a combinação do ácido cítrico com o ácido lático não 
melhorou os resultados dos ácido lático, mas sim do ácido cítrico, resultado que pode ser interessante 
quando se busca algum atributo sensorial aliado ao controle microbiano (CHAI & SHEEN, 2021).  
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Machado et al. (2013), ao realizarem avaliação microbiológica de pernis artificialmente 
contaminados com 103 UFC/mL de Salmonella Typhimurium (fagotipo DT177) por 15 min. com quatro 
diferentes tratamentos por imersão em tempos entre 5 a 15s, sendo coletadas as amostras após 15 
min, puderam observar que o tratamento por imersão em solução ácida contendo 1000 ppm (o principal 
constituinte foi o ácido cítrico) foi o que resultou em menor eficácia na frequencia de redução de 
contaminação, corroborando a menor eficácia deste em relação ao ácido lático. 

De Carli et al. (2013), observaram que tratamentos feitos em barrigas suínas com combinações 
de ácidos orgânicos foram eficientes na redução da contagem de microrganismos mesófilos nas 
combinações de 1% de ácido lático com 0,1% de ácido ascórbico e 1% de ácido cítrico com 1% de 
ácido lático.  
 
 
CONCLUSÕES 

 
Através da realização desse estudo, pode-se concluir que o microrganismo S.aureus é 

suscetível ao tratamento com ácidos orgânicos, sendo que o ácido lático se apresentou mais eficaz que 
o ácido cítrico. O que pode ser percebido tanto na etapa inicial de determinação da CIM, onde o ácido 
lático necessitou de aproximadamente quatro vezes menos quantidade para inibir o crescimento do 
microrganismo em comparação ao ácido cítrico, se confirmando ao realizar o estudo do comportamento 
desse mesmo microrganismo ao ser exposto aos ácidos lático e cítrico isoladamente e em combinação 
onde pode-se perceber que o ácido lático proporcionou os melhores resultados de mortalidade, 
contribuindo para a eficácia do ácido cítrico quando usado em combinação. Sendo assim, os ácidos lático 
e cítrico em combinação, possuem potencial uso industrial para controle microbiológico de S. aureus 
presentes em alimentos, principalmente em produtos cárneos, proporcionando garantia de qualidade dos 
produtos oferecidos aos consumidores. 
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TRATAMENTO DE PAPADA SUÍNA COM ÁCIDOS LÁTICO E CÍTRICO 
PARA CONTROLE DE STAPHYLOCOCCUS AUREUS 
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RESUMO: Em 2018 foi implementada a Instrução Normativa nº 79 que modifica a forma de inspecionar 
a cabeça, papada e língua em abatedouros de suínos exigindo que devem ser submetidos a tratamentos 
térmicos validados ou outros tratamentos aprovados pelo DIPOA para mitigação dos riscos associados. 
Diante disso, o presente estudo avaliou o comportamento de Staphylococcus aureus inoculado em 
gordura de papada suína e tratado com diferentes concentrações e tempos de exposição aos ácidos 
lático e cítrico. As amostras foram submersas em caldo de S. aureus (106 UFC mL-1) por 1 minuto e após, 
submersas em soluções com concentrações de ácidos lático (0,1 a 2,0%) e cítrico (0,25 a 2,25%) por 1, 
5 e 10 minutos. Na sequência foram lavadas e feita a contagem de S. aureus remanescentes por 
plaqueamento. Em relação aos resultados da suscetibilidade do microrganismo, observou-se que 
aumentando o tempo de exposição, pode-se reduzir a concentração dos ácidos. Maior eficiência foi 
obtida com ácido lático em relação ao ácido cítrico nos diferentes tempos de exposição. S. aureus 
apresentou redução de 1,68 Log10 UFC/g com 1,25% de ácido lático e 0,54 Log10 UFC/g com 1,75% de 
ácido cítrico. Concluindo-se que esses ácidos orgânicos possuem potencial uso industrial visando o 
controle microbiológico. 
 
Palavras-chave: Legislação. Ácidos Orgânicos. Papada suína.  
 
 
INTRODUÇÃO 

 
Os frigoríficos são regidos por diversas legislações, que ao longo do tempo sofrem ajustes e 

alterações, visando o acompanhamento dos processos produtivos e implementação de novas 
tecnologias. A principal legislação seguida é o RIISPOA, o qual perdurou por 65 anos, desde a sua 
primeira emissão em 1952 até a atualização em 2017, onde há toda a regulamentação principal para 
indústrias de produtos de origem animal, desde cárneos, passando por pescado, até ovos e mel (BRASIL, 
2017). Considerando o abate somente de suínos, outra legislação de importância é a Portaria nº 711 
emitida em 1º de novembro de 1995, a qual descreve todas as normas técnicas de instalações e 
equipamentos para abate e industrialização de suínos (BRASIL, 1995), que também sofreu ajustes ao 
longo do tempo, como por exemplo a Portaria nº 155, de 17 de julho de 2016, alterando alguns pontos 
em relação a expedição de produtos congelados (BRASIL, 2016) e também a Portaria nº 1.304, de 07 
de agosto de 2018, a qual ajusta a destinação de carcaças provenientes do DIF de forma a garantir o 
atendimento aos requisitos específicos de países para os quais o estabelecimento de abate encontra-se 
habilitado (BRASIL, 2018).  

Seguindo o processo de atualização constante, a implementação da Instrução Normativa nº 79 
(BRASIL, 2018), a qual foi feita baseada em estudo do histórico dos dados de ocorrência de achados de 
Inspeção Sanitária em Frigoríficos registrados sob Inspeção Federal, altera alguns pontos que são 
praticados hoje em dia, como por exemplo faz a inclusão de um Médico Veterinário Responsável – MVR, 
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dividindo a responsabilidade da manutenção da qualidade do estabelecimento com o Auditor Fiscal 
Federal Agropecuário – AFFA. 

Outra alteração importante é citada na Seção II, que descreve a Avaliação e classificação da 
cabeça, papada e língua que deverá ser realizada com corte caudal a papada em sentido dorso-ventral, 
sem a abertura da cavidade oral e minimizando os cortes e exposição de tecidos linfáticos e glandulares 
adjacentes. Proibe a exposição da língua 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 inspeção da cabeça, com a finalidade de permitir o exame dos respectivos 
nodos linfáticos e os cortes dos músculos mastigadores (masseteres e pterigoideos), com exposição da 
língua, para que a cabeça e seus tecidos sejam extensivamente analisados visualmente e com a prática 
de incisões tanto nos músculos mastigatórios quanto nos nodos linfáticos da região cervical conforme 
descrito e padronizado pela Portaria 711 de 1º 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 viáveis com o objetivo de produzir alimentos seguros microbiologicamente. 

Várias estratégias são adotadas pelas indústrias processadoras de alimentos e estas têm 
contribuído para manter a segurança alimentar, como a implantação de programas de qualidade, novas 
tecnologias, novas embalagens, além de inúmeros métodos de conservação (McMEEKIN et al., 1997). 
Machado et al. (2013), relatam que várias propostas têm sido estudadas para tratamento de carcaças 
suínas no pós-abate, como por exemplo a utilização de ácidos orgânicos, o uso de vapor de água quente, 
bem como a associação do tratamento térmico com o químico.  

O ácido lático e seus sais são agentes antimicrobianos, atuando tanto no controle de bactérias 
deteriorantes quanto patogênicas para aplicação em carcaças bovinas, cortes e aparas, cabeças e 
línguas, além de não afetarem as características sensoriais (ZDANSKI, 2011; MANI-LOPEZ et al., 2012). 
O ácido cítrico é um ácido hidroxitricarboxílico produzido naturalmente por várias plantas, sendo 
aprovado para uso na fabricação de carnes frescas e processadas de aves em concentrações 
específicas para essa finalidade (USDA, 2019), bem como em níveis de até 3% não produziu odores 
inaceitáveis e a aceitabilidade da cor foi mantida, porém necessita a manutenção de pH baixo para uma 
atividade antimicrobiana ideal (MANI-LOPEZ et al., 2012). 

Para Adams (1999) a eficácia dos ácidos orgânicos puros ou combinados é o resultado da 
concentração, pKa e da capacidade de quelação dos ácidos. Segundo o autor, os ácidos orgânicos têm 
sido considerados como responsáveis pela quebra no metabolismo de aminoácidos, síntese do DNA e 
metabolismo energético dos microrganismos. Os ácidos diminuem o pH intracelular e podem causar 
alteração na permeabilidade da membrana com o bloqueio do substrato do sistema de transporte de 
elétrons. Os ácidos lipofílicos fracos como lático, acético ou propiônico são capazes de passar através 
da membrana celular de microrganismos em seu estado não dissociado e dissociam-se no interior da 
célula, produzem íons H+ que diminuem o pH da célula. As células reagem eliminando os prótons 
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 ânions RCOO- do ácido, impedem a síntese de DNA e 
RNA fazendo com que o microrganismo não se replique (TUGNOLI et al., 2020). 

Devido a implementação da nova forma de inspeção sanitária de acordo com a Instrução 
Normativa nº79, todos os produtos obtidos, sejam recortes de músculo e/ou pele bem como os tecidos 
adjacentes incluindo a língua e a papada só poderão ser utilizados após receber tratamento térmico 
validado ou algum outro tratamento desde que devidamente aprovado pelo DIPOA para que não 
apresente risco de contaminação microbiológica ao consumidor (BRASIL, 2018). Para que a papada de 
suínos continue a ser utilizada na formulação de produtos industrializados, como por exemplo em linguiça 
frescal, ou seja, na forma in natura, sem nenhum tipo de tratamento térmico, deve-se implementar uma 
opção diferente deste tratamento, já que esse método alteraria a gordura, inviabilizando o uso in natura. 
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Mesmo que o produto citado, seja consumido, após tratamento térmico, como é comercializado na forma 
frescal, deve atender a legislação vigente. 

Devido a isso, o presente estudo avaliou o comportamento do microrganismo S. aureus 
previamente inoculado em gordura de papada suína, com diferentes concentrações dos ácidos lático e 
cítrico com tempo de exposição de 1, 5 e 10 minutos. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 

 
Preparo do Inóculo 
 

A bactéria Staphylocuccus aureus ATCC 25923, foi obtida da coleção de culturas do Laboratório 
de Biotecnologia da URI Erechim. O inóculo foi preparado pela transferência da cultura estoque em um 
tubo de ensaio com 10 mL de meio líquido Luria Bertani LB (triptona 10,0 g L-1, extrato de levedura 5,0 g 
L-1, NaCl 5,0 g L-1) sob condições assépticas, sendo incubados a 36 ºC ± 1 ºC por 24 h em estufa 
bacteriológica (J.Prolab, JP 101) (CANSIAN et al., 2010). 

 
Contaminação das Amostras e Tratamento com Ácidos 
 

Para avaliar a ação dos ácidos lático e cítrico no controle microbiano da gordura de papada 
suína in natura, primeiramente realizou-se a contaminação de 5 g de amostra pela imersão (10 cubos de 
aproximadamente 2,5 cm cada) em temperatura ambiente, em frascos contendo 100 mL de caldo LB 
acrescido de um volume de suspensão de células bacterianas, de forma a obter-se uma contagem de 
106 UFC mL-1. As amostras foram imersas nos erlenmeyers com auxílio de uma pinça esterilizada, 
permanecendo por 1 minuto em contato com o caldo bacteriano.  

Após este período em contato o microrganismo, as amostras foram retiradas da suspensão de 
bactérias com uma pinça esterilizada e transferidas imediatamente para um recipiente contendo 
diferentes concentrações dos ácidos lático (0,1 a 2,0% v/v) e cítrico (0,25 a 2,25% m/v) e expostas por 
submersão durante 1, 5 e 10 minutos. Paralelamente foi realizado um tratamento controle, contendo 
água destilada em substituição aos ácidos orgânicos.  

Concluído os tratamentos, as amostras foram retiradas do contato com as soluções ácidas e 
imersas separadamente em um tubo contendo uma solução diluente (0,1% de peptona e 3% de tween 
80 em água), utilizada para neutralizar a ação de resíduos do ácido. Com auxílio de Stomaker 
(Stomaker® 400 Circulator, SewardLimited UK), as amostras foram homogeneizadas e, posteriormente, 
1 mL da solução foi semeada em placas de ágar LB, incubadas a 35-37 °C durante 24 h em estufa 
bacteriológica (J.PROLAB, JP 101), para contagem de colônias. Os resultados foram expressos em UFC 
g-1. Todas as análises foram realizadas em triplicata. 
Análise Estatística  
 

Os resultados foram tratados estatisticamente por ANOVA seguido de comparação das médias 
pelo teste de Tukey, com auxílio do software Past, com 95% de confiança.  
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Tratamento de Papada Suína Previamente Contaminada, com Ácidos Lático e Cítrico 

Os resultados da contagem de S. aureus (UFC/g) em cubos de gordura de papada suína 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 concentrações de ácidos lático (0,1 a 2,0%) e cítrico (0,25 a 2,25%) são apresentados 
na Tabela 1. 

 
Tabela 1: Crescimento de S. aureus (UFC/g) em cubos de gordura suína previamente contaminados e expostos a diferentes 
tempos de contato e concentrações de ácidos orgânicos 
 

Crescimento (UFC/g) 

Ácido Lático (%) 

Concentração (%) 1 min 5 min 10 min 

2,00 50dA ± 94 47fA ± 81 46eB ± 98 

1,75 99dA ± 108 70fA ± 97 62eB ± 94 

1,50 110dA ± 92 77fA ± 89 55eB ± 92 

1,25 242cdA ± 128 215eA ± 134 88eB ± 93 

1,00 545cA ± 206 495eA ± 174 352dA ± 136 

0,75 2.525bA ± 241 1.419dB ± 235 759cdC ± 223 

0,50 3.416bA ± 275 2.211cB ± 267 1.205cC ± 252 

0,25 3.828abA ± 298 3.168bA ± 272 2.387bB ± 285 

0,10 3.927abA ± 287 3.721abA ± 285 2.672bB ± 289 

0,00 4.213aA ± 316 4.213aA ± 316 4.213aA ± 316 

Ácido Cítrico (%) 

2,25 1.667dA ± 134 862eB ± 109 840eB ± 117 

2,00 1.668dA ± 129 1.161dB ± 127 868eC ± 104 

1,75 2.332cA ± 126 1.337dB ± 143 994eC ± 131 

1,50 2.706bA ± 162 1.830cB ± 165 1.533dB ± 139 

1,25 2.805bA ± 178 1.953cB ± 172 1.911cB ± 175 

1,00 3.350aA ± 271 2.111bcB ± 254 2.086bcB ± 237 

0,75 3.399aA ± 249 2.123bcB ± 229 2.100bcB ± 228 

0,50 3.449aA ± 267 2.310bB ± 243 2.268bcB ± 214 

0,25 3.432aA ± 274 2.639bB ± 285 2.562bB ± 241 

0,00 3.465aA ± 296 3.465aA ± 296 3.465aA ± 296 

Médias ± desvio padrão seguidas de diferentes letras minúsculas nas colunas e maiúsculas nas linhas diferem 
estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05). 

 
Os tratamentos com ácido lático dos cubos de gordura previamente contaminados com S. 

aureus demonstram que após a exposição a diferentes tempos de contato e diferentes concentrações 
de ácido, observou-se para as concentrações entre 2,00 até 1,00% a eficácia similar, em todos os 
tempos de exposição estudados (Tabela 1). De acordo com esses resultados, sugere-se que para as 
concentrações maiores entre 2,0% e 1,0%, os tempos de contato são indiferentes na eficácia, já a partir 
de 0,75% a 0,25%, o tempo de exposição de 1 min é bem menos eficiente que os tempos de exposição 
de 5 min e 10 min, que se equivalem em eficiência. Em relação as reduções em Log10 UFC/g, com a 
maior concentração de 2,0%, todos os tempos de exposição apresentam reduções acima de 1,0 sendo 
de 1,96 com 10 min de exposição, de 1,95 com 5 min de exposição e de 1,92 com 1 min. Bem como a 
concentração de 1,25% também apresenta reduções em Log10 UFC/g acima de 1,0, de 1,68 com 10 
min de exposição e de 1,29 e 1,24 com 5 min e com 1 min de exposição respectivamente. 

Os resultados referentes ao controle do crescimento de S. aureus previamente inoculado em 
gordura suína pela exposição a diferentes tempos de contato concentrações ao ácido cítrico (Tabela 
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1), indicaram que para 2,25 a 1,75% a eficácia é igual (p>0,05) considerando os tempos de 5 e 10 min 
de exposição, sendo melhores que o tempo de 1 min de exposição. Observa-se também que para as 
concentrações a partir de 1,50% o tempo de exposição de 1 min é menos eficiente que os tempos de 
exposição de 5 e 10 min, diferindo estatisticamente destes a nível de confiança de 95%. Para o ácido 
cítrico, a análise da redução em Log10 UFC/g demonstrou que este ácido não apresenta alto poder 
antimicrobiano sobre o S. aureus. Ao analisar as concentrações de 2,25 e 1,75% obteve-se reduções 
de 0,32, 0,61 e 0,62 e 0,17, 0,41 e 0,54 Log10 para 1, 5 e 10 min. 

A Figura 1 apresenta o comparativo da mortalidade da bactéria em cubos de gordura suína in 
natura previamente contaminados expostos a diferentes concentrações de ácidos por 10 min. 

Observa-se a diferença na eficácia do ácido lático em relação ao ácido cítrico, pois este 
proporciona a mortalidade do microrganismo acima de 90% com as maiores concentrações 
empregadas. Já o ácido cítrico ocasiona taxas de mortalidades menores sendo de, no máximo, 75% 
com a maior concentração empregada. Porém em concentrações menores, abaixo de 1,25%, o ácido 
cítrico apresenta melhores resultados de mortalidade em comparação ao ácido lático, ou seja, o ácido 
lático é mais eficaz somente em concentrações superiores. 
 
Figura 1: Comparativo entre os ácidos lático e cítrico na mortalidade de S. aureus em cubos de gordura 
suína expostos a diferentes concentrações por10 min. 

 
A fim de identificar qual ácido orgânico apresenta maior ação de controle do crescimento de S. 

aureus em gordura suína avaliou-se a redução da contagem na concentração efetiva mínima para os 
diferentes tempos de exposição (Tabela 2). Analisando os resultados, pode-se observar que o 
microrganismo S. aureus foi inibido com maior eficiência pelo ácido lático, apresentando redução de 
1,68 Log10 UFC/g com 1,25% de concentração em 10 min de exposição. Já o ácido cítrico obteve 
apenas 0,54 Log10 UFC/g de redução mesmo com uma concentração mais alta empregada de 1,75 % 
por 10 min de exposição. 
 
Tabela 2:  Redução de contagem de S. aureus (Log10 UFC/g) em cubos de gordura suína na 
concentração efetiva mínima de diferentes ácidos orgânicos em diferentes tempos de exposição 
 

Ácido 
Concentração 

(%) 
Redução (Log10 UFC/g) 

1 min 5 min 10 min 

Lático 1,25 1,24 1,29 1,68 
Cítrico 1,75 0,17 0,41 0,54 
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Dubal et al. (2004), inocularam vários patógenos em carne ovina/caprina, dentre eles, S. 
aureus, e como resultado obtiveram inibição completa com o uso de ácido lático a 2%, bem como 
observaram que o início da deterioração das amostras não tratadas foi entre o 4º e 5º de 
armazenamento sob refrigeração, o que só ocorreu no 8ºdia das amostras tratadas com ácido lático a 
2%. 

Zabot (2016) também testou o grupo de bactérias mesófilas (no qual S. aureus é incluso) com 
carne de frango (coxas) concluindo que uma solução de ácido lático a 20 g/L (2%) foi a que apresentou 
melhor efetividade em comparação com Hipoclorito de Sódio a 5mg/L, Dicloro a 60mg/L e Hipoclorito de 
Sódio a 0,5mg/L, reduzindo o crescimento desses microrganismos em 4,69 Log10 UFC/g. 

De Carli et al. (2013) ao realizarem contagem de microrganismos aeróbios mesófilos frente a 
vários tratamentos em barriga suína, obtiveram os melhores resultados com o tratamento T1 que utilizou 
1% de ácido lático (v/v) somado a 0,10% de ácido ascórbico (m/v) somado a 1% de ácido cítrico (m/v) 
e com o tratamento T2 que utilizou 1% de ácido lático (v/v) somado a 0,80% de ácido ascórbico (m/v) 
somado a 1% de ácido cítrico (m/v), isso considerando os três tratamentos em que se utilizaram ácidos 
orgânicos, pois nesse estudo também foi testado solução salina acidificada, água a 80ºC e luz UV. 
 
 
CONCLUSÕES 

 
De acordo com os resultados obtidos nesse trabalho, pode-se sugerir que os ácidos lático e 

cítrico apresentam bom potencial para uso industrial visando o controle microbiológico em papada 
suína. O ácido lático apresentou ótimos resultados inibindo o crescimento de S. aureus, reduzindo 1,68 
Log10 UFC/g a 1,25%, já o ácido cítrico obteve apenas 0,54 Log10 UFC/g) de redução mesmo com uma 
concentração mais alta empregada de 1,75 %, considerando 10 min de exposição. 

As concentrações e tempos de contato podem ser adaptados de acordo com a realidade de cada 
planta industrial, ou seja, a concentração pode ser diminuída se o tempo de contato for aumentado, 
porém se o determinante for o tempo de contato minimizado, a concentração deve ser aumentada. 
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RESUMO: A espécie Pereskia aculeata Mill, popularmente conhecida como ora-pro-nobis pertence a um 
grupo de hortaliças conhecidas como planta alimentícia não-convencional (PANC’s) portanto seu 
consumo já é bem aceito pela população. O presente trabalho teve como objetivo a caracterização físico 
química das folhas de Pereskia aculeata Mil. Para esta pesquisa as folhas foram coletadas na cidade de 
Erechim – RS e submetidas ao processo de desidratação por liofilização, posteriormente foi realizada a 
caracterização físico-química para determinar os valores de umidade, proteína, resíduo mineral (cinzas), 
lipídeos e minerais. O estudo revelou quantidades significativas de proteínas (18,558%) e resíduo mineral 
(15,172%) bem como, valores baixos de lipídeos (4,285%) e umidade (1,318%) nas folhas da espécie 
Pereskia aculeata Mill.  A presença de elevados níveis de minerais foi observada para o cálcio e potássio. 
Os resultados referentes a proteína indicam que a utilização das folhas de Pereskia aculeata Mill é uma 
alternativa para a alimentação humana, bem como na formulação de alimentos aumentando o seu valor 
nutricional. 
 
Palavras-chave: Ora-pro-nobis. Liofilização. Proteína 
  

 
INTRODUÇÃO 

A Pereskia  aculeata Mill.  conhecida  popularmente  como  ora-pro-nóbis,  é  uma planta carnosa, 
de cor verde escura constituída por altos valores de proteína em comparação as demais hortaliças não 
convencionais, podendo ser consumida  in natura ou na forma de farinha.  É considerada uma “Planta 
Alimentícia não Convencional” (PANC’s), ou seja, faz parte de um grupo de plantas que possuem uma 
ou mais partes comestíveis sendo elas espontâneas ou cultivadas, nativas ou exóticas e que muitas 
vezes não são utilizadas de forma tão comum na culinária (SANTOS et al., 2012; SOUZA, 2014;  CUNHA 
et al., 2021). 

As PANC’s são ricas em nutrientes e podem desempenhar importante papel nas mudanças de 
hábitos alimentares mais saudáveis. Uma importante característica nutricional  das folhas de  ora-pro-
nóbis é seu conteúdo proteico,  com  cerca  de  15  a  28  %,  que  comparado  com outros  vegetais   é 
mais elevado  (MERCÊ et  al.,  2001; ALMEIDA; CORREA, 2012; SOUZA, 2014). 
 Desta forma, presente trabalho teve como objetivo a caracterização físico química das folhas de 
ora pro nobis (Pereskia aculeata Mill) desidratadas em liofilizador. 
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METODOLOGIA 
 

As folhas de ora-pro-nóbis foram coletadas em Erechim /RS sob as coordenadas 27.656426º de 
latitude Sul e 52.307774 de longitude Oeste e registrada no Herbário Padre Balduíno Rambo HPBR 
12.647 sendo a espécie Pereskia aculeata Mill. (CACTACEAE). As folhas foram pré selecionadas 
manualmente e levadas para o freezer (Brastemp) a -18ºC. Após 24 horas as amostras foram submetidas 
ao processo de liofilização (liofilizador Edwards), durante 72 hs. Posteriormente, foram trituradas via 
maceração e armazenadas em frascos âmbar a temperatura ambiente. 

Foram determinados os seguintes parâmetros físico-químicos das folhas de ora-pro-nóbis: 
umidade, proteínas, lipídeos, resíduo mineral (cinzas) e quantificação de minerais. 
 
Umidade 
 

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

 
Proteína Total 
 

O nitrogênio total nas amostras foi determinado pelo método de Kjeldahl, segundo metodologia 
n° 920.123 da AOAC (2005). O método de Kjeldahl consta de três etapas distintas: - Digestão da amostra, 
em sistema digestor Kjeldahl (Scientifica modelo DK20), empregando ácido sulfúrico e pastilha 
catalisadora (3,5 g de K2SO4 e 3,5 mg de Se, FOSS); - Destilação em sistema com destilador Kjeldahl 
(Tecnal TE-0364), empregando solução de ácido bórico a 4 % com indicador misto como solução 
receptora da amônia destilada; - Titulação do borato de amônia formado com solução de HCl 0,1 N. Para 
quantificação da proteína foi empregado o teor de nitrogênio multiplicando-se pelo fator de conversão de 
nitrogênio em proteína de 6,25. 
 
Lipídios  
 

O extrato etéreo foi determinado segundo o método de Soxlet (Nova Técnica modelo NT 340), 
utilizando  ±2 g  de amostra e éter de petróleo como solvente orgânico (AOAC, 1995). 

  
Resíduo Mineral (Cinzas) 
 

O conteúdo 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 quantificação pelo método gravimétrico.  

 
Quantificação dos minerais 
 

Para a quantificação dos componentes minerais Sodio (Na) e Potássio (K) (com padrão de 
concentração de 100 mg/mL) foi utilizado o fotômetro de chama digital microprocessado (Analyser 
modelo 910). Para os componentes Zinco (Zn), Manganês (Mn), Magnésio (Mg), Cobre (Cu), Cálcio (Ca), 
Cádmio (Cd) foi utilizado o método de espectrometria de absorção atômica com chama- Sanvantaa  
(modelo 6BC 3.11 A), segundo metodologia descrita por AOAC (1995). 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Os resultados obtidos  para  composição  físico-química  das  folhas  de  Pereskia aculeata Mill, 
estão apresentados na Tabela 1 e 2. 

 
Tabela 1: Caracterização físico-química das folhas de Pereskia aculeata Mill 
 

Componentes Concentração (%) 

Umidade 1,318 ±0,062 
Proteína 18,558 ± 0,575 
Lipídeos 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 relação com sua 
tendência a deterioração, sendo a sua eliminação parcial, importante para a reduzir ou inibir o 
crescimento de micro-organismos, bem como a redução da ocorrência de reações enzimáticas (DALA 
PAULA, 2021). 

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

Com relação ao teor de lipídeos, 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 
extração de proteínas, este parâmetro é relevante, pois a alta concentração de lipídeos pode inibir o 
acesso da água das proteínas, ocasionando a redução da quantidade de proteínas extraídas (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 conteúdo de cinzas 
evidencia que as folhas de ora-pro-nobis são uma fonte substancial e importante de minerais (ALMEIDA 
et al., 2014; SILVEIRA, 2016). 
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Tabela 2: Composição mineral das folhas de Pereskia aculeata Mill 
 

Minerais mg/100g 

Zinco 2.148,70 
Manganês 1.301,53  

Cálcio 41.186,50  
Magnésio 9.674,72 

Cobre 686,28  
Cádmio * 
Sódio 994,77 

Potássio 21.387,59 
               *não identificado nas amostras 
 

Altas concentrações de minerais foram encontradas nas folhas de Pereskia aculeata Mill, 
principalmente para o cálcio (41.186,50  mg/100 g) e potássio (21.387,59 mg/100g), se comparado aos 
resultados obtidos por Almeida et al. (2014), que encontraram teor de cálcio 1.346,67 mg/100g e potássio 
3,910,00 mg/100g. As variações no teor de minerais pode estar relacionada as condições de cultivo como 
clima, solo e região (MAZIA e SARTOR, 2012). 

Por serem fontes vegetais de cálcio as folhas de ora-pro-nóbis podem melhorar a qualidade 
nutricional se tornando uma espécie alimentar fundamental para as estratégias de alimentação e 
segurança nutricional de grupos familiares cujos hábitos alimentares estão diretamente relacionados ao 
consumo desta espécie (BARREIRA et al., 2021). 

 
 

CONCLUSÕES 
Com base nos resultados obtidos, e de acordo com dados presentes na literatura, é importante 

ressaltar que as folhas de Pereskia aculeata Mill. são uma  fonte  de  proteína e minerais, apresentando 
potencial  para  serem  utilizadas  não  apenas  na alimentação  humana,  mas  também  na indústria  de 
alimentos como  alternativa para aumentar o valor nutricional dos produtos, visando uma alimentação 
mais balanceada e saudável. 
 
 
REFERÊNCIAS 
 
ALVES, A. N. Extração de proteases  de  ora-pro-nóbis  (Pereskia  aculeata  Miller)  e purificação 
parcial  em sistemas aquosos bifásicos formados por peg+ fosfato de sódio+água.  Itapetinga: 
UESB, 2020. 
 
ALMEIDA, M.  E.  F.  DE;  CORRÊA,  A.  D. Utilização  de  cactáceas  do  gênero  Pereskia  na alimentação 
humana em um município de Minas Gerais.  Ciência Rural, v. 42, p. 7451-756, 2012. 
 
ALMEIDA, M. E. F.; JUNQUEIRA, A. M. B.; SIMÃO, A. A.; CORRÊA, A. D. Caracterização química das 
hortaliças não-convencionais conhecidas como ora-pro-nobis. Biosci. J., Uberlandia, v. 30, supplement 
1, p. 431-439, 2014. 
AOAC-ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS. Official Methods of Analysis. 14. ed. 
v. 1. 1995. 
 



    
 

 

[104] 

XXV SEMINÁRIO DE INTEGRAÇÃO EM PESQUISA E PÓS-GRADUAÇÃO – SIPPG 

 
 

 

ISBN 978-65-88528-13-6 

 

 

 

 
 

AOAC. ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS. Official methods of analysis of the 
association analytical chemists. 18. ed. Maryland: AOAC, 2005. 
 
AOAC - Association of Official Analytical Chemists. Official methods of analysis of the Association of the 
Analytical Chemists. 17th ed. Virginia, 2000. 
 

BARREIRA, T. F.; PAULA FILHO, G. X.;  PRIORE, S. E.;  SANTOS, R. H. S.;  PINHEIRO-SANT’ANA, 

H. M. Nutrient content in ora-pro-nóbis (Pereskia aculeata Mill.): unconventional vegetable of the Brazilian 

Atlantic Forest. Food Sci. Technol (Campinas) 41 (suppl 1), 2021. 

 

CUNHA, M. A. D., PINTO, L. C., SANTOS, I. R. P. D., NEVES, B. M., & CARDOSO, R. D. C. V. Plantas 

Alimentícias Não Convencionais na perspectiva da promoção da Segurança Alimentar e Nutricional no 

Brasil. Research, Society and Development, 10(3), 2021. 

 

DALA PAULA, B. M. Química & Bioquímica de Alimentos. Editora Universidade Federal e Alfenas, 

2021. 

 

FEYZI, S.  et  al.  Fenugreek  (Trigonella  foencem  graecum)  seed  protein  isolate :  Extraction 

optimization  ,  amino  acid  composition,  thermo  and  functional  properties.  Journal of  the Science 

of Food and Agriculture, v. 98, n. 511, p. 3165–3176, 2015. 

 
GIRÃO, L. V. C.; SILVA FILHO, J. C.; PINTO, J. E. B. P.; BERTOLUCCI, S. K. V. Avaliação da 
composição bromatológica de ora-pro-nóbis. Horticultura Brasileira, Brasília, v. 21, n. 2, p. 411 
Suplemento 1, 2003. 
 
MAZIA, R. S.; SARTOR, C, F, P. Influência do Tipo de Solo Usado para o Cultivo de Pereskia aculeata 

Sobre Propriedade Protéica. Revista Saúde e Pesquisa, v. 5, n. 1, p. 59-65, jan./abr. 2012 - ISSN 

1983-1870. 

 

MERCÊ,  A.  L.  R.;  LANDALUZE,  J.  S.;  MANGRICH,  A.  S.;  SZPOGANICZ,  B.; SIERAKOWSKI, M. 
R. Complexes of arabinogalactan of Pereskia aculeata and Co2+, Cu2+, Mn2+, and Ni2+Bioresource 
Techonology, v.76, n.1, p.29-37, 2001. 
 
SANTOS, I.C.; PEDROSA, M. W.; CARVALHO, O.C.; GUIMARÃES, C.D.C; SILVA, L.S. Ora-pro-nóbis: 
da cerca à mesa. EPAMIG. Circular técnica. v.177, dez. 2012. 
 
SILVEIRA, M. G. Ensaio nutricional de Pereskia spp.: hortaliça não convencional. Tese (doutorado)–
Universidade Federal de Lavras – Lavras: UFLA, 2016. 
SOUZA, T. C. L., Perfil de compostos fenólicos extraídos de folhas de ora-pro-nóbis (Pereskia 
Aculeata Miller). Dissertação (mestrado) – Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de 
Engenharia de Alimentos. Campinas, SP,  2014. 
  



    
 

 

[105] 

XXV SEMINÁRIO DE INTEGRAÇÃO EM PESQUISA E PÓS-GRADUAÇÃO – SIPPG 

 
 

 

ISBN 978-65-88528-13-6 

 

 

 

 
 

ENCAPSULAMENTO POR SPRAY DRYER DE CAROTENOIDES 
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Rosicler Colet1; Patrícia Griep1; Jamile Zeni1; Eunice Valduga1 
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RESUMO: Os carotenoides detêm capacidade antioxidante, atividade pró-vitamínica A e corante natural. 

Porém, são susceptíveis a reações de oxidação e isomerização na presença de oxigênio e outros fatores 

externos. Neste sentido, o método de encapsulamento tende a ser capaz de promover o aumento da 

solubilidade em água, da biodisponibilidade e estabilidade destes compostos contra fatores externos 

como oxigênio, umidade, calor, luz e radicais livres. O objetivo do estudo foi encapsular extratos 

carotenogênicos produzidos pela levedura Sporidiobolus salmonicolor pela técnica de atomização em 

spray dryer. O extrato foi caracterizado em carotenoides totais e atividade antioxidante e avaliou-se os 

efeitos da composição da matriz (goma arábica e maltodextrina) e da temperatura na eficiência de 

encapsulamento. O teor de carotenoides do extrato foi de 3852,75 µg/L e a atividade antioxidante 1,11 

mM de Trolox/g. A máxima eficiência de encapsulamento de carotenoides foi de aproximadamente 60% 

com 5% de extrato, 2% de Tween 80 e 90% de tampão fosfato pH 7,0, temperatura do ar de secagem 

de 130°C e proporções iguais de maltodextrina e goma arábica (25 g/L). Assim, o encapsulamento por 

spray dryer empregando a matriz composta de maltodextrina e goma arábica é promissora visando a 

preservação dos carotenoides e sua aplicação em alimentos.   

 

Palavras-Chave: Atomização; Extratos Carotenogênicos; ABTS. 

 

INTRODUÇÃO 

 
A indústria tem voltado seus esforços à aplicação de corantes que mantenham suas 

características durante o processamento e armazenamento do produto. Tais compostos podem ser 
definidos como substâncias 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 classificação 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 são o dos carotenoides, pigmentos lipossolúveis que podem ser produzidos como 
metabólito secundário de vegetais, algas, fungos e algumas bactérias.  

O mercado global de carotenoides vem crescendo, sendo que no ano de 2017, alcançou US$ 
1,5 bilhão e está previsto chegar a US$ 2,0 bilhões até 2022, a uma taxa composta de crescimento anual 
(CAGR) de 5,7% no período de 2017-2022 (BCC, 2018). 

A obtenção de pigmentos de fontes naturais por processos biotecnológicos tem se tornado 
atrativa devido a busca por produtos naturais e substituição aos pigmentos sintéticos. A produção 
biotecnológica de carotenoides apresenta como vantagens a sustentabilidade, o custo-benefício, serem 
considerados naturais e seguros, o processamento independe de mudanças climáticas, composição do 
solo, sazonalidade e tampouco do tempo gasto com cultivo de safras para colheita e extração. 
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 resíduos agroindustriais. 

Os carotenoides são usados em preparações alimentares, nutracêuticas e farmacêuticas devido 
às suas aplicações potenciais como corantes e à sua atividade pró-vitamina A e antioxidante atuando na 
eliminação dos radicais de oxigênio e reduzindo o estresse oxidativo. No entanto, as mesmas 
características que tornam os carotenoides interessantes para incorporação em alimentos, criam 
desafios no que se refere a sua conservação e estabilidade, devido, principalmente, a suscetibilidade à 
isomerização e oxidação frente a ação de oxigênio, luz, altas temperaturas, podendo causar alterações 
na cor e a perda de sua atividade biológica, além de apresentarem baixa solubilidade em água, 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 microencapsulação por 
spray dryer, utilizada para reduzir a instabilidade destes compostos e promover sua liberação gradual de 
forma controlada, sob condições específicas, através da qual é possível proporcionar proteção de 
substâncias sensíveis em função do isolamento físico devido a formação de membranas ou paredes que 
envolvem as partículas do material encapsulado, que podem ser constituídos por proteínas, lipídeos ou 
carboidratos, bem como por polímeros naturais ou sintéticos (JANISZEWSKA-TURAK et al., 2017; 
JAFARI et al., 2021). 

O uso de carboidratos poliméricos com alta energia de ativação previne o estresse térmico e o 
oxidativo durante o armazenamento. Dentre eles, a maltodextrina é amplamente utilizada como material 
de revestimento devido ao seu baixo custo, boa solubilidade, não toxicidade, baixas viscosidades mesmo 
com alto teor de sólidos e fácil disponibilidade (SILVA; VIEIRA; HUBINGER, 2014). Porém apresenta 
baixa capacidade de emulsificação, por isso é preferível o seu uso em combinação com outros agentes 
carreadores, como a goma arábica, em baixos níveis de 1 e 10%, a goma arábica atua como formadora 
de filme, e estabilizador de umidade (PREMI; SHARMA, 2017; AREPALLY; GOSWAMI, 2018). 

Assim, tendo em vista que os carotenoides são suscetíveis a perda de propriedades nutritivas, 
biológicas e tecnológicas quando expostos a fatores como ar, luz, calor e ácidos, o objetivo deste trabalho 
foi encapsular, pela técnica de atomização em spray dryer, os carotenoides produzidos por Sporidiobolus 
salmonicolor CBS 2636, utilizando goma arábica e maltodextrina como materiais de parede. 

 

METODOLOGIA 
 
Bioprodução do extrato 

A produção 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 água de 
maceração de milho  e 20g/L de água de parboilização de arroz em pH inicial 4,0, 96 h, 25°C, 180 rpm 
e vazão de ar de 1,5 vvm, em sistema semicontínuo, realizando-se cortes de 50 % a cada 96 h de 
bioprodução, conduziu-se o processo por 288 h. 

A extração e recuperação dos carotenoides totais foi segundo o método descrito por Valduga 
et al. (2009a) e Valduga et al. (2009b), A recuperação dos carotenoides foi realizada empregando N2 

líquido combinado com dimetilsulfóxido (DMSO) para ruptura celular e extração com mistura de 
acetona/metanol na proporção de 7:3 (v/v). A concentração total de carotenoides foi estimada pelo 
valor medido da absorbância a 448 nm, conforme Davies (1976). O coeficiente de extinção utilizado 
foi referente ao β-caroteno para o metanol, E1%

1cm= 2550 (SILVA; RODRIGUEZ- AMAYA; KIMURA, 
2004). Os resultados da concentração de carotenoides foram expressos em termos de carotenoides 
totais (µg/L). 
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Formação das microcápsulas 

 

Para a formação das microcápsulas, realizaram-se ensaios baseados em informações da 
literatura (ETZBACH et al., 2020; FOO; KHONG; YUSOFF, 2020; MENEGAZZI et al., 2020), para a 
definição da melhor composição da matriz a base de maltodextrina, goma arábica, Tween 80, quantidade 
de extrato e das condições de secagem em spray dryer, conforme a Tabela 1 (nos resultados), avaliando 
a eficiência de encapsulamento (EE%). 

A goma arábica e a maltodextrina foram totalmente dissolvidas em 45 mL da solução tampão 
fosfato pH 7,0 em banho ultrassônico a 50ºC. Após, adicionou-se 2g de Tween 80 e novamente             levou-se 
a mistura para o banho ultrassônico a 50°C até completa dissolução. Em seguida, 5 mL do extrato de 
carotenoides foi adicionado à mistura e completou-se o volume com tampão fosfato pH 7,0 até 100 Ml. 
Após preparadas as emulsões equivalentes a cada ensaio, foi realizada                                a secagem por atomização em 
spray dryer operando em co-corrente, equipado com um bico injetor de 0,5 mm de diâmetro, pressão de 
atomização da amostra de 0,08 a 0,12 bar e vazão média de alimentação da amostra no secador de 5,83 
mL/min. 

 
Eficiência de Encapsulamento 

 

A determinação da eficiência de encapsulamento (%EE) baseia-se na quantificação dos 
carotenoides superficiais e internos da cápsula, uma vez que carotenoides são lipofílicos e solúveis em 
hexano, sendo a matriz maltodextrina e goma arábica solúvel em tampão fosfato e insolúvel em hexano. 
O resultado foi expresso em percentual de eficiência de encapsulamento (%EE), com o cálculo realizado 
através da Equação 1 (SUTTER; BUERA; ELIZALDE, 2007). 

 

%𝐸𝐸 =
𝑐𝑎𝑟𝑜𝑡𝑒𝑛𝑜𝑖𝑑𝑒𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑖𝑠−𝑐𝑎𝑟𝑜𝑡𝑒𝑛𝑜𝑖𝑑𝑒𝑠 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓í𝑐𝑖𝑒

𝑐𝑎𝑟𝑜𝑡𝑒𝑛𝑜𝑖𝑑𝑒𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑖𝑠
𝑋 100                             (1) 

Onde os carotenoidestotais são a soma dos carotenoides internos (multiplicados pela diluição) 
com os carotenoides superficiais. 
 
Atividade antioxidante do extrato 

 
A capacidade para sequestrar o cátion radical 2,2´-azinobis-3-etilbenzotiazolina-6-ácido sulfônico 

(ABTS+) foi determinada de acordo com metodologia descrita por Rufino et al. (2007)  com adaptações. O 
radical ABTS+ foi preparado a partir da reação de 1 mL da solução estoque de ABTS com 17,6 µL da 
solução de persulfato de potássio. A mistura foi mantida no escuro, à temperatura ambiente, por 16 horas. 
Passado este tempo, 1 mL desta mistura foi dissolvido em álcool etílico até obter uma absorbância de 
0,70 ± 0,05 nm em um comprimento de onda de 734 nm. 

Para a obtenção e preparo do extrato, a solução 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 diluição em 
dimetilsulfóxido e completou-se o volume com álcool etílico em um balão volumétrico de 5 mL, 
homogeneizou-se e transferiu-se a solução para um frasco de vidro âmbar.  

Transferiu-se uma alíquota de 20 µL de cada diluição do extrato para tubos de ensaio com 2,0 
mL do radical ABTS e homogeneizou-se em agitador de tubos. Após 6 minutos da mistura, realizou-se a 
leitura em 734 nm. O valor final (TEAC) que é expresso em μM Trolox / gramas de extrato de carotenoides. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Concentração de carotenoides e atividade antioxidante do extrato 
 

A concentração de carotenoides totais no extrato bioproduzido por S. salmonicolor utilizando um 
meio de cultura composto de 80g/L de glicerol bruto, 80g/L de água de maceração de milho e 20g/L foi 
de 3852,75µg/L, valor semelhante ao encontrado por Colet, Di Luccio, Valduga (2015) que nas mesmas 
condições obtiveram uma concentração de carotenoides de 4400µg/L. 

Em relação a atividade antioxidante do extrato, o pigmento extraído do microrganismo, S. 
salmonicolor apresentou atividade antioxidante pela eliminação do cátion radial ABTS de 1,11 mM de 
Trolox/g. O valor calculado como equivalente de Trolox (mM) foi semelhante ao obtido por Miller et al. 
(1996) os quais, avaliaram a atividade antioxidante do β-caroteno e encontraram valores de 1,9 mM e 
Zeaxantina 1,4 mM. O valor encontrado pode ser justificado pelo fato de que para S. salmonicolor o 
carotenoide majoritário no processo semi-contínuo nas mesmas condições foi o all-trans-β-caroteno 
(85,2%) (COLET, 2016). 

Segundo Miller et al. (1996), a capacidade dos carotenoides de desativarem o radical ABTS 
aumenta com a extensão do sistema de ligações duplas conjugadas, entretanto, a presença de grupos 
terminais cíclicos reduz a contribuição da dupla ligação na capacidade de desativação do radical. 

Mandelli et al. (2012) determinou a atividade antioxidante do extrato rico em carotenoides da 
linhagem Thermus filiformis ATCC 43280 onde o 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 β-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 definição da composição da matriz e condição de secagem se deu através dos resultados da 
eficiência de encapsulamento que estão apresentados na Tabela 1. Onde é possível verificar que não se 
conseguiu realizar a secagem do material em temperatura de 100ºC (Ensaio 1), pois o mesmo acabou 
aderindo às paredes da câmara de secagem ou se juntou formando um aglomerado ao invés de ir para o 
recipiente de vidro do produto do secador. No entanto, quando foi usado 160ºC de temperatura de entrada 
(Ensaio 10) houve degradação dos carotenoides, e consequentemente menor eficiência de encapsulado. 
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Tabela 1: Resultados dos testes do encapsulamento de carotenoides 
 

Ensaio T (ºC) Extrato de 
carotenoides (%) 

Material de parede 
(%) (MD:GA) 

Tween 80 
(%) 

%EE 

1 100 5 1 (1:1) 2 - 

2 130 5 5 (1:1) 2 59,9 

3 130 5 5 (1:1) - 24,5 

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 arábica; %EE = eficiência de encapsulamento. 

 

A eficiência de encapsulamento define o teor da substância de interesse retida no interior das 
microcápsulas e depende, entre outros fatores, da afinidade desta substância com o material de parede. 
Uma alta eficiência de encapsulação é necessária para reduzir a degradação oxidativa de compostos na 
superfície da partícula e para aumentar a estabilidade do produto. 

Ao utilizar Tween 80 na matriz de encapsulamento houve um incremento na eficiência de 
encapsulamento. Sendo que, a maior eficiência (59,9%) foi obtida ao utilizar-se 2% de Tween 80 (Ensaio 
2), corroborando com a literatura de que a adição de um surfactante durante o processo de 
encapsulamento facilita as interações entre os componentes por meio de forças de atração, repulsão e 
cargas elétricas, facilitando ligações químicas entre os polímeros na parede (MENEGAZZI et al., 2020). 

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

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

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

 
 
 
 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
Os resultados obtidos permitiram definir a melhor razão dos agentes encapsulantes e as 
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condições operacionais para a conservação dos pigmentos carotenogênicos através da técnica de spray 
dryer. 

Foi observado que o encapsulamento por spray drying utilizando goma arábica e maltodextrina 
como materiais de parede é uma alternativa promissora para aumentar a estabilidade dos carotenoides 
visando sua utilização como um potencial ingrediente alimentício. 
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Resumo: A microbiologia preditiva é uma área da microbiologia de alimentos baseada em modelos 
matemáticos, capaz de prever o comportamento de microrganismos em alimentos através de 
experimentos em laboratório. Mediante alterações previstas na Portaria nº 210/98 pela Portaria nº 74/19 
do MAPA estabelecendo que a variação aceitável de temperatura dos produtos no ambiente de corte e 
manipulação pode ser estabelecida e validada como base em microbiologia preditiva. Sendo assim, esse 
estudo previu a multiplicação 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 relação às condições industriais. Nas diferentes 
condições avaliadas in vitro, a fase lag dos microrganismos foi maior que as preditas pelo software. Nas 
avaliações microbiológicas dos produtos, a fase lag dos microrganismos foi menor que a predita pelo 
software, mas ambas (experimental ou predita) são maiores que o tempo máximo de permanência do 
produto na sala de cortes, sendo possível, desta forma, a utilização do software ComBase Preditor® para 
validação dos dados deste estudo.   
 
Palavras-chave: Microbiologia Preditiva. Escherichia coli. Carne de frango. 
 
 
INTRODUÇÃO 
 

A carne de frango é vulnerável à deterioração bacteriana devido a sua composição química e ao 
seu grande conteúdo de água. Os microrganismos contidos nos produtos de origem animal procedem 
de sua microbiota superficial, vias respiratórias e tubo gastrointestinal. Desta forma, o seu 
desenvolvimento dependerá de fatores como condições de abate, estresse do animal e correta 
evisceração (GALARZ, 2008; MEZAROBA, 2014). 

A necessidade da garantia da segurança microbiológica tem estimulado a aplicação da 
microbiologia preditiva (MEZAROBA, 2014; COSTA, 2016). A microbiologia preditiva consiste em estimar 
o potencial de crescimento de microrganismos específicos em diferentes condições. Modelos utilizados 
por esta metodologia são desenvolvidos a partir de análise experimental, realizada em laboratório, com 
posterior extrapolação para os alimentos, auxiliando na tomada de decisões sobre a segurança 
microbiológica e a qualidade dos mesmos (FAKRUDDIN et al., 2011). 

Os modelos de predição são vistos como importantes ferramentas para aferição da avaliação do 
risco e da segurança nos alimentos. Através das curvas de crescimento microbiano, é possível explicar 
como ocorre a proliferação 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 condições ambientais permite 
ampliar o conhecimento em relação as suas características, implicando diretamente em todas as etapas 
da cadeia de produção de um alimento. Diante disso, os modelos matemáticos preditivos permitem 
determinar a influência de fatores sobre o crescimento do microrganismo que está sendo avaliado. A 
partir de variações nas condições do alimento e no ambiente ao qual está exposto, é possível prever o 
aumento de contaminação nas condições testadas a um nível que ameace a saúde da população 
(OLIVEIRA et al., 2013; COSTA, 2016). 

A temperatura, por exemplo, é um fator de extrema importância no contexto de uma indústria de 
alimentos. Caso o produto fique exposto a condições não adequadas de temperatura, maiores serão as 
chances de deterioração por microrganismos, enzimas e reações químicas, que reduzirão, 
consequentemente, o tempo de vida útil do produto. Por esta razão, é necessário conhecer o 
comportamento de microrganismos deteriorantes expostos a diferentes temperaturas durante o 
processamento industrial (ANJOS, 2013).   

Em um abatedouro de aves, há várias etapas do processo relacionadas à temperatura. 
Recentemente foi publicada a Portaria nº 74 do Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento 
(MAPA) de 07 de maio de 2021 que revoga a tolerância de temperatura de 10°C após o sistema de pré-
resfriamento de carcaças citada na Portaria n° 210 de 10 de novembro de 1998, estabelecendo que ao 
sair do sistema de pré-resfriamento a temperatura aceitável dos cortes precisa ser validada com base 
em microbiologia preditiva, e a mesma deve garantir que o binômio tempo x temperatura seja respeitado, 
ou seja, que não ultrapasse 4 horas desde a etapa de sangria até o produto atingir 4°C no túnel de 
congelamento, assegurando a ausência de multiplicação de patógenos e produção 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 parâmetros de inativação e crescimento de 
microrganismos em diferentes meios de cultura ou em diversos alimentos. Neste software é possível 
simular o crescimento e inativação para mais de 15 microrganismos nos intervalos de previsão 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 água 0,99 e temperatura de crescimento (7, 12, 
15 e 20°C) e comparou-se os dados obtidos com o software ComBase Predictor® de modo a validar a 
temperatura de 12°C. 
 
 

METODOLOGIA 
 
Determinação do comportamento bacteriano em avaliação in vitro 

Para a avaliação 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 diluição a partir da inoculação 108 até 103, então foram construídas 
curvas cinéticas com leituras a cada hora a partir da inoculação 103 em caldo LB em microplacas de 
fundo chato (5 μL em 250 μL de meio) e realizado leitura da absorbância em 490 nm em leitor de 
microplacas Elisa. O caldo LB foi mantido em pH 7,0 e atividade de água (aw) 0,99, simulando um produto 
cárneo. Estes meios foram armazenados em 4 diferentes temperaturas, 7, 12, 15 e 20°C. O crescimento 
microbiano foi estimado pelo aumento da absorbância medido a cada hora em relação à absorbância 
inicial. 
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Os valores de temperatura foram escolhidos a partir de faixas utilizadas na indústria alimentícia, 
sendo 7°C o valor estabelecido pela legislação na saída do sistema de pré-resfriamento, 12°C o valor a 
ser validado, e 15 e 20ºC por extrapolação da margem de segurança. 

Para conversão dos valores de absorbância em Log UFC, foi construída uma curva padrão 
relacionando-se diferentes contagens de cada bactéria em Log, com a respectiva absorbância, e a 
conversão obtida pela equação da reta desta curva padrão e diferentes diluições das culturas 
microbianas. 
 
Determinação do comportamento bacteriano em cortes de frangos submetidos a diferentes 
temperaturas 
 

Os produtos do estudo foram obtidos em um abatedouro de aves localizado na região 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 influência 
do sal no crescimento dos microrganismos), em linha de produção, desossados, embalados em 
embalagens herméticas, fechadas com lacre, armazenadas em caixa de isopor com gelo até serem 
transportadas ao laboratório de microbiologia da Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das 
Missões para posterior análise. 

A fim de obter microrganismos viáveis para a realização do experimento as cepas foram 
previamente inoculadas em caldo LB e incubadas por 24 horas a 37°C. Foram utilizadas porções de filé 
de coxas e sobrecoxas com aproximadamente 5g. Para a determinação da cinética de crescimento de 
E. coli foram inoculados, separadamente, nos produtos na concentração de 10³ UFC/mL e incubados 
nas temperaturas de 7, 12, 15 e 20ºC. Como controle, amostras de filé de coxas e sobrecoxas foram 
incubadas por 24 horas sem inoculação 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 inóculo, após crescimento em meio específico, realizou-se diluição da 
concentração de células em água peptonada 0,1%, mergulhou-se por um minuto as porções com 
aproximadamente 5 g de frango em 27 mL desta solução aquosa e 3 mL do inóculo, com posterior 
transferência 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 diluições 
seriadas, em água 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 ágar) nas concentrações de 10¹, 10² e 10-³. As placas foram 
incubadas por 24 horas a 37°C. 

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

 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

A Tabela 1 apresenta os tempos de crescimento de E. coli para a  avaliação in vitro e 
empregando o software ComBase Predictor® nas mesmas condições. 
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Tabela 1: Tempos de fase lag de Escherichia coli na avaliação in vitro e no software em diferentes 

temperaturas, nas mesmas condições de pH e aw. 
 

Microrganismo Temperatura Tempo fase lag 
avaliação in vitro (h) 

Tempo fase lag 
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 análise do software e o resultado obtido in vitro (Tabela 

1) observa-se que o aumento da temperatura provoca uma redução no tempo de fase lag para o 
microrganismo E. coli avaliados in vitro com mesmo comportamento predito pelo software ComBase 
Predictor®. Na temperatura de 7°C observou-se uma prolongada  fase lag, com tempo de crescimento 
em torno de 300 horas (dados não mostrados) os quais não foram comparados, pois o software  não 
possui esta condição para E. coli. 

Em todas as condições de temperatura, o tempo de duração da fase lag predito pelo software é 
menor em relação aos tempos de fase lag obtidos com o crescimento dos microrganismos in vitro, 
indicando que o software foi programado com cinéticas de crescimento elevadas, superiores às 
observadas experimentalmente. Observou-se que duração da fase lag é elevada a 12°C, comprovando 
que não ocorreria a multiplicação destes microrganismos nestes tempos e nesta temperatura. 

Matos (2014) aplicou microbiologia preditiva através de dois softwares, ComBase Predictor e 
Pathogen Modeling Program, para análise de amostras de carne bovina e suína armazenadas a 5 e 10ºC, 
comparando os resultados obtidos através da análise microbiológica clássica para E. coli, S. aureus, L. 
monocytogenes e Salmonella sp. O estudo indicou que a ferramenta preditiva ComBase conseguiu 
efetuar melhores previsões para o crescimento destes microrganismos, adequando-se de igual forma 
para ambas as amostras, aproximando estes resultados aos obtidos em laboratório. 

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 condições e estão ilustrados na Tabela 2. 
 
Tabela 2: Tempos de crescimento dos microrganismos na avaliação do produto in natura, temperado e 
no software nas mesmas condições 

 

Microrganismo Temperatura Tempo avaliação 
produto in natura (h) 

Tempo avaliação 
produto temperado (h) 

Tempo 
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. coli não há previsões no software para a temperatura de 7°C, portanto, não foi possível 
realizar um comparativo com os resultados in vitro. Pelos dados obtidos experimentalmente pode-se 
observar a ausência de crescimento nesta condição de temperatura. O microrganismo manteve-se 
constante na fase lag em até 109 horas de avaliação. Este comportamento ocorreu tanto no produto in 
natura quanto em produto temperado. 
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Para as demais temperaturas pode-se observar que a ocorrência de crescimento em maior 
velocidade no produto em relação ao valor predito pelo programa. Isto pode estar relacionado ao fato 
de que o software considera utilização de meio líquido (caldo), enquanto que o experimento foi realizado 
no produto escolhido. 

Na temperatura de 12°C para o produto in natura o início 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 comparação entre os dois produtos é possível observar que a amostra 
temperada favoreceu o crescimento bacteriano em relação ao produto in natura. Isto indica que o sal 
presente no produto temperado não agiu como inibidor do crescimento microbiano. Na avaliação 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 adaptação da 
bactéria após 4 horas e início 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 
máximo em que pode ocorrer o processamento de produtos numa indústria de abate de aves segundo 
a legislação - não há o desenvolvimento da fase log deste microrganismo. 

Os parâmetros utilizados na obtenção do modelo deram-se através da análise e combinação 
dos dados, nos quais o programa desenvolve um perfil do estado fisiológico inicial dos microrganismos 
o qual é utilizado como referência para os modelos preditivos que se pretende desenvolver através da 
ferramenta. Para desenvolvimento do modelo preditivo em questão, o programa utilizou os parâmetros 
variáveis aplicados que determinam através de uma simulação computacional a multiplicação de 
patógenos em carnes de aves. 

Todos os dados obtidos experimentalmente foram aplicados no software, alguns com 
determinadas limitações. No entanto, de uma forma geral, foi possível comparar e verificar que as 
análises realizadas em laboratório garantem em tempo maior a não ocorrência da multiplicação 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 então que em 12°C os tempos de duração da fase lag obtidos nas avaliações 
experimentais foram menores quando comparados ao software. Nesta condição de temperatura o 
menor tempo foi de 8 h para E. coli em produto temperado, onde de modo a garantir o binômio 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 permanência do produto em temperatura de 12°C 
não favoreceria a multiplicação de microrganismos, tendo ainda a margem de 4 horas quando compara-
se com o menor tempo obtido na análise em produtos. 

 
 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Com a avaliação da cinética de crescimento de E. coli in vitro e em coxa e sobrecoxa in natura e 
temperada, foi  possível determinar que os tempos de crescimento obtidos foram satisfatórios, sendo 
possível garantir que até em 20°C o  tempo de duração da fase lag ocorreu em no mínimo 8 h para cortes 
temperados e em 12°C de 58 h in vitro. 

Quando realizada a avaliação 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 não inibiu ou retardou o crescimento dos microrganismos. Com o aumento da temperatura 
foi possível prever que o tempo de duração da fase lag foi menor. 



    
 

 

[117] 

XXV SEMINÁRIO DE INTEGRAÇÃO EM PESQUISA E PÓS-GRADUAÇÃO – SIPPG 

 
 

 

ISBN 978-65-88528-13-6 

 

 

 

 
 

O tempo e a temperatura propostos através do estudo garantem a segurança e a qualidade dos 
produtos no ambiente de corte, visto que a fase log, ou de crescimento exponencial, caracterizada pelo 
momento de maior atividade metabólica não foi atingida mesmo após a elevação da temperatura para 
o microrganismo analisado, atendendo o que prevê a portaria n° 74/19 do MAPA de 07 de maio de 
2021. 
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RESUMO: O herbicida ácido 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 não alvo, 
incluindo indução de estresse oxidativo. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do 2,4-D sobre a 
atividade da catalase (CAT) e níveis de peroxidação lipídica no organismo modelo A. salina. Cistos de 
A. salina foram cultivados em condições controladas por 24 horas (eclosão) e então tratados com 
concentrações de 2,4-D equivalentes às doses letais de DL10, DL25, DL50, DL75 por 2, 6, 12, 18 e 24 horas. 
Um grupo controle sem 2,4-D, foi incluído em todos os experimentos. Em seguida, foi obtido o extrato 
biológico para medida de proteínas totais, peroxidação lipídica (pelo método de substâncias reativas com 
ácido tiobarbitúrico) e atividade da CAT. O tratamento com 2,4-D não alterou os níveis de TBARS, mas 
inibiu a CAT nos tempos iniciais de tratamento. A estabilidade do TBARS e o padrão de inibição 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 desintoxicação do 2,4-D após um período inicial de adaptação à presença do 
herbicida.   

 

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

Os agrotóxicos são produtos químicos sintéticos utilizados com finalidade controle de pragas, 
ervas daninhas e outros vetores, sendo aplicados tanto em culturas agrícolas quanto centros urbanos 
(ISLAM et. al., 2018). Dentre os agrotóxicos mais utilizados estão os herbicidas, que representam 45% 
de toda comercialização feita no país (RIGOTTO et al., 2014). O herbicida ácido 2,4 diclorofenoxiacético 
(2,4-D) pertence ao grupo dos ácidos ariloxialcanóicos, com fórmula molecular C8H6Cl2O3. É um 
herbicida de ação sistêmica, podendo ser aplicado durante todo o período de plantio no controle de ervas 
daninhas (MARCATO et al., 2017). Além disso, é 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 à 
biota mesmo em baixas concentrações (SILVA et al., 2017).  

Embora o 2,4-D tenha sido desenvolvido para atacar plantas daninhas, existem estudos 
mostrando que o herbicida pode ter efeitos negativos em organismos não alvo, incluindo a indução de 
estresse oxidativo e de alterações morfológicas (ATAMANIUK et al., 2013; PIASSÃO, 2018; BERNAT et 
al., 2018). O estudo de Atamaniuk et al. (2013) mostrou que o 2,4-D altera diferentes parâmetros de 
estresse oxidativo em peixes da espécie Carassius auratus e que tais alterações são reversíveis após 
um período de recuperação dos animais sem a presença do herbicida. Entretanto, o padrão de influência 
do 2,4-D sobre biomarcadores de estresse oxidativo pode variar entre diferentes espécies ou mesmo ter 
padrão tecido-específico dentro de uma mesma espécie (ORUC et al., 2004; BERNAT et al., 2018). 

A enzima catalase (CAT) e o nível de peroxidação lipídica avaliado pelo método de TBARS 
(substâncias reativas com ácido tiobarbitúrico), se constituem em biomarcadores robustos por serem 
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biomarcadores de baixo custo, com metodologia de análise simples e que apresentam respostas 
robustas em estudos ecotoxicológicos (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 níveis de TBARS no organismo modelo A. salina. 
 
 
Metodologia 
 

Para o cultivo de A. salina, foram incubados 100 mg de cistos em 500 mL de água destilada 
contendo 5 g de cloreto de sódio e 0,35 g bicarbonato de sódio (água salinizada). Estes foram mantidos 
por 24 horas em estufa BOD, a 30°C, com aeração e iluminação constante para eclosão uniforme dos 
náuplios. Após a eclosão, os organismos foram tratados com concentrações de 2,4-D equivalentes às 
doses letais de DL10, DL25, DL50, 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 presença de 2,4-D, foi incluído em todos os experimentos.   

Para a preparação dos extratos biológicos, os náuplios foram coletados com o auxílio de uma 
armadilha luminosa e sedimentados por centrifugação (15 minutos, 4500 rpm, 4°C). Após descarte do 
sobrenadante, foram adicionados 200 µL de tampão fosfato contendo inibidor de protease (PMSF) e foi 
feita uma segunda centrifugação (5 minutos, 4500 rpm, 4°C). Os náuplios sedimentados receberam mais 
200 µL de tampão e foram macerados dentro de um tubo de eppendorf, com auxílio de um bastão 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 determinação das proteínas totais pelo método de BRADFORD 
(1976) e para a análise dos biomarcadores.  

A atividade da catalase (CAT – EC 1.11.1.6) foi avaliada a partir da velocidade de degradação 
de H2O2 medida em 240 nm, conforme método de Bertholdo-Vargas et al. (2009). A atividade enzimática 
está expressa em unidades internacionais (U), que corresponde à quantidade de enzima que catalisa a 
degradação de 1μMol de H2O2/min/mg de proteína. Os níveis de peroxidação lipídica foram medidos com 
base na determinação de substâncias reativas com o ácido tiobarbitúrico (TBARS) conforme adaptado 
de ESTERBAUER e CHEESEMAN (1990). Os valores finais são expressos em nmol de MDA/mg de 
proteína.  

Para analisar o efeito das diferentes concentrações de 2,4-D sobre o nível de biomarcadores de 
estresse oxidativo, foi aplicada uma análise de variância de um fator (one way ANOVA), seguida de teste 
de Tukey. Valores de p < 0,05 foram considerados como indicadores de diferenças estatísticas 
significativas. 
 
 

Resultados e discussão 
 

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

  
Tabela 1: Níveis de TBARS (nmol/MDA mg proteína -1) em náuplios de A. salina tratados com 2,4-D em 
diferentes tempos e concentrações de tratamento (média ± erro padrão) 
 

Tempo de 
tratamento  

Controle  DL10 DL25 DL50 DL75 

2 horas 8,42 ± 0,99 10,54 ± 1,05 8,98 ± 0,48 8,48 ± 0,84 9,32 ± 1,17 

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 5,81 ± 0,18 4,63 ± 1,85 

 24 horas 1,76 ± 0,20 1,17 ± 0,15 2,11 ± 0,31 1,45 ± 0,13 1,50 ± 0,11 

 
Para atividade da CAT foi observado um padrão 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 padrão 
nítido de redução de atividade da enzima nos grupos tratados com 2,4-D em concentrações equivalentes 
às DL25, DL50 e DL75 (Figura 1-A). Essa redução 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 redução aparece de forma pontual apenas para o grupo tratado com 
DL50 para 18h e DL25 para 24h (Figura 1-B).  
 
Figura 1: Atividade da CAT (U) em náuplios de A. salina tratados com diferentes concentrações de 2,4-
D tratadas durante 2, 6 e 12 horas (A) ou 18 e 24 horas (B) (média ± erro padrão) 
 

 
 

A

B
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 Estudos relatam que o herbicida interfere com a atividade de enzimas antioxidantes como a CAT, 
Glutationa-S Transferasase (GST) e Superóxido Dismutase (SOD), pode alterar os níveis de peroxidação 
de lipídios de membrana e também induzir a geração radicais livres e espécies reativas de oxigênio 
(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 DL10 e a DL50 não teve efeito 
sobre os níveis de peroxidação lipídica de A. salina. Este resultado, embora não fosse esperado, está de 
acordo com dados da literatura (BENLI et al., 2016). Oruc et al. (2004) observaram que o 2,4-D induz 
resposta tecido específica sobre os biomarcadores de estresse oxidativo dos peixes Oreochromis 
niloticus e Cyprinus carpio. Mais especificamente, os níveis de malondialdeído (MDA) nos rins, brânquias 
e cérebro se mantiveram estáveis após o tratamento com o herbicida, enquanto que a atividade das 
enzimas CAT, GST (Glutationa S-Transferase) e GPx (Glutationa Peroxidase) aumentou nos rins, mas 
não nas brânquias e cérebro (ORUC et al., 2004).  
 A ausência de efeito do 2,4-D sobre a peroxidação de lipídios de membrana em algumas 
espécies, pode estar relacionada com a ação do herbicida em outros elementos do sistema de defesa 
antioxidante. No macroinvertebrados aquático C. riparius o tratamento com 2,4-D eleva a expressão de 
GST - enzima que participa da eliminação de xenobióticos (PARK et al., 2010). Também foi proposto que 
a indução de GST está relacionada com a resistência da Salvinia natans (uma samambaia aquática) ao 
2,4-D (DOLUI et al., 2020). Neste sentido, é possível inferir que, em determinadas espécies, a indução 
de GST contribua com a eliminação de 2,4-D e minimize seus efeitos sobre a peroxidação de lipídios.  
 Em relação à CAT, os resultados obtidos neste estudo mostram que em tempos iniciais de 
exposição de A. salina ao 2,4-D (2 a 12 horas), se observa um padrão de redução na atividade da enzima. 
Por outro lado, nos maiores tempos de tratamento esse padrão fica mais difuso. Este perfil de inibição 
tempo-dependente, sugere que A. salina passa por um período de adaptação inicial seguido de ativação 
de defesas para conter os efeitos do 2,4-D. Uma destas defesas, como já mencionado, pode ser a própria 
ativação da GST ao longo do tempo de exposição (PARK et al., 2010). O efeito de inibição da CAT por 
2,4-D já foi observado anteriormente no fungo Umbelopsis isabelina e também em testículos de ratos 
(BERNAT et al., 2018; ZHANG et al., 2017). 
 
 
CONCLUSÕES 
 

O tratamento com 2,4-D apresentou efeito inibitório sobre a atividade da CAT sem, entretanto, 
elevar os níveis de peroxidação lipídica de A. salina. Estes resultados confirmam que efeito do 2,4-D 
sobre o estresse oxidativo é variável de uma espécie para outra, assim como dependente do tempo de 
tratamento. A estabilidade dos níveis de TBARS e a inibição da CAT apenas nos tempos iniciais de 
exposição, sugerem que A. salina possa estar ativando outras vias de defesa como, por exemplo, a via 
da GST – a qual poderia contribuir com a desintoxicação do 2,4-D após um período inicial de adaptação 
à presença do herbicida.   
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RESUMO: Este estudo tem por objetivo de identificar e caracterizar as principais fontes de informações 
sobre o tema origem e evolução 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 município de 
Erechim, Rio Grande do Sul. A coleta dos dados foi realizada por meio de um questionário online, 
anônimo constituído por questões abertas e fechadas, cujos dados foram submetidos a um processo de 
análise de conteúdo e de análise estatística descritiva e ao teste do qui-quadrado. Para os estudantes a 
internet e os livros didáticos são apontados como as principais fontes de informação sobre a Origem e a 
Evolução da vida na Terra. Apesar do tema origem e evolução da vida na Terra ser um dos temas que 
integra os currículos escolares da área de Ciências da Natureza, poucos estudantes citaram o espaço 
da sala de aula como o mais importante na construção de conhecimentos sobre o assunto. 
Provavelmente isso aconteça em função da abordagem do tema, no contexto de sala de aula, ser difícil, 
tanto no ensino, por parte dos professores, quanto na aprendizagem, por parte dos estudantes. 
 
Palavras-chave: Ensino. Ciências da Natureza. Evolução Biológica.  
 
 
INTRODUÇÃO  

 

 A origem e a evolução da vida no planeta Terra é, sem dúvida, um assunto que intriga toda a 
humanidade. Várias hipóteses e diferentes olhares criaram explicações para esse evento, e ao longo do 
tempo, as abordagens mudaram conforme a ciência evoluiu (BRANCO, 2004; FONSECA, 2004; 
NICOLINI; FALCÃO; FARIA, 2010; ALMEIDA, 2012; OUVERNEY, 2015; GOUVEIA; VITTORAZZI; 
SILVA, 2019).  

Nas últimas décadas existe o reconhecimento de que a compreensão dos processos evolutivos 
tem um papel central na elaboração de conceitos em todos os ramos da Biologia (ALMEIDA, 2007; 
STAVER, 2007; UNESCO, 2014). A evolução é um tema de grande importância não somente pelo seu 
conteúdo, mas também por possibilitar um olhar sobre a história e filosofia da ciência, possibilitando aos 
estudantes que elaborem uma concepção de ciência como um processo de construção (CACHAPUZ, 
GIL-PÉREZ, CARVALHO, PRAIA, VILCHES, 2011; UNESCO, 2014).  
 A questão da origem da vida é atravessada por diferentes compreensões. Pesquisas 
desenvolvidas no campo da Educação revelam que os estudantes de diferentes níveis (PORTO, 
FALCÃO, 2010; NICOLINI, FALCÃO, FARIA, 2010; ALMEIDA, 2012; BAUTISTA, MIRANDA, ESCOBAR, 
2017; GOUVEIA, VITTORAZZI, SILVA, 2019) e professores (AGNOLETTO, BELLINI, 2012; VALENÇA, 
FALCÃO, 2012), entendem pouco a evolução, além de confundir as diferentes teorias. O tema no 
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contexto de sala de aula, é particularmente difícil, tanto no ensino, por parte dos professores, quanto na 
aprendizagem, por parte dos estudantes (ALMEIDA; FALCÃO, 2010).  

Considerando que a origem e a evolução da vida na Terra é um conceito complexo, permeado 
por valores ideológicos, filosóficos e teológicos, este estudo tem por objetivo  
identificar quais são as principais fontes de informações sobre o tema para os estudantes do terceiro ano 
do ensino médio, que frequentam escolas do Município de Erechim, situada no Norte do Rio Grande do 
Sul. 
 
 
MATERIAIS E MÉTODOS 
 
 O estudo caracteriza-se como uma pesquisa diagnóstico-avaliativa, que integra as abordagens 
qualitativas e quantitativas. Foi desenvolvido no município de Erechim (Figura 1), situado na Região 
Imediata de Erechim, Norte do Rio Grande do Sul, Sul do Brasil (IBGE, 2017). 
 
Figura 1: Localização do Município de Erechim 

 
 

 
Participaram da pesquisa 120 jovens que estavam cursando o Ensino Médio em quatro escolas 

do município de Erechim (três escolas da rede pública e uma escola da rede privada). De cada escola 
foram incluídos 30 estudantes (Tabela 1).  

 
 
 
 
 

Tabela 1: Caracterização dos estudantes do 3º ano do Ensino Médio participantes da pesquisa, 
agrupados conforme as variáveis de estudo (categoria da escola, tipo de Ensino Médio, sexo e local de 
residência) 
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Categorias pesquisadas  N.  %  

Categoria da Escola 
Pública 90 75 

Privada  30 25 

Tipo de Ensino Médio  
Técnico/Profissionalizante 60 50 

Regular 60 50 

Sexo 
Feminino 83 69,17 

Masculino 37 30,83 

Local de Residência 
Urbano 98 81,67 

Rural 22 18,33 

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

O n. de estudantes das escolas privadas é inferior ao das escolas públicas, pois leva em 
consideração o n. de matriculados nos dois tipos de Estabelecimento de Ensino; também há um menor 
número de estudantes que residem no meio rural, pois a maior parte da população erexinense, é urbana. 
Apesar de não haver diferença entre o número de estudantes do sexo masculino e feminino matriculados 
nas escolas, houve uma maior adesão à pesquisa de jovens do sexo feminino.   
 A coleta dos dados foi realizada no 2º semestre de 2020, por meio de um questionário online, 
anônimo constituído por questões abertas e fechadas, após a aprovação do Projeto de pesquisa pelo 
Comitê de Ética em Pesquisa, da Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões 
(Parecer Nº 4.229.707). Os dados foram submetidos a um processo de análise de conteúdo e de análise 

estatística descritiva. Também foram submetidos ao teste do qui-quadrado (χ2) com p<0,05, buscando 

verificar se o tipo de escola (pública e privada) tipo de ensino médio (regular e profissionalizante) e local 
de residência (rural e urbano), interferem nas respostas dos participantes. 
 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 Segundo 45,67% dos participantes do estudo, a internet é a principal fonte de informação sobre 
a Origem e Evolução da vida na Terra. Também merece destaque os livros didáticos 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 científicos e o rádio (Figura 2). 
 Apesar das fontes de informação citadas serem as mesmas, há diferença na porcentagem de 

citações entre estudantes que frequentam o Ensino Médio em escolas públicas e privadas (χ2=29,4485, 

gl= 6, p= <0,0001); entre os que cursam o Ensino Médio regular e cursos profissionalizantes (χ2= 

23,7196, gl=1, p= 0,0006) e entre aqueles que residem no meio urbano e rural (χ2= 22,3608, gl= 6, p= 

0,001). Os livros didáticos e as aulas escolares foram citados, com maior frequência, pelos estudantes 
da rede privada; já os estudantes da rede pública, citam a internet. A TV apresenta maior importância 
para os estudantes do Ensino Médio Técnico/ Profissionalizante se comparado aqueles que cursam o 
Ensino Médio Regular. Já os participantes residentes do meio rural se sensibilizam mais com a temática 
pela TV, se comparados ao do meio urbano que se informam pela Internet.  
 
Figura 2: Fonte de informações sobre Origem e Evolução da Vida na Terra, segundo estudantes do 3º 
ano do Ensino Médio, residentes na Região do Alto Uruguai, RS, agrupados conforme as variáveis de 
estudo (Tipo de Escola, Tipo de Ensino Médio, Sexo e Local de Residência) 
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A internet é provavelmente a fonte de informação mais adotada por é uma ferramenta de 

comunicação que faz parte do cotidiano dos adolescentes, permitindo-lhes usufruir as possibilidades da 
vida online, estar em contato com outras pessoas, ter acesso a informações, bibliotecas virtuais e 
participar de debates sobre temas que interferem em sua vida (UNICEF, 2013). A pesquisa feita pelo 
Comitê Gestor da internet no Brasil, aponta que cerca de 24,3 milhões de crianças e adolescentes, com 
idade entre 9 e 17 anos, são usuários de internet no Brasil, o que corresponde a cerca de 86% do total 
de pessoas dessa faixa etária no País. A Região Sul é a região em que este grupo está mais conectado 
– 95% das pessoas desta faixa etária são usuárias da internet. O celular é o principal dispositivo de 
acesso à Internet no Brasil, utilizado 95% dos jovens brasileiros (CGI, 2018).  
 Apesar de a internet ter sido a fonte de informação mais citada, os livros didáticos não perderam 
sua importância na transmissão de informações. 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 tecnológicos estejam disponíveis, os livros impressos sempre estiveram presentes nas salas 
de aulas e ainda representam o material mais utilizado e acessível aos alunos. Segundo Zamberlan e 
Silva (2012) no sistema de ensino brasileiro, o livro didático estabelece o roteiro de trabalho para o ano 
letivo, contribui com o professor no planejamento e na organização de suas atividades em sala de aula 
e ainda ocupa os alunos por um grande período em classe e em casa na realização das tarefas escolares. 
O acesso ao livro didático é um direito do aluno da Educação Básica no Brasil, garantido pela Lei de 
Diretrizes e Bases da Educação Nacional (BRASIL, 1996) por meio do Programa Nacional do Livro e do 
Material Didático (BRASIL, 2007). 
 A Televisão foi mais lembrada do que as aulas escolares – foi citada como a principal fonte de 
informação para 5,83% do jovens; já as aulas por apenas 3,33% dos participante. Segundo o IBGE 
(2016), a televisão é o meio de comunicação mais utilizado pela população, sendo que apenas 2,9% 
brasileiros não possuem televisão em seus domicílios (IBGE, 2016) e 77% assistem diariamente 
(BRASIL, 2016).  
 Convém ressaltar que 3,33% dos jovens, ou seja, quatro participantes citaram a importância dos 
Cultos/Celebrações Religiosas na transmissão de informações sobre o tema. As crenças religiosas 
influenciam a forma como um indivíduo percebe a origem e evolução da vida na Terra nos diferentes 
níveis de escolarização ou formação acadêmica (SEPÚLVEDA e EL-HANI, 2004; PAGAN, 2009; 
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PAGAN, OLIVEIRA, BIZZO, 2010), mas não aparece como principal fator que interfere a relação dos 
jovens com a evolução biológica, já a organização curricular contribui para alguns déficits conceituais 
(OLIVEIRA e BIZZO, 2018). 
  Conforme Bizzo (1994) a construção do conhecimento é um processo social que envolve 
estudantes e professores, que carregam para a sala de aula diversas ideias que podem influenciar o 
ensino-aprendizagem de ciências. A acessibilidade do aluno ao conhecimento cotidiano e às crenças e 
valores do meio em que vive é maior e mais fácil, e o educando não deixará essas formas de 
conhecimento ao ingressar na escola. Entretanto, a escola representa a principal oportunidade de os 
indivíduos terem acesso a novos conhecimentos, sejam eles científicos, artísticos ou culturais, 
favorecendo a compreensão da epistemologia da ciência e como se relacionam os conceitos científicos 
com as demais formas de pensar, conhecer, interpretar o mundo. 
 
 
CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 A pesquisa evidenciou que a maioria dos estudantes citam a internet e os livros didáticos como 
as principais formas de obtenção de conhecimentos sobre Origem e Evolução da vida na Terra. O estudo 
evidenciou diferenças significativas entre a porcentagem de citações das fontes de informação, em 
função do tipo de Escola, tipo de Ensino Médio que os estudantes cursam e em relação ao local de 
residência. 

Apesar do tema origem e evolução da vida na Terra ser um dos temas que integra os currículos 
escolares da área de Ciências da Natureza, poucos estudantes citaram o espaço da sala de aula como 
o mais importante na construção de conhecimentos sobre o assunto. Provavelmente isso aconteça em 
função da abordagem do tema, no contexto de sala de aula, ser difícil, tanto no ensino, por parte dos 
professores, quanto na aprendizagem, por parte dos estudantes. Considerando a dificuldade para a 
construção do conceito no espaço da Escola, este é um tema que deve receber uma maior atenção nos 
cursos de formação inicial e continuada de professores.  
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ESPINHO PROECHIMYS E TRINOMYS (RODENTIA: ECHIMYIDAE) 
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RESUMO: A distribuição geográfica das espécies pode ser vista como reflexo espacial do seu nicho, 
uma vez que as espécies dependem de condições adequadas para sua sobrevivência. Nosso objetivo 
foi, através da modelagem de nicho, demonstrar a distribuição potencial dos gêneros de ratos de espinho 
Proechimys e Trinomys, bem como observar a relação dos pontos geográficos das espécies com as 
áreas de conservação no Brasil. Para isso, nosso tamanho amostral foi de 587 pontos geográficos de 
indivíduos do gênero Proechimys e 717 pontos geográficos de indivíduos do gênero Trinomys. Utilizamos 
dados geográficos disponíveis em museus e plataforma on-line (SpeciesLink). Os modelos de 
distribuição das espécies foram gerados pelo algoritmo de máxima entropia (Maxent), utilizando dados 
de presença das espécies e 19 camadas bioclimáticas e uma de elevação. Comparamos ainda os pontos 
geográficos das espécies com áreas de preservação do Brasil. Os modelos de distribuição potencial das 
espécies mostraram sobreposição de nicho, com amplas áreas de distribuição potencial para espécies 
de Proechimys e Trinomys. Para áreas de conservação e os pontos geográficos, tanto para Proechimys 
como para Trinomys alguns indivíduos foram registrados próximos ou dentro de áreas de conservação, 
porém a maioria dos pontos geográficos são provenientes de áreas fora destes locais. 
 
Palavras-chave: Ambiente. Hystricognathi. Modelagem. 
 
 
INTRODUÇÃO 

A distribuição geográfica de uma espécie depende das condições adequadas para sua 
sobrevivência, assim a amplitude de ocorrência desta espécie pode ser vista como o reflexo espacial do 
seu nicho (BROWN; LOMOLINO; 2006).  Os modelos de distribuição potencial de espécies podem 
fornecer uma previsão ecológica útil uma vez que são modelos de nicho ambiental potencial e 
demonstram uma forte capacidade preditiva de ocorrência das espécies (ELITH; LEATHWICK, 2009).  

Os roedores possuem ampla distribuição ocorrendo em quase todos os continentes, podendo 
ocupar basicamente qualquer habitat, o que é possibilitado por seus hábitos alimentares além de 
reprodução rápida, desta forma possuem um grande sucesso na ocupação dos ambientes (Kay e 
HOEKSTRA; 2008). Os gêneros de ratos de espinho Proechimys e Trinomys compartilham muitas 
características crânio-dentárias e morfológicas (PESSÔA et al. 2015). De fato, as espécies dos gêneros 
Proechimys e Trinomys ocupam distintas áreas geográficas. Proechimys ocorre na floresta Amazônica e 
no Cerrado (OLIVEIRA; BONVICINO, 2006). E as espécies de Trinomys são endêmicas da Mata 
Atlântica, e ocorrem em área de transição 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 ocupação dos dois gêneros de ratos de espinho Proechimys e Trinomys bem como observar a relação 
dos pontos geográficos das espécies e as áreas de conservação no Brasil. Uma vez que a amplitude de 
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variação das espécies leva a ocupação de nichos distintos, esperamos que possa ocorrer sobreposição 
de nicho potencial das espécies de ratos de espinho, devido a similaridades ecológicas proveniente de 
os dois gêneros habitarem áreas de floresta. 
 
 
METODOLOGIA 
 

Os modelos de distribuição das espécies foram gerados pelo algoritmo de máxima entropia por 
meio do software Maxent 3.3.3 (PHILLIPS et al., 2004; 2006; PHILLIPS; DUDIK, 2008). Este software 
fornece um modelo de distribuição de adequabilidade ambiental no espaço geográfico, com valores de 
zero (inadequado) a um (alta adequabilidade), sendo que as áreas de alta adequabilidade podem ser 
entendidas como áreas onde são encontradas as condições de nicho ambiental requeridas pela espécie 
(GUISAN; THUILLER, 2005; ELITH; LEATHWICK 2009; MAESTRI et al., 2015). 

Para esta análise, foram utilizados dados de presença das espécies analisadas provenientes das 
coleções visitadas (Figura 1) e de dados disponíveis no SpeciesLink database (https://specieslink.net/), 
totalizando 586 pontos geográficos de Proechimys e 717 pontos geográficos de Trinomys. Foram 
utilizadas 19 camadas bioclimáticas do WorldClim version 1.4 (www.worldclim.org), e uma de elevação 
(www.fao.org) com resolução de 30 arc-seconds. As variáveis são: temperatura média anual, variação 
da temperatura média diurna, isotermalidade, sazonalidade da temperatura, temperatura máxima do mês 
mais quente, temperatura mínima do mês mais frio, variação 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, precipitação anual, precipitação do mês mais 
chuvoso, precipitação do mês mais seco, sazonalidade de precipitação, precipitação do trimestre mais 
chuvoso, precipitação do trimestre mais seco, precipitação do trimestre mais quente, precipitação do 
trimestre mais frio. Todas as variáveis foram convertidas para o formato raster com o mesmo nível de 
resolução das variáveis bioclimáticas (~ 1km2) usando o software Quantum Gis (QGis) versão 2.18.13, e 
cortadas para os limites do Brasil.  

Essas variáveis foram utilizadas para a construção dos modelos de distribuição potencial das 
espécies. Os modelos foram validados pelo cálculo da área sobre a curva (AUC – area under the curve) 
a partir de uma curva ROC (receiver operating characteristic), um método gráfico para seleção, avaliação 
e organização de classificadores baseados na sua performance, mostrando o limiar entre taxas de 
acertos e taxas de erros (Phillips et al. 2006). 

Ainda consideramos as áreas de reserva biológica, ecológica, ambiental, florestal, extrativista ou 
estação ecológica atualizado até 2005 como fonte de delimitação das áreas de conservação (http:// 
www.gismaps.com.br), afim de comparação entre os pontos geográficos utilizados na modelagem em 
relação às áreas de reserva. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://specieslink.net/
http://mapas.mma.gov.br/
http://mapas.mma.gov.br/
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Figura 1: Distribuição dos pontos geográficos das espécies dos gêneros Proechimys e Trinomys utilizados na modelagem de 
nicho. Fonte dos mapas (http://www.diva-gis.org/) 
 

 

 
 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Baseado no modelo algoritmo de máxima entropia, usando as variáveis bioclimáticas e de 

altitude, foram produzidos modelos de distribuição 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 tênues indicam o menor potencial para nicho adequado. 
Para o gênero Proechimys, as espécies são influenciadas por algumas variáveis, as duas principais 
sazonalidade da temperatura em quatro das seis espécies e precipitação do trimestre mais quente para 
duas espécies (Tabela I). A performance dos modelos, definido como a área sobre a curva (AUC), foi 
altamente discriminante para as espécies de Proechimys, com valores próximos a um (Tabela I). Em 
relação ao gênero Trinomys, de acordo com os modelos propostos, seis das oito espécies de Trinomys 
são influenciadas principalmente pela variável sazonalidade da temperatura (Tabela II). A performance 
do modelo definido (AUC), foi altamente discriminante para as espécies de Trinomys (Tabela II).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.diva-gis.org/
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Tabela I: Variáveis que influenciam a distribuição das espécies de Proechimys segundo os modelos 
propostos pelo algoritmo de máxima entropia (Maxent) 
 

Espécie AUC Variáveis (% de explicação) 

P. cuvieri 0,933 
Temperatura mínima do mês mais frio (25.8%) 
Precipitação do mês mais seco (21.7%) 
Variação da temperatura anual (14.3%) 

P. goeldii 0,939 
Sazonalidade da temperatura (28%) 
Precipitação do trimestre mais seco (24.5%) 
Altitude (14.6%) 

P. guyannensis 0,913 
Precipitação do trimestre mais frio (38.2%) 
Temperatura mínima do mês mais frio (23.7%) 

P. kulinae 0,921 
Sazonalidade da temperatura (42.2%) 
Variação da temperatura anual (37.7%) 
Altitude (12.8%) 

P. longicaudatus 0,884 
Precipitação do trimestre mais quente (42%) 
Precipitação do trimestre mais frio (34.1%) 
Sazonalidade da temperatura (10.9%) 

P. roberti 0,950 
Precipitação do trimestre mais quente (31.4%) 
Sazonalidade da temperatura (17%) 
Altitude (13.6%) 

 
Os modelos de distribuição potencial das espécies de Proechimys mostram grande sobreposição 

de nicho (Figura 2). Como também, podemos observar amplas áreas de distribuição potencial para as 
espécies. Algumas espécies como P. goeldii, P. kulinae, P. longicaudatus e P. roberti, apresentam áreas 
potencias de distribuição na Mata Atlântica, área de ocorrência do gênero Trinomys. Podemos destacar 
ainda a espécie P. longicaudatus com ocorrência em dois biomas (Amazônia e Cerrado), mas com 
potencial de distribuição para quatro biomas. Isso pode estar relacionado a alta ocorrência de simpatria 
no gênero, uma vez que a competição em indivíduos relacionadas pode pressionar as espécies a 
buscarem uma expansão de nicho para áreas sem sobreposição (MAYR, 2008). 

Os modelos de distribuição potencial das espécies de Proechimys apontam como as variáveis 
sazonalidade de temperatura e precipitação no trimestre mais quente as principais responsáveis pela 
distribuição das espécies aqui analisadas (Tabela I). O tipo climático da ocorrência das espécies de 
Proechimys é classificado como tropical (Af, Am, Aw e As), com altas temperaturas durante o ano todo > 
22º e a precipitação variando de 1900 mm à > 3100 mm (ALVARES et al., 2013).   

Os modelos de distribuição potencial das espécies de Trinomys mostram grande sobreposição 
de nicho (Figura 3). A espécie T. moojeni com uma área de distribuição potencial bem mais ampla do 
que sua área reconhecida de distribuição. Alguns modelos apresentam um potencial de distribuição para 
o sul, porém não há ocorrência dessas espécies além de São Paulo, como também apresenta potencial 
de distribuição mais no interior do país. 

Para Trinomys os modelos de distribuição potencial das espécies apontam a variável 
sazonalidade de temperatura como a principal responsável pela distribuição das espécies. As espécies 
de Trinomys ocorrerem nos três tipos climáticos brasileiros (tropical (A), seco (B) e subtropical úmido 
(C)), estando principalmente associadas as regiões de altas temperaturas (ALVARES et al., 2013). Desta 
forma, possivelmente as espécies possuem pouca tolerância a temperatura baixas (Dallapicola e Leite, 
2015), uma vez que não ocorre na região sul do país, apesar da possível distribuição como apresenta o 
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modelo. As espécies de Trinomys apresentam uma amplitude de variação menor que as espécies de 
Proechimys como mostra os modelos de distribuição. Isso pode ser explicado pela restrição de 
distribuição das espécies do gênero Trinomys, que ocorrem em seis estados brasileiros, estando 
associadas a região leste da Mata Atlântica (LARA; PATTON, 2000; LARA et al., 2002; OLIVEIRA; 
BONVICINO, 2006; ATTIAS et al., 2009). Segundo os modelos propostos existem áreas no interior do 
país que possuem condições para a ocorrência das espécies. A não ocorrência destas espécies, 
entretanto, pode estar relacionada a fatores bióticos e.g. baixa capacidade de dispersão e competição 
com outras espécies, ou a fatores abióticos como as barreiras geográficas.  
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Figura 2: Áreas de nicho potencial para as espécies de Proechimys, segundo o modelo algoritmo de máxima entropia (Maxent). Pontos vermelhos representam 
locais de ocorrência dos indivíduos e áreas verdes as áreas de reserva 
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Tabela II: Variáveis que influenciam a distribuição das espécies de Trinomys segundo os modelos propostos pelo 
algoritmo de máxima entropia (Maxent) 
 

Espécie AUC Variáveis (% de explicação) 

T. albispinus 0,972 
Precipitação anual (30.4%) 
Sazonalidade da temperatura (22.3%) 

T. dimidiatus 0,996 
Sazonalidade da temperatura (41.3%) 
Altitude (22.5%) 

T. gratiosus 0,991 
Sazonalidade da temperatura (42.4%) 
Sazonalidade da precipitação (12.3%) 

T. iheringi 0,990 
Sazonalidade da temperatura (38.5%) 
Precipitação do trimestre mais quente (14.7%) 

T. moojeni 0,956 
Precipitação do trimestre mais frio (32.8%) 
Temperatura média do trimestre mais seco (31.2%) 

T. paratus 0,997 
Sazonalidade da temperatura (36.8%) 
Variação da temperatura média diurna (20.8%) 

T. setosus 0,989 
Sazonalidade da temperatura (53.8%) 
Precipitação do trimestre mais frio (15.2%) 

T. yonenagae 0,994 
Precipitação anual (64.7%) 
Precipitação do mês mais chuvoso (25.8%) 

 
Comparando os modelos para ambos os gêneros, observamos algumas possíveis áreas 

de distribuição potencial de Proechimys em regiões de ocorrência atual de Trinomys. Isso 
demonstra como as espécies dos gêneros apresentam requisitos ecológicos semelhantes. Porém, 
podemos considerar ainda que a ampla distribuição das espécies de Proechimys, pode ser 
característica de espécies com habitat generalistas enquanto as espécies de Trinomys como de 
especialistas. As espécies de Proechimys possuem uma amplitude de distribuição, maior que as 
espécies de Trinomys possivelmente por serem menos afetadas pela fragmentação 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 alteração (PATTON et al., 2000). Já espécies especialistas por 
possuírem limites fisiológicos, possuiriam uma distribuição mais fragmentada, por ocuparem 
ambientes mais estáveis e específicos (FUTUYMA; MORENO 1998; CLAVEL et al., 2011), 
característica encontrada na distribuição de algumas espécies de Trinomys.  

Em relação as áreas de conservação e os pontos geográficos, tanto para Proechimys 
(Figura 2) como para Trinomys (Figura 3), alguns indivíduos foram registrados próximos ou dentro 
de áreas de conservação, porém a grande maioria dos pontos geográficos são provenientes de 
áreas fora destes locais. Isso evidencia a necessidade de conservação e ampliação de áreas 
prioritárias para as espécies. 
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Figura 3: Áreas de nicho potencial para as espécies de Trinomys, segundo o modelo algoritmo de máxima entropia (Maxent).  Pontos vermelhos representam locais de ocorrência dos 
indivíduos e áreas verdes as áreas de reserva
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RESUMO: A alta biodiversidade neotropical em especial na região Amazônica é o resultado de complexos 
processos geológicos, climáticos, evolutivos e ecológicos. O gênero Proechimys representa um dos mais 
diversos grupos de roedores, possuindo ampla distribuição geográfica e número de taxa. Nosso objetivo foi 
verificar se ocorre diferença intraespecífica na forma e tamanho do sincrânio nos roedores do gênero 
Proechimys em relação a estruturação geográfica da região Amazônica (ocidental, central e oriental), e divisão 
geográfica norte e sul com Rio Amazonas agindo como barreira. Foram examinados 236 crânios e mandíbulas 
de sete espécies do gênero Proechimys. Utilizamos métodos de morfometria geométrica com plotagem de 
marcos anatômicos bidimensionais nas vistas dorsal, ventral, lateral do crânio e lateral da mandíbula e 
sobreposição 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 relação da morfometria com 
a distância geográfica, ambas as matrizes de distância geográfica e morfológica foram relacionadas através do 
teste de Mantel. Nossos resultados não foram significativos em relação a estruturação geográfica (ocidental, 
central e oriental) e do rio Amazonas como barreira tanto para a diferença de forma como para o tamanho do 
gênero Proechimys. 
 
Palavras-chave: Barreiras geográficas. Amazônia. Morfometria geométrica.  
 
 

INTRODUÇÃO 
 

A hipótese de que os sistemas ribeirinhos na Amazônia serviriam como uma barreira ao fluxo gênico 
entre as populações foi proposta por Wallace (1854). Atualmente essa hipótese ainda é controversa, pois para 
alguns organismos como aves e primatas os sistemas ribeirinhos agem como uma barreira favorecendo a 
especiação (AYRES & CLUTTON-BROCK 1992; RIBAS et al., 2012). Por outro lado, para alguns anfíbios, 
squamatas, marsupiais e roedores não ocorre essa delimitação à dispersão (DA SILVA & PATTON, 1998; 
GASCON et al., 2000; MORAES et al., 2016). Porém, como a especiação na Amazônia não é explicada por um 
único modelo, aparentemente possuindo uma história mais complexa de especiação (BUSH, 1994), análises 
de modelos para uma determinada espécie, gênero ou família devem ser consideradas.  

As espécies do gênero Proechimys são terrestres e sua distribuição se estende de Honduras na 
América Central até o Paraguai na América do Sul (LARA et al., 2002; OLIVEIRA & BONVICINO, 2006). É o 
gênero mais amplamente distribuído da família Echimyidae (PATTON & LEITE, 2015), podendo ocorrer de três 
a cinco espécies em simpatria (PATTON, DA SILVA & MALCOLM, 2000). É considerado o mamífero mais 
abundante na floresta Neotropical, com importante papel ecológico como dispersor de sementes e presa de 
vários predadores (ADLER, 1995; HOCK & ADLER, 1997; PATTON et al., 2000; LARA et al., 2002; PATTON 
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& LEITE, 2015). As espécies desse gênero vivem em áreas de mata de várzea e em terra firme na Floresta 
Amazônica, matas de galeria, cerradões e florestas semidecíduas no Cerrado (OLIVEIRA & BONVICINO, 
2006).  

Neste trabalho buscamos responder às seguintes questões (i) ocorre diferença na forma e tamanho do 
crânio e mandíbula em relação à divisão geográfica da região Amazônica (ocidental, central e oriental) 
intraespecificamente? (ii) e em relação a divisão geográfica norte e sul com o Rio Amazonas agindo como 
barreira, ocorre diferença na forma e tamanho do crânio e mandíbula intraespecificamente? Sendo assim, 
testamos as seguintes hipóteses: (i) esperamos diferença intraespecífica na forma e tamanho do crânio entre 
a divisão geográfica ocidental, central e oriental da Amazônia. Devido a região ocidental apresentar alta 
produtividade florestal e biodiversidade, (por possuir as maiores concentrações de nutrientes no solo), 
propiciando maior riquezas de mamíferos terrestres, ao contrário da região 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 elevação dos Andes (~ 23 – 10 Maa) e o 
estabelecimento do rio Amazonas (~ 9 Maa), funcionar como uma barreira geográfica que propiciou a 
especiação alopátrica (HOORN et al., 2010; HOORN et al., 2017), para os roedores o rio Amazonas não 
representa uma barreira à dispersão das espécies (GASCON et al., 2000). Desta forma não esperamos 
encontrar diferença no crânio e mandíbula entre os indivíduos que se encontram na região geográfica norte 
daqueles que se encontram ao sul do rio Amazonas.  

 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 
Examinamos os crânios e mandíbulas de indivíduos do gênero Proechimys depositados em três 

coleções científicas do Brasil: Museu Nacional do Rio de Janeiro (MNRJ), Museu de Zoologia da Universidade 
de São Paulo (MZUSP) e Universidade Federal do Espírito Santo, Vitória, ES (UFES). Os indivíduos foram 
fotografados na vista dorsal, ventral e lateral esquerda do crânio, assim como na vista lateral esquerda da 
mandíbula, através de uma câmera digital FUJIFILM FINEPIX S regulada no modo padrão, sem flash, função 
macro, resolução de 7 megapixels (3072 × 2304) a uma distância focal padrão de 13 cm. A padronização da 
distância foi garantida pela utilização de um suporte portátil para a câmera sobre o qual foram apoiados os 
indivíduos fotografados. O tamanho amostral total foi de 235 indivíduos, mas este número variou conforme a 
vista já que alguns indivíduos apresentavam estruturas quebradas (Tabela I). Somente indivíduos adultos 
(dentição permanente erupcionada) foram utilizados para as análises.  

A ordenação e organização da lista de fotos digitais foi realizada utilizando o programa TPSUtil versão 
1.64 (Rohlf, 2013). A digitalização dos marcos anatômicos que melhor representam a morfologia do crânio e da 
mandíbula, foi realizada com o programa TPSDig2, versão 2.22 (ROHLF, 2015). Foram digitalizados 23 marcos 
anatômicos na vista dorsal, 34 marcos anatômicos na vista ventral, 20 marcos anatômicos na vista lateral do 
crânio e 13 marcos anatômicos na lateral da mandíbula. 
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Tabela I: Total de espécies por grupos do gênero Proechimys analisadas nesse estudo, com o tamanho 
amostral para cada espécies e para as diferentes vistas do crânio 
 

Espécies Dorsal Ventral Lateral Mandíbula 

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 (É. 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 anatômicos foram sobrepostas com o método de sobreposição 

generalizada de Procrustes (GPA – Generalized Procrustes Analysis) (DRYDEN & MARDIA, 1998; 2016). O 
método GPA remove diferenças não relacionadas à forma como escala, posição e orientação, com as 
coordenadas dos marcos anatômicos resultando em uma matriz de variáveis de forma ou resíduos de 
Procrustes (ROHLF; SLICE 1990; DRYDEN & MARDIA, 1998; ADAMS et al., 2004). Foi testada a associação 
entre tamanho e forma, ou seja, se há influência da alometria (resíduos de regressão de forma e tamanho) no 
conjunto de dados através de uma análise de regressão múltipla. A partir disso, os dados corrigidos para 
alometria foram utilizados para demais análises de forma. 

 
Figura 1: Posição dos marcos anatômicos no sincrânio de Proechimys cuvieri: A) dorsal, B) ventral, C) lateral 
e D) lateral da mandíbula 
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A variação no tamanho do crânio e mandíbula foi calculada a partir do tamanho do centroide que é a 
raiz quadrada da soma das distâncias ao quadrado entre cada marco anatômico e o centroide da forma 
(BOOKSTEIN, 1991). O tamanho do centroide foi log transformado. Para testar a diferença de tamanho entre 
as espécies foi realizada uma Análise da Variância ANOVA. Foi realizado o teste de Tukey em caso de p <0.05, 
para identificar entre quais espécies ocorre diferença significativa. 

Para avaliação da forma foi usada como análise exploratória a Análise de Componentes Principais 
(PCA- Principal Component Analysis), para verificar a existência de ordenação nos dados entre os PCs de 
maior variação. Para testar a diferença da forma entre as espécies foi realizada a MANOVA (Multivariate 
Analysis of Variance). Foi usada uma função discriminante, a LDA (Linear Discriminant Analysis) seguindo de 
uma Análise de Variáveis Canônicas (CVA - Canonical Variate Analysis) para geração dos gráficos 
discriminantes. As visualizações das diferenças de forma foram feitas através de projeções das configurações 
de marcos anatômicos ao longo dos diferentes eixos da CVA.  

As informações sobre os locais de coleta da amostra (tomadas nas coleções visitadas) serviram como 
base para gerar uma matriz de distância geográfica (em km) através do programa Geographic Distance Matrix 
Generator (ERSTS, 2009). Para a variação morfológica entre as localidades geográficas, foi gerada uma matriz 
de distâncias de Mahalanobis para computar um fenograma com o método de Neighbor-Joining (NJ). Ambas 
as matrizes, de distância geográfica e morfológica, foram relacionadas através do teste de Mantel. 
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Figura 2: Mapa da localização geográfica das espécies de Proechimys, na América do Sul, com a separação 
geográfica ocidental, central e oriental (adaptado de Hoorn et al., 2010), e a divisão norte e sul do Rio 
Amazonas. Fonte do mapa político e hidrológico da América do Sul (http://www.diva-gis.org/). 

 
 

 
 
 Para todas as análises estatísticas e para a geração de gráficos utilizamos à linguagem “R” na versão 
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 DISCUSSÃO 
 
O resultado do teste de Mantel na comparação das matrizes de distância geográfica e morfológica, 

apresentou valores não 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 mandíbula (r = -0,0434; p =0,74). Não foi constatamos diferença no 
tamanho do centroide entre as divisões geográficas. As espécies que ocorrem em mais de uma região 
geográfica não apresentam diferença no tamanho do centroide em nenhuma das vistas do sincrânio (Tabela 
II). Para a forma não foi constatada diferença intraespecífica do sincrânio em relação as divisões geográficas 
em nenhuma das vistas do sincrânio. A CVA mostra uma sobreposição nas espécies de Proechimys em relação 
a diferença intraespecífica para as divisões geográficas (Figura 3). Isso evidencia a ampla distribuição e 
capacidade de dispersão deste gênero. Considerando ainda, que o gênero é capaz de sobreviver em diferentes 
ambientes, como preservados ou que sofreram perturbação (PATTON et al., 2000). Desta forma, podemos 
inferir que apesar da região ocidental apresentar maior riqueza de mamíferos por possuir características de 
solo e produtividade superiores do que o encontrado na região oriental (VOSS & EMMONS 1996; HOORN et 
al., 2010; QUESADA et al., 2010), as espécies de Proechimys possivelmente não apresentam diferenças de 
tamanho e forma oriundas destes fatores. Não corroborada a nossa hipótese uma vez que não ocorre diferença 
intraespecífica.  
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Tabela II: Valores da ANOVA (p) para a diferença intraespecífica no tamanho do centroide nas espécies de 
Proechimys em relação as divisões geográfica, para o crânio e mandíbula, onde: D – dorsal; V – ventral; L – 
lateral; ML – lateral da mandíbula 
 

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 0,28 1,00 0,99  - - - -  - - - - 

P. goeldii  1,00 0,22 0,99 1,00  0,99 - 1,00 -  0,99 - 0,99 - 

P. guyannensis  0,99 0,42 0,99 1,00  - - - -  - - - - 

P. kulinae  0,98 0,81 0,99 0,95  - - - -  - - - - 

P. longicaudatus  0,44 0,16 0,45 0,65  1,00 0,45 1,00 1,00  0,59 0,22 0,65 0,74 

P. roberti  0,99 0,30 1,00 0,99  - - - -  - - - - 

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

 
 
Figura 2: Mapa da localização geográfica das espécies de Proechimys, na América do Sul, com a separação 
geográfica ocidental, central e oriental (adaptado de Hoorn et al., 2010), e a divisão norte e sul do Rio 
Amazonas. Fonte do mapa político e hidrológico da América do Sul (http://www.diva-gis.org/) 
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Figura 4. Boxplot da variação do tamanho do centroide da vista dorsal do crânio dos indivíduos de Proechimys 
em relação a variação intraespécifica da região Norte e Sul do rio Amazonas. As letras diferentes sobres as 
caixas indicam a diferença significativa para o teste de Tukey 
 

Ao considerar o rio Amazonas como uma barreira a relação intraespecífica para a regiões norte e sul 
do Rio Amazonas, as espécies que ocorrem em ambas regiões não apresentaram diferença de tamanho (Figura 
4). 

 
 

Em relação a forma não ocorre variação intraespecífica em nenhuma das vistas do sincrânio. A LDA 
em relação 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 região norte na vista dorsal 
(Tabela III). A CVA mostra sobreposição nas espécies que ocorrem no norte e sul do rio Amazonas (Figura 5). 
Não foi observada diferença intraespecífica de forma entre as espécies que ocorrem no norte e no sul, com 
exceção da vista lateral da mandíbula que ocorre diferença entre P. goeldii sul e P. goeldii norte p = 0,002 
(Figura 5). 
 
 
 
Tabela III: Matriz de classificação intraespecífica nas espécies de Proechimys para a divisão geográficas Norte 
e Sul do rio Amazonas em relação aos indivíduos e o porcentual que foram classificados corretamente pela 
LDA 

Dorsal 
 Norte cuvieri Norte goeldii Norte guyannensis Sul cuvieri Sul goeldii Sul guyannensis % 

orte cuvieri 11 - - - - - 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 - - - 11 - - 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 Mandíbula 

 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 não é uma barreira efetiva à dispersão dessas 
espécies, corroborando a nossa segunda hipótese. Podemos ressaltar ainda, como apontado por Moraes et al., 
(2016), como a habilidade de cada espécie em transpor o rio e estabelecer populações na outra margem é 
relevante. Sendo relatado que para roedores o padrão de distribuição está geralmente mais correlacionado com 
a vegetação do que com a margem do rio (GASCON et al., 2000). Sendo assim, para entender os padrões de 
diversidade, se faz necessário um entendimento do amplo contexto de influências regionais, geográficas e 
históricas (RICKLEFS, 2004). Desta forma, possivelmente a diversidade e grande amplitude geográfica do 
gênero está relacionada as questões ambientais e/ou a filogenia. 
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Figura 5. Análise de variáveis canônicas para os dois primeiros eixos (CV1 e CV2) para a forma do crânio de 
Proechimys em relação ao rio Amazonas como barreira geográfica nas vistas: A) dorsal; B) ventral; C) lateral e 
D) lateral da mandíbula. As linhas pretas representam os valores máximos da CV e as linhas pontilhadas 
representam os valores mínimos da CV, e os percentuais de explicação de cada CV é dado em parênteses 
 

 
 
CONCLUSÃO 
 

Observamos claramente que não há estruturação geográfica na morfologia do sincrânio. Descartamos 
a ideia de isolamento pela distância, ou seja, se há estruturação geográfica ela não é linear. Em conjunto com 
as análises de diferenciação regional (ocidental, central e oriental) e do rio Amazonas como uma barreira, 
concluímos que as espécies do gênero Proechimys não são influenciadas no tamanho e na forma do sincrânio 
por nenhuma destas hipóteses. Salientando, como o sincrânio ao longo das variações regionais e o rio 
Amazonas como barreira, apresenta diferenças de forma bem sutis. 
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RESUMO: Nos ecossistemas aquáticos, a colonização e heterogeneidade dos substratos representam 
importantes fator ambientais responsáveis por mudanças na composição e estrutura das assembleias de 
insetos aquáticos. No presente estudo foram utilizados amostradores de substratos artificiais (heterogêneo e 
homogêneo) com o objetivo de avaliar os efeitos da heterogeneidade do substrato sobre a diversidade 
taxonômica e funcional de assembleias de Trichoptera ao longo do processo de colonização. Testando a 
hipótese de que os substratos heterogêneos apresentam maior diversidade taxonômica e funcional de 
Trichoptera. E ambas as métricas são influenciadas positivamente ao longo do processo de colonização dos 
substratos. A diversidade taxonômica e a diversidade funcional de Trichoptera não diferiram entre os substratos 
heterogêneos e homogêneos, mas ambas aumentam ao longo do processo de colonização. Desse modo, a 
diversidade taxonômica e a diversidade funcional de Trichoptera aumentam ao longo do tempo de colonização 
independente da heterogeneidade dos substratos.  
 
Palavras-chave: Riachos Neotropicais. Insetos Aquáticos. Amostrador Artificial.   
 
 
INTRODUÇÃO  
 

Os insetos aquáticos são importantes bioindicadores da qualidade de água e integridade ecológica em 
riachos pois contribuem em processos ecológicos (e.g decomposição, ciclagem de nutrientes, transferência de 
energia e cadeia alimentar), e apresentam alta diversidade de espécies e respostas à diferentes condições 
ambientais (CALLISTO et al., 2001; CARVALHO; UIEDA, 2004; HEPP et al., 2010). Os insetos da ordem 
Trichoptera apresentam alta diversidade e abundância de espécies, principalmente em riachos de baixa ordem 
e maior qualidade ambiental, uma vez que são sensíveis às alterações ambientais (e.g acidificação, poluição 
orgânica e contaminação por metais) (HEPP et al., 2010; MILESI; MELO, 2014; BREDA et al., 2018). A 
integridade da vegetação ripária nas margens dos riachos influencia a presença deste grupo, considerados 
“engenheiros dos ecossistemas”, já que utilizam diversos materiais, como folhas e galhos, para construção de 
abrigos (CALLISTO et al., 2001; MORETTI et al, 2009).  

A alteração de fatores ambientais pode implicar em mudanças na composição e estrutura das 
assembleias de insetos. A heterogeneidade do habitat, por exemplo, é um dos principais fatores reguladores 
da biodiversidade (HYNES, 1970). Os habitats heterogêneos apresentam substratos complexos, de diferentes 
tipos, tamanhos e texturas, os quais permitem maior disponibilidade de abrigos contra predação e possíveis 
distúrbios ambientais (O’CONNOR, 1991; BOYERO, 2003; BROWN, 2003). Durante a colonização, a presença 
de perifíton e matéria orgânica 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 heterogêneos 
permitem a coexistência de um maior número de espécies com diferentes características que representam 
importantes funções ecológicas e resultam em ambientes mais resilientes (TOWNSEND et al., 1997). Em 
contrapartida, a homogeneização dos habitats expõe os insetos a predação e possíveis distúrbios ambientais 
afetando a disponibilidade de alimento e refúgio (GALLARDO et al., 2009). E assim, os substratos homogêneos 
podem representam perdas de importantes funções ecológicas em riachos (MILESI et al., 2019). 

A constante busca por padrões de diversidade na ecologia levou estudos a integrar abordagens 
taxonômicas e funcionais. Abordagens taxonômicas clássicas são bem conhecidas e aplicadas principalmente 
em estudos de biomonitoramento e buscam avaliar a diversidade biológica por meio de perspectivas 
quantitativas (SHIMANO et al. 2012; ORWA et al. 2015). Por sua vez, abordagens funcionais são baseadas em 
características fisiológicas, morfológicas e/ou comportamentais capazes de refletir as estratégias ecológicas e 
aptidão individual das espécies, as quais representam importantes funções para o funcionamento do 
ecossistema (VIOLLE et al., 2007; DEZÉRALD et al., 2015). Assim, avaliar a comunidade taxonomicamente e 
associar com características funcionais é importante para compreender os padrões de diversidade e a relação 
com a heterogeneidade do habitat e possíveis filtros ambientais.  

A colonização dos substratos está diretamente associada a taxonomia e as características funcionais 
dos insetos (MACKAY, 1992; TOWSEND et al., 1997; MILESI et al., 2019). Por exemplo, o crescimento do 
perifíton pode favorecer a presença de insetos raspadores, que possuem aparelho bucal especializado para se 
alimentar de algas (WALLACE e WEBSTER, 1996). Além disso, a abundância e riqueza taxonômica e a 
diversidade de características funcionais de insetos tende a aumentar ao longo do tempo de colonização 
(MATHOOKO, 1995; CARVALHO e UIEDA, 2004; MILESI, et al., 2019) particularmente em função da 
heterogeneidade do habitat e disponibilidade de recursos alimentares. Portanto, o processo de colonização e a 
heterogeneidade são considerados importantes fatores reguladores de processos ecológicos em riachos, pois 
podem influenciar na ocorrência, distribuição e predominância de grupos taxonômicos e funcionais distintos.  

Desse modo, o presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da heterogeneidade do substrato 
sobre a diversidade taxonômica e funcional das assembleias de Trichoptera ao longo do processo de 
colonização. Esperamos que os substratos heterogêneos influenciem positivamente a diversidade taxonômica 
e funcional das comunidades de Trichoptera ao longo do processo de colonização.  
 
 
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 região é caracterizado como subtropical do tipo 
temperado (tipo Cfb de Köppen) (ALVARES et al., 2013). A região está inserida no Domínio Mata Atlântica com 
vegetação constituída por um misto de Floresta Subtropical, composta por espécies com distribuição tropical-
subtropical do Alto Uruguai e Floresta Ombrófila Mista (OLIVEIRA-FILHO et al., 2015). O riacho apresenta 
rápido fluxo, com água bem oxigenada (oxigênio dissolvido = 9 mg L – 1), levemente ácida (pH = 6,4), baixa 
condutividade (<30 μS cm– 1) e vegetação ripária 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 
metamórfica (um homogêneo e um heterogêneo), distantes 2 m, ao longo de um trecho de 2 km no riacho. Os 
amostradores de substrato homogêneo consistiam de superfície lisa e não modificada (50 x 29 x 2 cm) e, os 
heterogêneos consistiam de peças de diferentes tamanhos fixadas nas superfícies superior e inferior (duas 
peças de 5 x 2 x 5 cm, três peças de 5 x 2 x 10 cm e duas peças de 10 x 2 x 10 cm). Para padronizar a área 
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amostrada em ambos os substratos, os amostradores heterogêneos de substrato apresentavam tamanho 
menor (50 x 25 x 2 cm) (Figura 1). Para permitir a colonização do perifíton, os substratos permaneceram por 
30 dias no riacho. Após, os substratos foram lavados para remoção dos insetos, e recolocados no riacho para 
iniciar o experimento de colonização por mais 30 dias. Após 1, 3, 5, 10, 15 e 30 dias foram removidos cinco 
pares de substrato, e com auxílio de um amostrador Surber (malha 250 μm) os insetos associados aos 
substratos foram coletados e fixados in situ com etanol 70%.  

 
Figura 1: Desenho esquemático representativo dos amostradores artificiais utilizados no experimento. (A) 
Substrato homogêneo com superfície lisa e, (B) substrato heterogêneo com peças de diferentes tamanhos 
fixadas para aumentar a heterogeneidade 

 

 
 

Em laboratório, os insetos aquáticos da ordem Trichoptera foram identificados até nível taxonômico de 
gênero utilizando as chaves de identificação de Merritt e Cummins (1996), Fernández e Domínguez (2001) e 
Pes et al. (2005).  

Foram consideradas as características funcionais: hábitos alimentares, tamanho corporal, forma 
corporal e locomoção, distribuídas em um total de 14 categorias (Tabela 1). As informações sobre as 
características funcionais foram obtidas a partir da literatura disponível sobre riachos neotropicais (BAPTISTA 
et al., 2006; TOMANOVA E USSEGLIO-POLATERA, 2007; REYNAGA e SANTOS, 2012). As medições do 
tamanho corporal foram realizadas diretamente de todos os insetos (medidas da cabeça ao abdômen) 
(CHEVENET et al., 1994). Foi utilizada a codificação difusa (fuzzy code) para sintetizar os dados e compensar 
os diferentes tipos e níveis de informações disponíveis. O fuzzy code quantifica a afinidade de cada táxon 
pertencente a cada categoria de característica, onde zero representa nenhuma afinidade; um, afinidade fraca; 
dois, afinidade moderada; e três, afinidade forte (CHEVENET et al., 1994; ver MILESI et al., 2016).  

A diversidade taxonômica foi calculada a partir do índice de diversidade de Simpson, que indica a 
probabilidade de dois indivíduos retirados ao acaso de uma comunidade pertencerem a espécies diferentes. A 
diversidade funcional foi calculada por meio da função “dbFD” no pacote FD (Laliberté et al., 2014), a partir da 
entropia quadrática de Rao (Rao, 1982) baseada na abundância específica e nas diferenças funcionais entre 
pares de indivíduos de uma comunidade (Botta-Dukát, 2005). A fim de avaliar a diferença na diversidade 
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taxonômica e diversidade funcional de Trichoptera entre os substratos (homogêneo e heterogêneo) e tempo de 
colonização foram realizadas análises de variância (), sendo os substratos e o tempo os fatores analisados.  
Tabela 1: Características funcionais dos insetos aquáticos e suas respectivas categorias.   
 

Características funcionais Categorias  

Hábitos alimentares Filtrador 
Coletor 

 Fragmentador 
 Raspador 
 Predador 

Tamanho corporal <0.25 mm 
 25-0.50 mm 
 0.50-1 mm 
 >1 mm 

Forma corporal Cilíndrico 
 Aerodinâmico/Achatado 

Locomoção Rastejador 
 Nadador 
 Construção de casa  

 
 
RESULTADOS  
 

Ao longo de 30 dias de colonização foram coletados um total de 1.713 insetos da ordem Trichoptera, 
distribuídos em 8 famílias e 18 gêneros. A diversidade taxonômica e a diversidade funcional de Trichoptera não 
diferem entre os substratos homogêneo e heterogêneo (F(5;53)=2.70, p=0.106; F(5;53)=2.7, p=0.08, 
respectivamente). Por outro lado, a diversidade taxonômica e funcional diferem entre os dias, demostrando 
aumento ao longo do tempo de colonização (F(5;53)= 3.31, p=0.011; F(5;53)=3.85, p=0.004, respectivamente).  

 
 

DISCUSSÃO 
 

Nossos resultados demonstraram que a diversidade taxonômica e funcional de Trichoptera aumenta 
ao longo do tempo de colonização. No entanto, ambas as métricas de diversidade não diferem entre os 
substratos heterogêneo e homogêneo, como esperávamos. Desse modo, sugerimos que a heterogeneidade 
do substrato aumenta principalmente em razão da complexidade e variabilidade criada pela retenção de matéria 
orgânica e perifíton, do que devido a superfície física dos substratos heterogêneos, e o processo de colonização 
é um fator importante que pode regular a heterogeneidade ambiental. Isso porque, outros estudos 
demonstraram que estas fontes de alimentação (matéria orgânica e clorofila-a) aumentam ao longo do tempo 
de colonização e são importantes fatores que contribuem para a heterogeneidade dos substratos (HEPP e 
MELO, 2013; MILESI et al., 2019).  

Trichoptera é uma das ordens de insetos aquáticos 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 orgânica já que utilizam os materiais oriundos desta para a 
construção de abrigo. Por isso, o aumento na diversidade taxonômica ao longo do tempo de colonização é 
esperado, em resposta ao aumento na disponibilidade de recursos alimentares. O que por sua vez, também 
influencia a diversidade funcional, já que Trichoptera é bastante diversificada quanto as funções locomoção, 
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formato e tamanho corporal, e principalmente, quanto ao hábito alimentar. Por exemplo, Phylloicus sp., 
Triplectides sp. e Nectopsyche sp. são fragmentadoras. Fragmentadores se alimentam de matéria orgânica 
particulada grossa (MOPG) e convertem em matéria orgânica particulada fina (MOPF) que fica disponível 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 suspensão, 
liberada pela ação dos fragmentadores. Isso indica, que taxonômica e funcionalmente, os representantes de 
Trichoptera coexistem.  

Em parte, os resultados seguiram nossa expectativa. A diversidade taxonômica e funcional de 
Trichoptera é influenciada positivamente pelo tempo de colonização. Por fim, indicamos a importância do uso 
complementar dos componentes da biodiversidade, como a diversidade taxonômica e diversidade funcional. A 
taxonomia pode revelar padrões de distribuição das espécies, enquanto as características funcionais refletem 
estratégias ecológicas e adaptações as condições ambientais atuais.  

 
 

CONCLUSÃO 
 

A diversidade taxonômica e a diversidade funcional de Trichoptera aumentam ao longo do tempo de 
colonização independente da heterogeneidade dos substratos. Considerando a relação direta de Trichoptera 
com a matéria orgânica, sugerimos que a disponibilidade de recursos alimentares pode ser um fator chave 
neste caso, por isso, a estrutura física da superfície dos substratos não demonstrou ser importante para essa 
ordem. Por fim, como desdobramentos, sugerimos mensurar as possíveis fontes alimentares, bem como a 
heterogeneidade em si, em busca de elucidar os efeitos da heterogeneidade sobre a diversidade taxonômica e 
funcional de Trichoptera. 
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RESUMO: As plantas aromáticas são grandes fontes de compostos biológicos ativos, que atuam através de 
suas propriedades antioxidantes na inibição de radicais livres, nocivos à saúde. Os radicais livres são 
responsáveis pela degradação oxidativa de materiais orgânicos, onde radicais alquila são convertidos em 
radicais peroxil pelo oxigênio atmosférico, propagando uma cadeia oxidativa. Nesse contexto, o objetivo do 
presente estudo foi avaliar o potencial antioxidante do óleo essencial de cravo-da-índia. O Óleo essencial de 
cravo-da-índia foi obtido através da hidrodestilação de uma amostra em pó comercializada em Erechim/RS. A 
atividade antioxidante foi obtida pela medida da extinção da absorção do DPPH em aparelho espectrofotômetro 
a 515 nm. A amostra apresentou um valor de IC50 de 0,482 mg/mL. Os resultados indicam que o óleo essencial 
de cravo-da-índia apresenta atividade antioxidante para potencial aplicação em alimentos e cosméticos. 
 

Palavras-chave: Cravo. DPPH. Análise antioxidante. 
 

 
INTRODUÇÃO 
 
 Os radicais livres são responsáveis pela degradação oxidativa de materiais orgânicos, onde radicais 
alquila são convertidos em radicais peroxil pelo oxigênio atmosférico, propagando uma cadeia oxidativa. 
Hidroperóxidos são componentes instáveis que podem formar radicais altamente reativos, atacando moléculas 
como proteínas, lipídios e DNA (CADET e WAGNER, 2014; VALGIMIGLI, BASCHIERI e AMORATI, 2018). 
 Os antioxidantes são capazes de proteger moléculas da degradação oxidativa. Constituem um grupo 
de compostos bioativos onde estão presentes fenóis, flavonóides, 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 eliminação dos radicais 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) é o mais 
empregado para a análise antioxidante. O DPPH é um radical orgânico de cor púrpura, com alta estabilidade 
ao abrigo da luz e disponível comercialmente, sem a necessidade de geração antes do ensaio. A metodologia 
baseia-se na doação de elétrons que neutralizam o radical DPPH, acompanhada pela mudança de cor medida 
em espectrofotômetro. A atividade antioxidante obtida através desse método é comumente expressa por 
valores de EC50, representando a concentração efetiva de antioxidante necessária para inibir 50% da 
concentração inicial do radical DPPH (SHAHIDI; ZHONG, 2015). 
 As plantas são fontes comuns de componentes com atividade antioxidante. Os vegetais utilizam 
agentes antioxidantes para neutralizar o estresse biológico de competidores naturais e ambientais como 
temperatura e radiação, além de favorecer a atração de polinizadores e dispersão das sementes. Diversas 
moléculas com altas atividades biológicas e antioxidantes são encontradas em vegetais, entretanto, os 
compostos fenólicos como ácidos fenólicos e flavonóides são os mais abundantes (DI MARCO et al., 2018; 
CAN et al., 2015; MARTINELLO; MUTINELLI, 2021). 
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 Os óleos essenciais são produtos naturais de alto valor agregado, que possuem capacidade aromática 
e atividade biológica. Na indústria de alimentos podem ser empregados como conservantes, em embalagens e 
na preservação dos produtos contra agentes patógenos (ASBAHANI et al., 2015). O óleo essencial de cravo-
da-índia possui características antimicrobianas e antioxidantes, relacionadas a presença de eugenol e demais 
compostos fenólicos em sua composição (RADÜNZ et al., 2019). Dessa forma, o objetivo do presente estudo 
foi avaliar a capacidade antioxidante do óleo essencial de cravo-da-índia comercial. 
 
 
METODOLOGIA 
 
Obtenção do óleo essencial do cravo-da-índia 
 

O óleo essencial foi obtido a partir de uma amostra comercial de cravo-da-índia (Monopol), adquirida 
em mercado local em Erechim/RS. A extração do óleo essencial foi realizada por hidrodestilação, utilizando 150 
g de amostra em 1 litro de água destilada por 2 h após o início da ebulição. 
 
Determinação da atividade antioxidante pelo método DPPH 
 
 A determinação da atividade antioxidante do óleo essencial de cravo-da-índia comercial foi realizada 
em triplicata, em equipamento espectrofotômetro UV-Visível (Pró-Analise®, UV-1600). A metodologia da 
atividade antioxidante foi fundamentada na medida da extinção da absorção do radical 2,2-difenil-1-picril hidrazil 
(DPPH•) (Sigma-aldrich) em 515 nm.  
 A técnica baseia-se na incubação por 30 minutos de 500 µL de uma solução etanólica de DPPH• 
0,1 mM com 500 µL de soluções contendo concentrações crescentes de amostra diluídas em álcool etílico 
(99,5%; Dinâmica). A solução controle foi obtida com 500 µL da solução de DPPH• e 500 µL de álcool etílico. 
Para o “branco” foi utilizado somente álcool etílico. A atividade de captura de radicais pelas amostras foi 
expressa como percentual de inibição de DPPH• e calculada a partir da Equação (1).  

 

AA%=
100-[(Abs.amostra – Abs.branco)*100]

Abs.controle
 

 
 Após a avaliação da faixa de concentração ideal, foi calculado, por análise de regressão linear, o IC50, 
sendo definida como a concentração de amostra necessária para capturar 50% do radical livre DPPH• (NEGRI; 
POSSAMAI; NAKASHIMA, 2009). 
 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 A IC50 foi determinada através do ajuste dos dados de atividade antioxidante no gráfico de regressão 
linear (Figura 1), onde obteve-se a equação da reta do óleo essencial de cravo.  
 
 
 
 
 

(1) 
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Figura 1: Regressão linear para determinação da IC50 do óleo essencial comercial de cravo 
 

 
 
 A análise dos resultados mostrou que a correlação entre a atividade antioxidante (%) e a concentração 
de óleo essencial de cravo resultou na equação da reta y = 88,014x + 7,5811, com R² = 0,9589, fornecendo 
uma IC50 de 0,482 mg/mL.  
 Vanin et al. (2014), obteve a IC50 de 0,367 mg/mL na análise antioxidante do óleo essencial de cravo 
produzido através de esterificação enzimática. Anthony, Deolu-Sobogun e Saleh (2012), avaliaram a 
capacidade antioxidante de óleos essenciais disponíveis comercialmente obtidos de 48 famílias botânicas. 
Foram obtidos valores para IC50 que variaram entre 0,004 mg/mL a 0,300 mg/mL para as amostras de cravo. A 
atividade antioxidante observada no óleo essencial de cravo, deve-se principalmente ao eugenol, seu composto 
majoritário (SILVESTRI et al., 2010; VANIN et al., 2014). 
 
 
CONCLUSÃO 
 
 Os óleos essenciais são compostos extraídos de plantas que apresentam alto valor agregado devido 
as suas propriedades aromáticas e biológicas, atuando em diferentes setores como conservantes e na 
preservação contra agentes patógenos. Ao avaliar a capacidade antioxidante do óleo essencial de cravo-da-
índia comercial obteve-se um IC50 de 0,482 mg/mL, valor relacionado principalmente pela presença de eugenol, 
seu composto majoritário. 
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RESUMO: Produtos obtidos a partir de fontes naturais que possuam componentes ativos biologicamente e que 
apresentem capacidade antioxidante, atuando na inibição e prevenção de radicais livres, são de grande 
interesse farmacêutico e alimentício. Dessa forma, o objetivo do estudo foi avaliar a capacidade antioxidante 
de extratos etanólicos preparados a partir de infusões comerciais de camomila (Matricaria recutita), cidreira 
(Cymbopogon citratus) e laranjeira (Citrus aurantium). As amostras de chás foram adquiridas no comércio local 
de Erechim/RS, e os extratos preparados empregando álcool etílico 95%. A análise antioxidante foi realizada a 
partir do método de extinção do radical DPPH. A menor concentração necessária para a inibição de 50% dos 
radicais DPPH foi encontrada para o extrato de camomila (IC50 = 0,4306 mg/mL), seguida pelo extrato de 
laranjeira (IC50 = 0,4443) e por fim o extrato de cidreira (IC50 = 0,7237), resultados similares aos encontrados 
na literatura para outras ervas utilizadas em sachês de infusão. 
 

Palavras-chave: Extratos. Chás. Atividade antioxidante. 
 
 

INTRODUÇÃO 
 
 Compostos obtidos a partir de fontes naturais que possuam capacidade antioxidante são de grande 
interesse nas indústrias farmacêutica e alimentícia, uma vez que apresentam a possibilidade de estender a vida 
útil e proporcionar ao produto maior competitividade e atratividade, protegendo o alimento ou o fármaco da 
deterioração sem a necessidade de adição de conservantes artificiais (SILVA et al., 2019). 
 Os radicais livres são compostos altamente oxidantes relacionados ao desenvolvimento de diversas 
doenças. Produtos com atividade antioxidante possuem a capacidade de diminuir a ação dos radicais livres, 
impedindo a oxidação molecular pela transferência de íons, tornando as moléculas mais estáveis (DURAZZO 
et al., 2019; ADNAN et al., 2020; OLIVEIRA, BARBOSA; FLORES, 2021).  
 Entre as metodologias aplicadas para a avaliação de atividade antioxidante destaca-se o emprego do 
radical orgânico 2,2-difenil-2-picrihidrazil (DPPH). Devido a sua alta estabilidade na ausência de luz, 
aplicabilidade, simplicidade e viabilidade, o método DPPH é empregado em cerca de 90% das análises 
antioxidantes em substâncias puras, matrizes complexas e misturas (DENG, CHENG; YANG, 2011; OLIVEIRA, 
2015). 
 As plantas possuem diversas substâncias químicas que apresentam atividade antioxidante, dentre as 
quais pode-se citar as vitaminas C e E, carotenoides e compostos fenólicos como flavonóides e taninos (SILVA 
et al., 2010; HAIDA et al.; 2015). Os polifenóis são os componentes antioxidantes mais abundantes em 
alimentos de origem vegetal, presentes em frutas, chás e cereais (GREGÓRIO; OLIVEIRA, 2021). 
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 A camomila (Matricaria recutita) pertencente à família Asteraceae, é uma erva medicinal amplamente 
empregada na forma de chá. As atividades biológicas relacionadas a camomila são resultantes da presença de 
substâncias ativas, principalmente os terpenos, com grande aplicação farmacológica devido a atividade 
antisecretória, antifúngica, antioxidante e antibacteriana (MEHMOOD et al., 2015; PACÍFICO et al., 2018). 
 Cymbopogon citratus é uma espécie da família Poaceae. É uma erva perene com folhas esverdeadas, 
estreitas e longas, com características aromáticas. Popularmente conhecido no Brasil como Capim-cidreira, é 
tradicionalmente consumido na forma de chá devido as suas propriedades anti-inflamatórias e antimicrobianas 
(DOMINGUES; PAIVA, 2021). 
 A laranjeira (Citrus aurantium) da família Rutaceae é utilizada comumente como agente acidificante em 
alimentos. Além de suas propriedades aromáticas, é uma rica fonte de metabólicos secundários como os 
flavonoides, atuando nos ramos farmacêutico e alimentício (KARABIYIKLI, DEĞIRMENCI e KARAPINAR, 2014; 
SUNTAR et al., 2018). 
 Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi avaliar a capacidade antioxidante de extratos etanólicos 
preparados a partir de infusões comerciais de camomila (Matricaria recutita), cidreira (Cymbopogon citratus) e 
laranjeira (Citrus aurantium), a partir do método DPPH. 
 
 
METODOLOGIA 
 
Obtenção das amostras 
 
 Os extratos alcoólicos foram preparados a partir de amostras de infusões de camomila (Matricaria 
recutita) (Prenda), cidreira (Cymbopogon citratus) (Prenda) e laranjeira (Citrus aurantium) (Prenda), 
comercializadas em Erechim/RS. 
 Para a extração dos componentes bioativos foi utilizado álcool etílico 95% (NEON). As amostras de 
chás (10 g), foram deixadas por 12 horas em contato com 50 mL do solvente, em seguida foi realizada a 
filtração. O filtrado foi armazenado ao abrigo da luz enquanto a amostra retida no papel filtro foi submetida a 
nova extração conforme descrita anteriormente. Posteriormente os extratos foram rotaevaporados em 
evaporador rotativo a vácuo (Marconi MA 120) a 60 °C. Para a obtenção da concentração desejada, os extratos 
foram ressuspendidos em álcool etílico. 
 
Determinação da atividade antioxidante pelo método DPPH 
 
 A determinação da atividade antioxidante dos extratos alcoólicos camomila (Matricaria recutita), cidreira 
(Cymbopogon citratus) e laranjeira (Citrus aurantium) foi realizada em equipamento espectrofotômetro UV-
Visível (Pró-Analise®, UV-1600). A metodologia da atividade antioxidante foi fundamentada na medida da 
extinção da absorção 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 inibição de DPPH e calculada a partir da 
Equação (1). 

 
 

(1) 
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 Após a avaliação da faixa de concentração ideal, foi calculado o IC50 sendo definida como a 
concentração de amostra necessária para capturar 50% do radical livre DPPH (NEGRI, POSSAMAI e 
NAKASHIMA, 2009). 
 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 A Figura 1 apresenta os resultados encontrados para a atividade antioxidante dos extratos etanólicos 
de camomila (Matricaria recutita) (A), cidreira (Cymbopogon citratus) (B) e laranjeira (Citrus aurantium) (C), pelo 
método DPPH. 
 

Figura 1: Atividade antioxidante (%) dos extratos etanólicos de (A) Camomila, (B) Cidreira e (C) laranjeira. 
 

 
 

 
 

 A partir das equações das retas, foi possível encontrar os valores de IC50 para as amostras analisadas, 
apresentados na Tabela 1. 

 
Tabela 1: IC50 dos extratos etanólicos de camomila, cidreira e laranjeira 

 

Amostra Equação da reta R² 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 

 

(A) (B) 

     (C) 
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 Os resultados encontrados na avaliação da atividade antioxidante a partir da extinção do radical livre 
DPPH são comumente expressos por valores de IC50, que representam a concentração de antioxidante 
necessária para diminuir 50% da concentração inicial de DPPH (GRANADOS-GUZMÁN et al., 2017; 
MARTINEZ-MORALES 2020). 
  A menor concentração necessária para a inibição de 50% dos radicais DPPH foi encontrada para o 
extrato de laranjeira (IC50 = 0,42 mg/mL), seguida pelo extrato de camomila (IC50 = 0,43) e por fim o extrato de 
cidreira (IC50 = 0,72). 
 Azevedo et al. (2011), ao avaliar o potencial antioxidante do extrato etanólico de plantas usadas como 
chás, encontrou concentrações de IC50 entre 0,73 mg/mL e 3,84 mg/mL, para chás de Boldo, Capim Santo, 
Erva cidreira, Hortelã e Mastruz.  
 Ervas comercializadas na forma de chás possuem propriedades antioxidantes responsáveis pela 
inibição e prevenção do estresse oxidativo. Essa característica é relacionada a presença dos polifenóis e 
flavonóides, que atuam como sequestradores de radicais livres, formando compostos estáveis (KHALAF et al., 
2008). 
 
 
CONCLUSÃO 
 
 Plantas empregadas para a elaboração de chás são amplamente comercializadas devido as suas 
atividades biológicas contra radicais livres, relacionadas aos componentes fenólicos presentes em sua 
composição. Na avaliação da atividade antioxidante de extratos etanólicos de camomila (matricaria recutita), 
cidreira (cymbopogon citratus) e laranjeira (citrus aurantium) foram encontrados valores de IC50 entre 0,42 
mg/mL e 0,72 mg/mL, resultados similares aos encontrados na literatura para outras ervas utilizadas em sachês 
de infusão. 
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RESUMO: O cromo (Cr) é um metal pesado muito reativo que pode gerar compostos altamente tóxicos e 
prejudiciais, causando danos graves a saúde da população e ao meio ambiente, poluindo o solo e lençóis 
freáticos. Dessa forma, os líquidos iônicos (LI) aparecem como material alternativo com um elevado potencial 
de remoção de metais pesados contidos em efluentes, solos e água. A quantificação do Cr pode ser realizada 
por espectrofotometria molecular no UV-Visível, realizada posterior a uma etapa de complexação do Cr com 
uma solução saturada de ácido etilenodiaminotetraacético (EDTA). Porém, por ser um método não seletivo, 
necessita de um estudo mais aprofundado para avaliar os efeitos de possíveis interferentes na quantificação 
das amostras. Após avaliações, os resultados demonstram que a presença de LI e o aumento do pH do meio 
reacional afetam negativamente a complexação do Cr-EDTA, sugerindo que o Cr(OH)3 nestas condições de pH 
é mais estável que o complexo Cr-EDTA, fazendo com que a complexação e a formação de uma coloração lilás 
seja inibida. Em pHs mais elevados observou-se a precipitação de Cr na forma de hidróxido de Cromo (III). Em 
pH entre 3-5 observou-se que os valores de Cr (mg/L) encontrados aproximam-se dos valores do ensaio de 
referência (200 mg/L), com um erro inferior a 5,0%, aceitável para metodologias analíticas. As curvas 
construídas com a adição de LI apresentaram valores muito inferiores aos observados para as mesmas 
concentrações na ausência do LI, porém, esses valores foram muito similares entre si, indicando que na faixa 
de teores de LI avaliados, os efeitos proporcionados pelo LI são similares.  
 
Palavras-chave: Líquidos Iônicos. Cromo. Agentes Complexantes. Espectrofotometria molecular UV- Visível. 
 
 
INTRODUÇÃO  

 
Os líquidos iônicos são uma classe de materiais cujas características e propriedades estão diretamente 

relacionadas aos substratos usados para sua síntese (cátions e ânions). A elevada possibilidade de 
combinações catiônicas e aniônicas, promove a síntese de uma diversidade de líquidos iônicos com diferentes 
estruturas e funcionalidades, o que amplia o seu potencial de aplicação (AMBRÓSIO et al., 2021; PERALTA, 
2019).   

Nos últimos anos, o emprego de líquidos iônicos tanto na sua forma livre quanto imobilizada como agente 
extrator de metais pesados contidos em efluentes líquidos, solos e água, tem despertado o interesse da 
comunidade científica (AMBRÓSIO et al., 2021). Esta característica está relacionada a sua elevada solubilidade 
em água e ao seu poder de formar complexos (SINGH e SAVOY, 2020). 
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O cromo é um metal pesado muito reativo que dá origem a uma grande diversidade de compostos tóxicos 
na presença de umidade, radiação solar, em pHs mais ácidos do solo e pode se tornar cancerígero e causar 
danos a saúde dos seres humados e ao meio ambiente, contaminando lençóis freáticos e também o solo. Pode 
ser encontrado no meio ambiente na forma do mineral cromita (FeCr2O4) e apresenta uma variedade de 
aplicações industriais como, por exemplo, na galvanização, na produção de papel e tintas, para a conservação 
da madeira, na fabricação de corantes, no refino do petróleo, 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-RODRÍGUEZ et al., 2015; ZADRA-STONE et al., 2007; NDUNG’U et al., 2010). 

O teor de cromo pode ser quantificado através de uma análise por espectrometria de absorção atômica, 
onde as leituras devem ocorrer na faixa espectral correspondente a 357,9 nm ou por espectrofotometria 
molecular no UV-Visível, realizada posterior a uma etapa de complexação na presença de calor do Cr com uma 
solução saturada de EDTA, que consegue absorver a radiação máxima na faixa de 542 nm (COSTA et al., 
1999). 

Nos estudos realizados por Costa et al., (1999), o ácido etilenodiaminotetraacético (EDTA) forma um 
complexo de coloração lilás que é caracterizado por ser extremamente estável com o cromo (III). Dessa forma, 
o EDTA é um agente complexante bastante utilizado na determinação espectrofotométrica de macro-
quantidades de cromo. 

A análise espectrofotométrica no UV-Visível é uma das ferramenteas mais úteis disponíveis para análise 
quantitativa (SKOONG et al., 2012). Porém, essa ferramenta analítica não é caracterizada por ser seletiva, 
dessa forma, interferentes no meio reacional podem vir a gerar respostas não verdadeiras, prejudicando a 
quantificação dos compostos de interesse. 

Dessa forma, o objetivo do presente estudo é avaliar os efeitos do líquido iônico hidrogenossulfato de 
trietilamônio [tea][hso4] na determinação espectrofotométrica de cromo mediante complexação com EDTA e 
estimar um fator de correção para minimizar os efeitos negativos gerados pelo mesmo. 
 
Metodologia  
 
Síntese do Líquido Iônico Hidrogenossulfato de Trietilamônio 

A síntese do líquido iônico hidrogenossulfato de trietilamônio [TEA][HSO4] seguiu a metodologia 
descrita por Dastyar et al. (2019) e Peralta (2019) com algumas modificações. Em um balão fundo redondo de 
500 mL, foram adicionados 104,5 mL de trietilamina (P.A., Vetec). Após, 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 agitação mecânica 
constante até o fim da primeira etapa de reação. Ao término da adição do H2SO4, a mistura reacional foi retirada 
do banho de gelo e mantida sob agitação (Fisatam Mod. 752A), por um período de 2 horas a temperatura 
ambiente, para que a reação expressa na Reação (1) se completasse (Figura 1a).  

 

𝐸𝑡3𝑁 +  𝐻2𝑆𝑂4  →  𝐸𝑡3𝑁𝐻+𝐻𝑆𝑂4
−                                                      (1) 

 
Posteriormente a mistura reacional foi submetida a uma etapa de evaporação, em um rotaevaporador 

(modelo IKA HB10) a 90°C por 8 horas (Figura 1b), seguido de 2 filtrações sucessivas em filtro com leito de 
sulfato de sódio anidro (Proton Química) (Figura 1c) para a total remoção da água contida da mistura. O cálculo 
do rendimento do LI sintetizado foi realizado conforme a Equação 1.  
 

ℎ (%) =  
100∗𝑀𝑀𝑓

𝑀𝑀𝑖
                                                        (1) 
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Figura 1: Sistema de reação para síntese do líquido iônico [TEA][HSO4]  
 

 

 

 
 

(a) (b) (c) 
Fonte: Os Autores. 

 
Metodologia Analítica para a Determinação de Cr 
 

A metodologia analítica empregada para determinação do teor de Cromo presente nas amostras foi a 
espectrofotometria, após derivatização do Cr com EDTA, o qual conduz a formação de um complexo com 
coloração lilás, ou seja, com capacidade de absorção de radiação em 542 nm. A reação de complexação foi 
induzida mediante o emprego do micro-ondas (Costa et al., 1999). 

Os teores de Cr foram determinados de foram comparativa com uma curva de Calibração construída 
com padrões externos entre 5 a 250 mg/L, preparados a partir de uma solução estoque contendo 1.000 mg/L, 
mediante diluição.  

 
Curva padrão sem LI 
 

Para a construção da curva padrão foram preparadas soluções a partir de uma solução estoque de Cr 
em concentrações que variaram de 1 a 250 mg/L. Feito isso, alíquotas de 5 mL de cada padrão foram retiras e 
misturas em 5 mL de uma solução saturada de EDTA dissódico. Após, as amostras foram submetidas a 
irradiação em micro-ondas por 30s para indução de formação do complexo, cuja capacidade de absorção de 
radiação em 542 nm foi determinada em um espectrofotômetro UV-Visível. (marca Logen Scientific, modelo 
12899). 
 
Avaliação da interferência LI na reação de complexação entre o Cr e o EDTA 

 

Considerando que o Cr em solução, após a extração, estará teoricamente interagindo com o agente 
extrator empregado e que esta interação pode vir a interferir na reação de complexação entre o Cr e o EDTA, 
induzindo a valores não correspondes com o verdadeiro, foram realizados ensaios empregando como amostra 
uma solução padrão de Cromo contendo uma quantidade conhecida de LI. Para comparação, foi empregado 
como referência uma solução padrão preparada sem LI . 
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Preparação das amostras: 
 

1. (Referência): a amostra 1 foi preparada empregando 5 mL de uma solução padrão de Cr de 200 mg/L, 
5 mL de água e 5 mL de solução saturada de EDTA.  

2. A amostra 2 foi preparada empregando 2 mL de uma solução padrão de Cr de 200 mg/L, 3 mL de LI 
[TEA][HSO4], 5 mL de água destilada e 5 mL de uma solução saturada de EDTA.  

3. A amostra 3 foi preparada empregando 2 mL de uma solução padrão de Cr de 200 mg/L, 3 mL de LI 
[TEA][HSO4], 5 mL de NaOH 1 M e 5 mL de uma solução saturada de EDTA.  
 
Todas as amostras, após uma etapa de homogeneização forma submetidas a uma etapa de 

complexação em micro-ondas por 20 segundos e analisadas por espectrofotometria em 542 nm. Os valores de 
Abs foram transformados em concentração (mg/L) mediante o emprego da curva de calibração construída sem 
a presença de LI. 

 
Efeito do pH na reação de complexação do Cr-EDTA 
 

Para a análise do efeito do pH na complexação do Cr-EDTA foram utilizadas as mesmas relações 
volumétricas aplicadas para o preparo das amostras 2 e 3 (solução padrão de Cr (200 mg/L):líquido 
iônico:solução saturada de EDTA (2:3:5, v/v/v)). Para tanto, 7 amostras foram preparadas empregando 5 mL 
de uma solução de NaOH 0,1 e 1M para alterar o pH das mesmas para 1, 3, 5, 7, 9, 11 e 13. Após completa 
homogeneização, as amostras foram submetidas a a etapa de complexação induzida em micro-ondas por 20s 
e em seguida, procedeu-se a análise espectrofotometrica em 542 nm. Os valores de Abs foram transformado 
em concentração (mg/L) mediante o emprego da curva de calibração construída sem a presença de LI. 
 
Curva padrão de Cr na presença de líquido iônico (LI) 

 
 Visando avaliar quantitativamente o efeito do LI na complexação do Cr-EDTA, foram construídas novas 

curvas de calibração com diferentes proporções de Cr:LI (1:4,5; 1:15 e 1:30 (m:m)). 
 
 
RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 
Curva de Calibração 

 
A curva de calibração sem a presença do líquido iônico empregada para a análise espectrofotométrica 

do cromo é apresentada na Figura 2. 
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Figura 2. Curva padrão sem LI 
 

 
A relação absorbância versus concentração de Cr, apresentou uma excelente linearidade para a faixa 

de concentração avaliada, entre 5 e 250 mg/L, com um R2 de 0,9943. 
Os resultados referente aos pHs e as concentrações de Cr presentes nas amostras preparadas com a 

solução padrão de Cr de 200 mg/L, sem e com a presença de LI, calculadas com equação referente a curva 
padrão sem LI são apresentados na Tabela 1. 

 
 

Tabela 1: Valore de pH e concentração de Cr 
 

Amostras Respostas 

pH [Cr] (mg/L) 

1 3,36 206,3 
2 0,54 72,1 
3 1,13 123,9 

 
Para a amostra referência (1), constituída sem a presença do LI, a absorbância obtida, quando 

transcrita em concentração, correspondeu a um valor de 206,3 mg/L, similar a sua concentração real que era 
de 200 mg/L, indicando que a metodologia a empregada seria adequada para este tipo de análise. 

No entanto, quando da presença do líquido iônico, sem e com a adição de NaOH 1 M (amostra 2 e 3, 
respectivamente), os valores de concentração obtidos de 72,1 e 123,9 mg/L, foram bem distintos em relação 
ao valor verdadeiro, de 200 mg/L, e entre si, mostrando um efeito negativo da adição do líquido iônico na reação 
de complexação do Cr com EDTA. Outra tendência observada foi em relação aos valores de concentração de 

Cr obtidos para as mesma amostras na presença 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 variável na 
etapa de complexação para minimizar o efeito negativo proporcionado pelo LI. 

Neste contexto novos ensaios (7) foram realizados com as mesmas relações volumétricas para solução 
padrão de Cr (200 mg/L):líquido iônico:solução saturada de EDTA (2:3:5, v/v/v), empregando 5 mL de solução 
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 são 
apresentados na Tabela 2. 
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Tabela 2: Concentração de cromo obtida em diferentes valore de Ph 
 

Amostra pH [Cr] (mg/L) 

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 concentração de cromo quando o pH passou de 1 

para 3 ou 5. O resultado que mais se aproximou do valor real da amostra de referência de 200 mg/L foi o ensaio 
2 conduzido com pH 3 que após a complexação, apresentou um valor de concentração de 191,04 mg/L de Cr 
. Este resultado está coerente com a literatura a qual sugere que o  pH entre 3 e 5 é o mais favorável para que 
a reação de complexação entre o Cr e 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 relação a concentração de Cr, o qual passa 
a não ser identificado nos ensaios conduzidos com pHs 11 e 13. Esta tendência foi vinculada a precipitação de 
Cr, na forma de hidróxido de Cromo (III), no momento da correção do pH a valores entre 9 e 13. A manutenção 
do precipitado, mesmo na presença do EDTA, nos pHs 11 e 13 (Figura 3), sugere que o Cr(OH)3, nestas 
condições de pH é mais estável que o complexo Cr-EDTA. 

Como esta etapa ocorre previamente a adição do EDTA, a transformação dos íons Cr em solução em 
uma espécie mais estável, o Cr(OH)3, tende a inibir a reação de complexação, impedindo o Cr de reagir com o 
EDTA. 
Figura 3: Aspecto visual das amostras com pH 11 e 13 após a adição do EDTA 

 

  

Amostra 6, pH 11 Amostra 7, pH 13 
 

Em termos analíticos, o valor de 191 mg/L para uma solução de 200 mg/L é aceitável, pois representa 
um erro inferior a 5,0%. No entanto, como o ensaio foi conduzido com um único ponto e com elevada 
concentração, visando minimizar os erros foi conduzido um novo ensaio, construindo curvas de calibração na 
presença de diferentes teores de LI, com as mesmas concentrações de Cr empregadas na elaboração da curva 
sem LI. 

As curvas e calibração obtidas na presença de diferentes teores de LI são apresentadas na Figura 4. 
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Figura 4: Curvas de Calibração para Cr-EDTA complexados na ausência e na presença de LI [TEA][HSO4] 
 

 
Comparando as curvas de calibração pode-se observar que as curvas construídas com a adição de LI 

diferem consideravelmente da curva padrão sem a presença de LI, apresentando valores inferiores aos 
observados para as mesmas concentrações na ausência do LI. No entanto os valores são muito similares entre 
si, indicando que na faixa de teores de LI avaliados os efeitos proporcionados pelo LI são similares. 

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

 
Tabela 3: Obtenção do fator de correção 

 

[Cr] 
(mg/L) 

Abs (nm) Média 
(nm) 

Abs (sem 
LI) / Média 

Proporcionalidade 
1:4.5 1:15 1:30 

10 0.005 0.018 0.003 0.009 ± 0,008 2.654 

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

50 0.057 0.066 0.052 0.058 ± 0,007 1.869 

100 0.118 0.110 0.099 0.109 ± 0,010 1.917 

 

Observa-se uma similaridade entre os valores de proporcionalidade ( 1,8) obtidos para 3 das 4 
concentrações empregadas na construção das curvas de calibração na presença de LI, mais especificamente 
para as maiores concentrações (25, 50 e 100 mg/L). A discrepância observada para a menor concentração (10 

mg/L) em relação as outras, foi vinculada ao baixo valor de absorbância da leitura ( 0,009 u.a.), o qual está 
muito suscetível a erros significativos, mesmo com uma pequena variação da mesma. 

Neste sentido, optou por considerar a proporcionalidade média das outras 3 concentrações com fator 
de correção (1,864) para correção das resposta das amostras na presença de LI, calculadas empregando a 
curva de calibração sem LI. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Os resultados demonstram que a presença de LI e o aumento do pH do meio reacional afetam 
negativamente a complexação do Cr-EDTA. Em pHs mais elevados observou-se a precipitação de Cr na forma 
de hidróxido de Cromo (III), sugerindo que o Cr(OH)3 nestas condições de pH é mais estável que o complexo 
Cr-EDTA, fazendo com que a complexação e a formação de uma coloração lilás seja inibida. Em pH entre 3-5 
observou-se que os valores de Cr (mg/L) encontrados aproximam-se dos valores do ensaio de referência (200 
mg/L), com um erro inferior a 5,0%.  

As curvas construídas com a adição de LI apresentaram valores muito inferiores aos observados para 
as mesmas concentrações na ausência do LI, porém, esses valores foram muito similares entre si, indicando 
que na faixa de teores de LI avaliados, os efeitos proporcionados pelo LI são similares. Visando anular esses 
efeitos, um fator de correção foi calculado para a correção dos resultados das amostras contendo líquido iônico. 
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RESUMO: Entre as primeiras enzimas aplicadas industrialmente encontram-se as pectinases, responsáveis por 
degradar substâncias pécticas e hidrolisar ligações glicosídicas na extensão da cadeia carbônica. As pectinases 
são amplamente utilizadas na biotecnologia, uma vez que podem ser aplicadas no processamento de frutas e 
vegetais, como na clarificação de sucos de frutas, impregnação de fibras naturais e tratamento de efluentes de 
pectina. Dessa forma, o objetivo do estudo foi a avaliação da estabilidade térmica da enzima Pectinex Ultra SP-
L imobilizada em suporte de alginato comercial. Para a avaliação da atividade enzimática foi utilizado o método 
colorimétrico empregando leitura em aparelho espectrofotômetro a 540 nm. Os resultados indicaram a 
temperatura ótima de operação para o extrato enzimático pectinolítico livre de 40 °C, não sendo alterado após 
a imobilização no alginato comercial odontológico. As menores atividades foram atribuídas a 20 °C para o 
extrato enzimático livre e 60 a 70 °C para o extrato enzimático imobilizado, onde as temperaturas não 
apresentaram diferença significativa entre si. 
 
Palavras-chave: Imobilização. Pectinases. Alginato comercial odontológico. 

 
 

INTRODUÇÃO 
 
 As enzimas são proteínas sintetizadas por organismos biológicos que participam como biocatalisadores 
em diversas reações químicas industriais. São capazes de aumentar a velocidade de reação e dessa forma 
acelerar os processos químicos sem danos ecológicos, sendo esta uma de suas principais vantagens em 
relação aos catalisadores químicos (VIÉGAS et al., 2014). 
 Entre as primeiras enzimas aplicadas industrialmente encontram-se as pectinases, responsáveis por 
degradar substâncias pécticas e hidrolisar ligações glicosídicas na extensão da cadeia carbônica. São 
desenvolvidas por fungos filamentosos, plantas, leveduras ou bactérias e podem ser aplicadas no setor 
alimentício para tratamento de sucos, fermentação de chá e chocolate, degomagem texil e enriquecimento 
proteico (UENOJO e PASTORE, 2007; OLIVEIRA, 2015). As pectinases são amplamente utilizadas na 
biotecnologia, uma vez que podem ser aplicadas no processamento de frutas e vegetais, como na clarificação 
de sucos de frutas, impregnação de fibras naturais e tratamento de efluentes de pectina (TRENTINI et al., 2014).  
 A imobilização é um método baseado na fixação ou encapsulamento de enzimas em um agente 
imobilizador, dessa forma mantendo sua atividade catalítica, possibilitando o reaproveitamento do material para 
as seguintes reações, aumentando sua estabilidade e viabilidade na aplicação em processos de biocatálise 
(GASHTASBI; AHMADIAN e NOGHABI, 2014; GIESE, 2015).  
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 A partir da ligação da enzima em um suporte, sua eficiência dependerá da integridade da conformação 
terciária e principalmente do seu sítio ativo. Ao selecionar um suporte deve-se levar em conta as características 
do material, uma vez que os parâmetros químicos e físicos do suporte influenciarão na eficiência da enzima 
imobilizada (TRENTINI et al., 2014). O alginato odontológico é um material de moldagem constituído por óxido 
de zinco-eugenol que reage através água como substância dispersante formando uma pasta que se solidifica 
e estabelece uma estrutura estável, rígida e homogênea (ANUSAVICE, 2013). 
 Dessa forma, o objetivo do estudo foi a avaliação da estabilidade térmica da enzima Pectinex Ultra SP-
L imobilizada em suporte de alginato comercial. 
 
 
METODOLOGIA 
 
Imobilização da enzima Pectinex Ultra SP-L em matriz de alginato comercial  
 
 Para a imobilização do extrato enzimático pectinolítico Pectinex Ultra SP-L (Novozymes), 0,82 g de 
alginato odontológico comercial (Maquira indústria de produtos odontológicos LTDA) foi pesado em balança 
analítica (Shimadzu, AY220) e 1 mL de solução 1:5 de extrato enzimático em água (v/v) foi adicionado. Para o 
branco foram utilizados 0,82 g de alginato comercial para 1 mL de água, de acordo com a recomendação do 
fabricante. Os suportes foram modelados manualmente e deixados em repouso para secagem por 24 h. A 
Figura 1 apresenta o suporte após o período de secagem. 
 
Figura 1: Extrato enzimático Pectinex Ultra SP-L imobilizado em matriz de alginato comercial odontológico 
 

 
 
 
Estudo da estabilidade térmica 
 
 A estabilidade térmica do extrato pectinolítico imobilizado em matriz de alginato comercial foi realizada 
de acordo com a metodologia proposta por Mohammadi et al., 2019, com alterações. Para tanto 1 mL de 
substrato preparado com pectina cítrica (Vetec) 0,5% (m/v) em tampão acetato de sódio (Fmaia) 100 mM e pH 
5,5 foi adicionado a 0,1 g do suporte. A reação 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 
ebulição por 8 minutos para que a reação com o DNS ocorresse, resfriada em banho de gelo e adicionados 8 
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mL de uma solução 50 mM de tartarato duplo de sódio-potássio (Dinâmica) para estabilização da cor e leitura 
em aparelho espectrofotométrico UV-Visível a 575 nm. Todas as análises foram realizadas em triplicata. 
 
 
Análise estatística 

 
 Os resultados foram tratados estatisticamente por análise de variância (ANOVA), seguido de 
comparação das médias pelo teste de Tukey, com o software Statistica versão 5.0, com nível de confiança de 
95%. 
 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 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 odontológico nas diferentes temperaturas avaliadas. 
 
Tabela 1: Atividade Residual (%) do extrato pectinolítico imobilizado em alginato comercial odontológico e livre 
em relação a temperatura 
 

Temperatura Atividade residual Livre (%) Atividade residual imobilizado (%) 

20 78,57d ± 1,70 89,64bc ± 1,35 

30 87,39bc ± 0,56 93,46b ± 1,14 

40 100,00a ± 1,81 100,00a ± 1,28 

50 89,41b ± 1,53 90,75bc ± 1,85 

60 86,82bc ± 1,46 89,34cd ± 0,74 

70 85,082c ± 1,95 85,42d ± 1,96 

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

 
Figura 2: Atividade Residual (%) do extrato pectinolítico imobilizado em alginato comercial odontológico e livre 
em relação a temperatura 
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 A partir dos resultados apresentados na Tabela 1 e Figura 2, pode-se observar que a temperatura ótima 
de operação para o extrato enzimático pectinolítico livre foi de 40 °C, não sendo alterado após a imobilização 
no alginato comercial odontológico. As menores atividades foram atribuídas a 20 °C para o extrato enzimático 
livre e 60 a 70 °C para o extrato enzimático imobilizado, onde as temperaturas não apresentaram diferença 
significativa entre si. 
 Mohammadi et al. (2019) ao determinar a imobilização de pectinases em alginato-montomorilonita 
obteve temperatura ótima de 40 °C e 20 min de incubação para a enzima livre e imobilizada, a maior 
degradação ocorreu em 60 °C a 120 min para ambas as amostras. Deng et al. (2019), na avaliação da 
imobilização de pectinases em microesferas de alginato de cálcio encontrou uma faixa de temperatura ótima 
para a enzima livre de 40 a 50 °C, que foi alterada para 60 °C após o processo de imobilização.  
 A aplicação industrial de pectinases pode ser limitada devido a sua baixa estabilidade em amplas faixas 
de pH e temperatura, dessa forma, a imobilização dessas enzimas é uma boa alternativa para contornar estas 
desvantagens, melhorando a estabilidade enzimática em diferentes ambientes e possibilitando a separação e 
reutilização no processo (BENUCCI et al., 2018). 
 
 
CONCLUSÃO 
 
 O extrato pectinolítico utilizado no presente estudo imobilizado em matriz de alginato comercial 
odontológico apresentou boa atividade residual na faixa de temperatura estudada (20, 30, 40, 50, 60 e 70 °C). 
Sua temperatura ótima não foi alterada após a imobilização, e sua atividade se manteve estável em comparação 
com a enzima livre nas diferentes temperaturas avaliadas.  
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RESUMO: Esse artigo resulta da pesquisa teórica, de natureza qualitativa sobre o conhecimento na Educação 
Infantil. Se de um lado há uma história enraizada em uma visão assistencialista da instituição escola da infância, 
do outro encontra-se autores que retratam a importância dessa fase da vida para o desenvolvimento humano. 
Considerada a escola como uma instituição em que as crianças passam maior parte do tempo, muitas vezes, 
mais que com suas famílias, pode-se fazer um paralelo com os questionamentos propostos por Michael Young 
(2007) que já interrogava e que agora tem estado em discussão: para que servem as escolas? O autor traz 
considerações acerca da importância do conhecimento poderoso, porém o que é esse conhecimento na 
educação de crianças pequenas? Porque a escola da infância do século 21 precisa proporcionar o acesso a 
esse conhecimento? São algumas questões que provocaram a elaboração desse estudo. Os principais autores 
que embasaram, foram Oliveira (2005), Kuhlmann (2000), Libâneo (2011), Young (2007), Nogaro e Nogaro 
(2012) e Masschelein; Simons, (2021). Compreende-se que a Educação Infantil é uma etapa em que a criança 
aprende através da brincadeira, vivências e experiências, e essa etapa não 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 Educação Infantil, se fala em 
desenvolvimento da subjetividade da criança, 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 antecipação do futuro.  
 
Palavras-chave: Educação Infantil. Infância. Conhecimento Poderoso 
 
 

INTRODUÇÃO  
 

A Educação Infantil no Brasil tem sua história demarcada no cunho assistencialista, sendo uma 
necessidade da época. Traremos nessa escrita, que resulta de pesquisa teórica, a trajetória marcada por 
tentativas de um olhar pedagógico para a educação da infância, com o que dizem as bases legais e também 
com o que nos dizem os autores.  Young (2007), expõe 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 Educação Infantil e para que serve a escola da infância, que hoje pretende superar o cunho 
assistencialista.  

 
AS TECITURAS DA EDUCAÇÃO DA INFÂNCIA NO BRASIL 

 
Para falar de conhecimento poderoso, primeiramente há que se entender alguns aspectos da história 

da Educação Infantil no Brasil, especialmente porque ela começa com outros objetivos e dentro de uma outra 
configuração marcada pelo caráter assistencialista. Oliveira (2005) discorre que no início do século 19, as 
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crianças oriundas de famílias estruturadas eram por elas cuidadas, especialmente as mães, nos primeiros anos 
de vida. As crianças que eram abandonadas eram adotadas por fazendeiros ou então entregues nas “rodas de 
expostos”1.  

Os primeiros jardins de infância no Brasil, inspirava-se nos jardins de infância de Friedrich Fröebel da 
Alemanha. Oliveira (2005) aponta que foi no Rio de janeiro em 1875 e em São Paulo em 1877 onde surgiram 
as primeiras iniciativas de caráter particular, não demorando muito tempo para começar a se espalhar pelo 
Brasil. Sobretudo, com a expansão das indústrias e com isso a necessidade de mais mão de obra, as empresas 
começaram a contratar mulheres para trabalhar nas fábricas, muitas com filhos, não tinham com quem deixar 
essas crianças em horário de trabalho, começando a surgir as “criadeiras”, como descreve Oliveira (2005). Ela 
aponta que nesse período também começaram a morrer muitas crianças devido à precariedade das condições 
de higiene e dos cuidados com a infância, o que veio a alertar a medicina e a pediatria, sobre como deveriam 
ocorrer esses cuidados.  

Kuhlmann (2000) aponta que os primeiros registros de instituições creches voltadas para atender 
crianças menores, eram de cunho assistencialista, dedicado às famílias mais carentes, nas quais as mães 
também podiam contar com um atendimento social, nesse momento. As crianças menores e com melhores 
condições sociais jamais se encaixavam, pois não necessitavam. Podemos perceber que aqui originam-se os 
fortes objetivos assistencialistas da educação na primeira infância, a creche passa a ser concebida como um 
local não pedagógico, o que perdurou por muito tempo. Kuhlmann (2000) aborda que os primeiros movimentos 
para um olhar pedagógico, começam a ser traçados pelas pessoas que trabalhavam com essas crianças.  

A partir do início do século 20 registra-se no Brasil uma preocupação maior com a educação da infância, 
tanto que no ano de 1922, segundo apontado por Oliveira (2005), encontra-se o registro de um Primeiro 
Congresso de Proteção à Infância que aconteceu no Rio de Janeiro. Kuhlmann (2000) menciona os primeiros 
observatórios da cultura infantil que começaram a surgir no Brasil, e, também traz informações das condições 
do trabalho pedagógico visando o desenvolvimento da criança. 

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

Esse trabalho começou a ser desenvolvido em muitas creches que o tomaram como referência, 
conforme relata o autor referido (2000). Podemos observar que começa a se desenhar um olhar para além do 
assistencialismo na educação da infância, apontando a direção para o desenvolvimento cognitivo. Kuhlmann 
(2000) discorre que depois de 1900, a educação infantil no Brasil passa a viver marcos significativos que 
corroboraram com a existência do olhar para a educação da infância nas legislações como a Constituição 
Federal de 1988 e a Lei de Diretrizes e Bases da Educação LDB 9394/1996.  

A LDB 9394/1996 passa a compreender a Educação Infantil como etapa da Educação Básica, o que 
corroborou para o nascimento do Referencial Curricular Nacional para a Educação 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 às instituições caridosas. Nela eram deixadas crianças cujos pais por alguma razão não as podiam 

criar. Formada por uma caixa dupla de formato cilíndrico, a roda foi adaptada no muro das instituições caridosas. Com a 

janela aberta para o lado externo, um espaço dentro da caixa recebia a criança após rodar o cilindro para o interior dos 

muros, desaparecendo assim a criança aos olhos externos; dentro da edificação a criança era recolhida, cuidada e criada 

até se fazer independente. Documentos, porém, atestam sua existência desde 02 de julho de 1825. Disponível 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 reflexão de cunho educacional sobre objetivos, conteúdos e orientações didáticas para os 
profissionais que atuam diretamente com crianças de zero a seis anos, respeitando seus estilos 
pedagógicos e a diversidade cultural brasileira. (BRASIL, 1998, p. 7) 

 

O RCNEI (BRASIL, 1998) veio para servir como subsídio para que as redes de ensino pudessem criar 
suas propostas pedagógicas, ressaltando que a educação 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 criança, com objetivos de “[...] 
promover a integração entre os aspectos físicos, emocionais, afetivos, cognitivos e sociais da criança, 
considerando que esta é um ser completo e indivisível.”  (BRASIL, 1998, p. 16 e 17) 

No ano de 2010, a Resolução nº 5, de 17 de dezembro de 2009, fixou as Diretrizes Curriculares 
Nacionais para a Educação Infantil (DCNEI). Neste documento constam as concepções de educação infantil, 
os princípios, objetivos da proposta pedagógica, organização do espaço, tempo e materiais. Discorre sobre a 
proposta pedagógica das crianças indígenas e do campo, aponta que as práticas pedagógicas terão como eixos 
norteadores as interações e as brincadeiras. É um documento que busca pensar as práticas pedagógicas 
enquanto caminhos para a aprendizagem na educação infantil. (BRASIL, 2010).  

No ano de 2017, tivemos a homologação da Base Nacional Comum Curricular da Educação Infantil 
(BNCC-EI), documento este que traz sugestões do percurso de aprendizagem. Não se constitui como currículo. 
Retrata o cuidar e o educar como inseparável no processo educativo, reconhecendo que a criança 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 direção 
de garantir o direito da criança à educação, na primeira infância, entendida para além de ser acolhida por uma 
instituição, para ter um lugar onde ficar e ser alimentada. Toda energia empenhada foi no sentido de defender 
a escola de educação infantil como um espaço público que oportuniza conhecimento poderoso como 
defendemos neste texto.  
 
A EDUCAÇÃO INFANTIL COMO ESPAÇO PÚBLICO  
 

Libâneo (2011, p. 15), aponta que se evidencia um declínio da escola pública brasileira nos últimos 30 
anos. Relata que há contradições em relação ao direito à escola, “[...] entre aspectos pedagógicos e aspectos 
socioculturais, e entre uma visão de escola assentada no conhecimento e outra, em suas missões sociais”. 
Sobretudo, o autor discorre que há uma crise nas funções sociais da escola, de um lado temos as políticas 
públicas, que tem oferecido soluções evasivas e do outro os problemas educacionais. Evasivas, pois para o 
autor, não levam em conta os “fatores intraescolares”. Por outro lado, a visão epistemológica da escola não 
pode ser deixada de lado, entendemos a função da educação em promover, despertar o conhecimento e que 
a escola é um desses locais, o professor é responsável por isso. Ademais, entende-se que a escola deva 
proporcionar o acesso ao conhecimento poderoso. 

Libâneo (2011) traz ao debate a Declaração Mundial sobre Educação para Todos (1990). Esta reforça 
a ideia de escola enquanto local de integração social. O autor aponta que os objetivos da escola estão sendo 
distorcidos. Com as recentes criações de políticas públicas que visam dar  

 
[...] apoio em premissas pedagógicas humanistas por trás das quais estão critérios econômicos, 
formulou-se uma escola de respeito às diferenças sociais e culturais, às diferenças psicológicas de 
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ritmo de aprendizagem, de flexibilização das práticas de avaliação escolar – tudo em nome da 
educação inclusiva. (LIBÂNEO, 2011, p. 18) 

Não que a educação não possa ter sentido de socialização, mas ela não pode se limitar apenas à 
convivência, pois, conforme Libâneo (2011, p. 23), torna-se necessário o acesso “[...] à cultura e à ciência 
acumuladas pela humanidade”. O autor (2011) ainda salienta que as políticas de acesso à escola têm causado 
prejuízo na qualidade do ensino, pois têm agravado a desigualdade de acesso ao saber, consolidando o direito  

 
[...] ao conhecimento e à aprendizagem é substituído pelas aprendizagens mínimas para a 
sobrevivência. Isso pode explicar o descaso com os salários e com a formação de professores: para 
uma escola que requer apenas necessidades mínimas de aprendizagem, basta um professor que 
apreenda um kit de técnicas de sobrevivência docente (agora acompanhado dos pacotes de livros 
didáticos dos chamados sistemas de ensino. (LIBÂNEO, 2011, p. 23). 
 

Conforme abordou Libâneo (2011), as políticas públicas da educação brasileira têm em suas raízes a 
ideia de assistencialismo impregnado. É muito restrito pensar a escola unicamente como instituição que 
proporciona aprendizagens mínimas, constitui-se em raciocínio pobre que mantém desigualdades e resulta em 
exclusão de segunda natureza, somando-se à exclusão econômica primária. A reversão desta forma de 
conceber e materializar o direito à educação enfrenta dificuldade, mesmo com diversas bases teóricas que 
sustentam a importância 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 aí entra a importância de uma educação da infância com seus propósitos. 

No olhar de Libâneo (2011) a escola deve sim tratar das questões sociais e éticas, contudo não deve 
ser a única a fazê-lo, essa é também uma questão da sociedade, pois declara que é necessário o conhecimento 
para que haja justiça social, vindo este da formação cultura e científica, o que aqui parafraseando Young (2007), 
definimos como conhecimento poderoso. Para ele, é o conhecimento “[...] capaz de fornecer explicações 
confiáveis 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. Aliás, ele constrói 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 os alunos tenham 
acesso ao conhecimento poderoso.  
 
A EDUCAÇÃO DA INFÂNCIA E O CONHECIMENTO PODEROSO 
 

Depois de trazermos alguns desdobramentos da educação da infância no Brasil, em sua gênese, 
marcada por matrizes assistencialistas, mas que, no cenário contemporâneo adquire outras conotações, 
ensaiamos apontar algumas razões que demonstram por que se torna importante pensar sobre o que Young 
(2007) chama de conhecimento poderoso, e como ele pode estar acessível na educação da infância. É 
importante lembrar que ele diferencia “conhecimento dos poderosos” (muito presente nos currículos escolares) 
de conhecimento poderoso (o que defendemos aqui na educação infantil, com base em suas ideias). Segundo 
ele, o conhecimento poderoso é aquele que permite que crianças de lares desfavorecidos, encontrem na 
participação ativa na escola, a oportunidade de adquirirem conhecimento e serem capazes de caminhar, ao 
menos intelectualmente, para além de suas circunstâncias locais e particulares. (YOUNG, 2007). 

Young (2007) traz a seguinte indagação: para que servem as escolas? A partir disso, ele traz 
contribuições de sociólogos críticos que não viam o papel da escola como positivo. O autor discorre que a 
escola foi transformada em uma espécie de mercado. “As escolas são tratadas como um tipo de agência de 
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entregas, que deve se concentrar em resultados e prestar pouca atenção ao processo ou ao conteúdo do que 
é entregue”. (YOUNG, 2007, p.1291). Para ele (2007) as atribuições da escola vão além disso. Deve 
proporcionar a felicidade e o bem-estar humano”, o que no seu entendimento tem estado por último nas 
prioridades do currículo escolar.  

Ao tratar do conhecimento na educação infantil não queremos ressuscitar saudosismos, resgatar a 
“velha” instituição, mas propor novos marcos por uma escola que olhe para as crianças e seu futuro, como um 
limiar para um novo mundo, mas sem preocupar-se com uma finalidade ou propósito econômico ou mercantil. 
Mas como uma instituição que possua valor em si, como lembram Masschelein e Simons (2021, p. 37). “A 
escola é um meio sem um fim e um veículo sem um destino determinado”. Isto é, não um caminho para atingir 
uma igualdade futura, mas um lugar onde estar, cujo sentido está no percurso da caminhada. É este modo 
particular de estar na escola que define seu valor político que sustenta o conhecimento poderoso.  

Segundo Carvalho (2020, p. 86), há um fosso entre o discurso sobre a escola e sua relevância e as 
práticas existentes. No imaginário social, a escola continua sendo importante, “[...] mas, na realidade, as 
condições materiais, políticas e institucionais imprescindíveis para ela poder desempenhar seu papel são 
sequestrados”. Afirmar que a tarefa da escola é formar pessoas implica rejeitar a “[...] produção do capital 
humano” portador de conhecimentos e competências com puro interesse econômico (GOERGEN, 2020). 
Pensar na educação da pessoa humana implica oportunizar as condições para que consiga os meios de viver 
e ter bem-estar. 

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

Embora Young (2007) fale de um conhecimento poderoso não estamos nos referindo a uma função 
pragmática da escola, como muitos pensam, de preparar as crianças, desde a mais tenra idade, para o mundo 
do trabalho. O que se evidencia hoje é uma pressão social e por parte das famílias 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 laços existentes com aqueles que desejam colonizá-la 
com uma finalidade diferente da que ela realmente necessita ter. Para eles, sua essência está 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 aptidão, o tempo e espaço para sair de seu ambiente conhecido, para se superar e 
renovar (e, portanto, mudar de forma imprevisível) o mundo. 
 

O conhecimento poderoso não pode ser identificado com instrumentalização, mas com formação, com 
a transformação da escola em um local onde se possa usufruir do “tempo livre” em que as crianças sejam 
apresentadas ao mundo de uma maneira interessante e envolvente. (MASSCHELEIN; SIMONS, 2021). A 
escola de educação infantil precisa ser pensada como espaço autônomo, sem coações das famílias e do meio 
social. A criança quando frequenta encontra-se em um período da vida em que passa por grandes 
transformações e experimenta o 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 
instituição escolar.  
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É neste momento que a criança constrói e consolida percepções de mundo, desenvolve sua 
personalidade e identidade. “Experiências de formação vividas neste período serão determinantes no sentido 
de registrar marcas na identidade da criança, seja de qual natureza for.” (NOGARO; NOGARO, 2012, p. 52). 

A menção ao conhecimento poderoso também é estratégica para que se supere em definitivo a ideia 
da escola de educação infantil como lugar e tempo que a criança fica quando os pais não têm com quem deixá-
la. É necessário ampliar o horizonte e vê-la como um direito seu e um lugar em que todas “[...] as crianças 
cresçam, não apenas no tamanho ou no conhecimento, mas também na curiosidade, na coragem, na confiança, 
na independência, no desembaraço, na flexibilidade, na paciência, na competência e na capacidade de 
compreensão” (HOLT, 2007, p. 15).  

No entender de Nogaro e Nogaro (2012), espera-se que o ambiente da educação infantil tenha 
condições para que a criança seja acolhida, sinta-se segura, expresse emoções, instigue a curiosidade, 
investigue, enfim, desenvolva sensibilidade, habilidades sociais, epistemológicas, conheça o entorno e 
aprimore descobertas sobre seu corpo. Para Rinaldi (2020), a escola de educação infantil é essencialmente um 
espaço de vida e de futuro, no seu entender deve ser um ambiente de relações e de escuta, de adultos e de 
crianças que possibilite as expressões criativas.  

Compreendemos que a educação infantil é constituída de relações, 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 criança ser uma criança”, isso significa pensar a infância para além da preparação para a 
finalidade de mercado, mas “[...] possibilitar que ela passa a ser absorvida pelo estudo e pela prática”.  
 
 
CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Trouxemos nesse texto inicialmente as tecituras da educação infantil no nosso país, para que 
pudéssemos compreender as raízes da visão assistencialista ainda existente sobre à educação da infância. 
Buscamos trazer um breve recorte das legislações que amparam a educação da infância, e como vimos, as 
bases legais dos últimos 30 anos observam e orientam um trabalho com a infância com olhar pedagógico, 
objetivando o desenvolvimento integral da criança. 

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

Entendemos que a escola de educação infantil do século 21 deva ser espaço de acesso ao 
conhecimento poderoso às crianças, pois somente assim todos terão oportunidades de desenvolver-se 
integralmente, pois é na infância que a criança absorve tudo ao seu redor, e há estudos que apontam que a 
capacidade de aprender é maior que em outras fases da vida, basta que lhe sejam oferecidas as condições 
para tal. Condições essas que vão além do assistencialismo, para além do cuidar. Já caminhamos na 
legislação, porém na prática a estrada ainda é longa.  
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Resumo: Por muito tempo a criança e a infância foram privadas de direitos e sem um entendimento sobre a 
necessária especificidade para lidar e trabalhar com esse público. Com isso, o presente trabalho apresenta 
uma breve contextualização acerca da construção da identidade docente para atuação na educação infantil. 
Objetiva destacar aspectos fundamentais para a condução dos saberes docentes, enfatizando a importância 
da formação, vivências e experiências no âmbito educacional, especificamente na primeira etapa da educação 
básica. O professor necessita estar apropriado dos saberes necessários para a condução do ensino e da 
aprendizagem. Assim, o saber não caminha sozinho, tais sabres são conduzidos e (re)construídos conforme a 
necessidade do cotidiano educacional. Reestruturar o modo de ser do professor e dos fazeres desses 
profissionais contribui para a constituição da identidade docente, ou seja, somos sujeitos inacabados e em 
constante movimento. A partir de uma revisão bibliográfica, conclui-se que a formação inicial tem um papel 
relevante na constituição identitária docente, sendo na prática o aperfeiçoamento dos saberes e a construção 
do ser professor. 
 

Palavras-chave: Educação Infantil. Identidade Docente. Saberes da docência. 
 
 

INTRODUÇÃO 
 

Durante muitos anos a infância e a criança eram reconhecidas como sujeitos sem direitos, sendo 
somente mais um membro familiar, tratadas como um adulto em miniatura. A partir da constituição de 1988, a 
criança passa a ser reconhecida como ser de direitos e deveres asseguradas pela família da mesma. Já a 
educação infantil passa a ser reconhecida a partir da homologação da Lei nº 9394/96 (LDB), na qual fica 
esclarecido o acesso e a permanência da criança na escola.  

Neste sentido, a Educação Infantil atualmente vem se caracterizando por um cenário com olhar 
expressivo, com maior destaque, devido a algumas mudanças em sua trajetória 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 educação básica.  Diante disso, 
mesmo com os avanços a partir da Constituição de 1988 e as publicações de novas legislações, como a LDB 
(Lei de Diretrizes e Bases da Educação), temos muitos desafios visíveis na complexidade da educação infantil. 

Dentre os desafios presentes na primeira etapa da educação básica, em destaque, observa-se as 
adversidades do trabalho docente. Ser docente na educação infantil exige reconhecer que ser professor é uma 
(re)construção constante da sua identidade, e da sua prática pedagógica. É nesta reflexão, por meio das 
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experiências vivenciadas, em que a educação infantil exige um processo contínuo de formação para a 
construção de novos saberes necessários a ação docente. 

 
 

Metodologia 
 

O presente trabalho foi realizado utilizando-se da metodologia da pesquisa qualitativa, de caráter 
bibliográfica por meio da revisão de literatura, a fim de conhecer e compreender os processos de construção 
da identidade docente para a atuação na educação infantil. 

 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  
 

A docência, especificamente na educação infantil, é caracterizada pelo fazer docente do profissional, o 
qual deve/deveria ser e estar apto a atuar nesta etapa da educação básica. Tendo em vista a complexidade da 
ação docente para a primeira infância, Arribas (2004, p. 30) enfatiza que:  

 
O papel do educador em uma escola infantil é, sem dúvida, um dos mais importantes durante o longo 
processo de escolarização dos meninos e das meninas de nossa comunidade educativa, já que dele 
depende a aprendizagem de seus alunos. É preciso levar em conta que o professor de uma escola 
infantil não apenas permanece grande parte do tempo com seus alunos, como também é responsável 
por organizar as atividades, o espaço, motivar as crianças e, sobretudo, criar e oferecer situações 
educativas que façam com que cada um deles se desenvolva com a máxima amplitude possível, em 
função dos objetivos educacionais propostos.  

 
Com base nos estudos de Arribas, salienta-se a importância de refletir sobre a construção dos saberes 

docentes necessários a prática pedagógica na educação infantil e seu papel no processo de aprendizagem das 
crianças. A práxis educacional através das ações dos professores é o centro das atenções no que se refere as 

intervenções pedagógicas e as questões educativas que as cercam.  
A constituição docente é muito importante para a docência na educação infantil. o Professor é considerado uma 

referência para as crianças. Para isso, além da formação inicial é fundamental a formação continuada, pois a mesma é 
base primordial de transformação conceitual da prática docente. Dessa forma, Arribas (2004, p.32) destaca:  

 
A formação do educador deve ser entendida como um processo dinâmico, contínuo e permanente, 
tendo como base um conhecimento cada vez melhor da criança, conhecimento psicopedagógicos que 
o ajudem a compreender melhor as técnicas e destrezas que lhe permitirão uma boa e correta atuação 
educativa, conhecimentos sociais para adequar melhor a realidade educativa ao contexto 
socioeducativo.  
 

Nesta perspectiva, o docente constrói a sua identidade, por meio de suas vivências, experiências e 
processos formativos. Deste modo, há necessidade de os profissionais da educação rever suas concepções 
acerca das especificidades da educação infantil. Freire (1996) em seus pressupostos considera que nós somos 
seres inacabados, ou seja, devemos estar em constante aperfeiçoamento para a ação docente.  

Em relação à ação do professor, Roldão (2005, p. 118) enfatiza que “[...] à docência requer equilibrar o 
domínio dos conteúdos que ensina e o modo como o usa e mobiliza para construir sua apropriação pelos alunos 
[...]”. Diante disso, a condução dos saberes no âmbito educacional é conduzir com sabedoria o ensino e a 
aprendizagem, transformando-a, sempre que necessário, para atender as exigências da contemporaneidade.  
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A docência exige muito mais do que somente os saberes científicos, disciplinares ou pedagógicos 
necessários a prática docente. Segundo Roldão (2005, p. 102): “[...] aprende-se e exerce-se na prática, mas, 
numa prática informada, alimentada por velho e novo conhecimento formal, investigado e discutido com os 
pares”. Assim, a identidade docente é construída e (re)construída a todo momento, seja pelos desafios ou pelas 
novas aprendizagens oriundas do aprender a aprender. 

Nóvoa (1992, p. 16) expõe que a: “[...] construção de identidades passa sempre por um processo 
complexo graças ao qual cada um se apropria do sentido da sua história pessoal. É um processo que necessita 
de tempo [...] para acomodar inovações, para assimilar mudanças”. Deste modo, o docente constitui sua 
identidade desde o primeiro contato com a sala de aula. São nos momentos de observação, de intervenção, 
em suas experiências enquanto estudante, até o momento de atuação na prática, de fato, ou seja, no contexto 
da sala de aula. Desta forma, o sujeito se constitui docente inicialmente pelo contato com os saberes docentes 
teóricos, posteriormente, em suas práticas obrigatórias das disciplinas curriculares de estágios, e seguido do 
seu meio profissional.  

A identidade docente representa a expressão do trabalho do professor. Nóvoa (1997, p. 34) afirma que 
“[...] a identidade não é um dado adquirido, não é uma propriedade, não é um produto. A identidade é um lugar 
de lutas e conflitos, é um espaço de construção de maneiras de ser e estar na profissão”. Neste viés, a 
identidade profissional docente é construída pelas transformações, mudanças e (re)significações da sua prática 
docente, no qual permeia por toda a sua trajetória profissional. Nesta afirmação de Nóvoa (1997), constata-se 
ainda que, a construção da identidade docente é constituída de forma complexa e dinâmica. 

Portanto, as instituições formadoras de professores têm o papel de intervir na educação, objetivando a 
condução do ensino e da aprendizagem em busca de refletir acerca das demandas e das exigências sociais. 
Libâneo (2010, p. 195) propõe que “A educação, mormente a escolar, precisa reciclar-se para assumir seu 
papel nesse contexto como agente de mudanças, geradora de conhecimento, formadora de sujeitos 
capacitados a intervir e atuar na sociedade de forma crítica e criativa”.  Diante do exposto, a instituição de 
ensino é um espaço privilegiado para a formação humana e, portanto, também de transformação social. Assim, 
compreende-se a importância de formar professores altamente qualificados que possam conduzir os saberes 
necessários da melhor forma. 

 
 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 Trilhar o caminho da docência é um desafio enorme. A construção da identidade docente é um processo 
plural e amplo, norteada por uma série de elementos e fatores que vem a contribuir para este processo de 
constituição. O mesmo reflete na esfera educacional, a práxis educacional é mobilizada pelos saberes docentes 
dos profissionais educacionais. As especificidades da educação infantil exigem um profissional que domine 
vários tipos de saberes, os quais são imprescindíveis para a atuação na educação infantil. 

Faz-se necessário, ampliar discussões, buscar referências que auxiliem na construção da identidade 
do docente para a atuação na educação infantil. A primeira etapa da educação básica é considerada tão 
importante quanto as demais etapas, ou ao menos deveria ser. Faz necessário um olhar atento e expressivo 
aos docentes, deve-se repensar acerca da formação do professor e em que tipo de profissional queremos em 
nossas salas de aula. 

Atentar-se as práticas pedagógicas é de suma importância para a condução da formação docente, são 
pontos inicias para construir metodologias que visam objetivar a construção do ser docente. Nessa perspectiva, 
as metodologias da formação docente devem dar suporte para uma mobilização de saberes necessários a 
formação e ao desenvolvimento do sujeito na primeira etapa da educação.  
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Uma mobilização de saberes que visam construir e ressignificar a ação docente, voltada para a 
reinterpretação do conhecimento e não o contrário, pois mais significativo do que conceber a escola meramente 
como transmissora de teorias, é concebê-la como um espaço rico em possibilidades para a formação e o 
desenvolvimento das habilidades. Diante do exposto, Freire (1996) defende em suas teorias, que sozinha a 
educação não tem capacidade de transformar a sociedade, mas que sem ela tampouco a sociedade mudará e 
não chegaremos a lugar algum. Assim, a educação não é entendida como a única salvação, no entanto, é um 
caminho para mudanças, para melhorias, para uma sociedade melhor, mais justa, humana e igualitária. 

Diante de tais reflexões, escolher a docência como profissão, é também um misto de expectativas, em 
busca de renovações para com a prática profissional. É possível afirmar que a formação inicial tem um papel 
relevante na constituição identitária docente, sendo na prática o aperfeiçoamento dos saberes e a construção 
do ser professor. 
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RESUMO:A pandemia Covid-19 postulou mudanças nas diferentes áreas da vida humana. Na educação formal 
não foi diferente. A mudança de espaço e a dissociação do tempo entre ensinar e aprender demonstrou as 
dificuldades de experienciar a escola em seu amplo sentido, bem como trouxe à tona problemas de cunho da 
educação formal e social. O presente artigo, de metodologia qualitativa, tem caráter analítico e bibliográfico, 
objetiva apresentar e discutir os aspectos legais da educação brasileira e do Rio Grande do Sul diante da 
pandemia Covid-19 para as escolas estaduais gaúchas. Vê-se que a falta de regulamentação específica, a 
equalização conceitual e as formas de agir entre os estados do ente federado tornaram-se um fator dificultador 
para que os rumos da educação formal no período fossem menos penosos e mais convergentes. Por fim, 
destaca-se que o momento é oportuno para uma larga reflexão e discussão envolvendo todos os atores da 
educação básica sobre como proceder e para a escola retornar no pós-pandemia. 
 
Palavras-chave: Pandemia Covid-19. Educação formal. Legislação. 

 
 
INTRODUÇÃO 
 

Tradicionalmente, a formalização da educação é concebida como o ensino de conhecimentos 
culturalmente postulados e o desenvolvimento de processos básicos de socialização e convivência, os quais 
eram legitimados quando da frequência presencial escolar de alunos e na interação 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 os conteúdos e as aprendizagens academicistas.  

O contexto pandêmico por si só, limitou as interações e socializações a ambientes não reais – 
ambientes mediados pelas Tecnologias Digitais da Informação e Comunicação (TDIC) – ou até mesmo a 
nenhum ambiente institucional, levando a uma mudança drástica na vivência cotidiana da escola. Denúncias 
feitas pelas escolas sobre os problemas causados pela desigualdade social e pela exacerbação da 
produtividade verificadas via avaliação em larga escala, se mostraram presentes e escancaradas também no 
momento pandêmico. Jakimiu (2020) destaca que a instituição, no Brasil, assume papel para além da 
transmissão e socialização, posto que muitas famílias precisaram ir para a escola acessar programas sociais, 
sobretudo os relacionados à alimentação. Isto é, a educação brasileira lida com distintas realidades coexistindo 
com as desigualdades sociais. 
 Na educação básica formal, nestes tempos, ao se encontrar problemas, agiu-se e age-se conforme as 
possibilidades, de maneira rápida e com poucos parâmetros a se seguir. Se falta infraestrutura tecnológica 
digital, entregam-se materiais de forma física. Se os recursos humanos não estão preparados, entra em cena 
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a fugacidade de (re)aprender para ensinar. Se não há formação antecipada para a transposição didática de 
ambientes, tenta-se da melhor forma possível, ensinar e aprender.  
 Sendo assim, amparada na legislação, a Secretaria de Educação do Rio Grande do Sul (RS), optou 
por democratizar e ampliar o processo educativo de conteúdos durante a pandemia às escolas estaduais de 
ensino básico, apostando majoritariamente no uso das TDIC para a continuidade do ano letivo. Todavia, 
argumenta-se que a legislação precisa ser clara, coerente e equitativa, tendo cuidado de considerar as múltiplas 
facetas educacionais e sociais para a garantia do direito de educação e ouvir quem dela faz parte.  
 
 
METODOLOGIA 
 
 Este trabalho, de metodologia qualitativa, tem caráter analítico e bibliográfico e objetiva apresentar e 
discutir as principais legislações direcionadas às escolas estaduais gaúchas, tendo em vista as 
regulamentações brasileiras e do RS diante da pandemia Covid-19. 
 
 
RESULTADOS E DISCUSSÕES: A LEGISLAÇÃO NA PANDEMIA COVID-19 
 

Denunciado por diferentes órgãos, pesquisas, mídias e práticas, o contexto pandêmico, compadeceu-
se na falta de adequação de legislação entre os entes federados e, alguns momentos, pela inação para com o 
fazer da educação formal. Apesar disso, desde o início da pandemia algumas legislações importantes foram 
determinadas pelo governo federal e do estado do RS, as quais determinaram os rumos da educação.  
 No que diz respeito a carência de alinhamento na legislação, observa-se a falta de conceituação 
adequada a continuidade da educação formal na pandemia. Salienta-se que antes do decreto pandêmico 
alguns conceitos já se contracenavam na área como os conceitos de educação à distância, ensino híbrido e 
homeschooling e que tais termos, de acordo com Maia, Silva e Casagrande (2020), também encontravam 
distanciamentos conceituais na legislação brasileira. Mesmo assim, estes termos não conseguiam/conseguem 
se configurar tal qual o ensino no momento mais grave da pandemia, ganhando destaque o termo ensino remoto 
emergencial.  

Ao analisar a educação estadual gaúcha, nos anos de 2020 e 2021, pode-se distinguir dois momentos 
específicos: o de fechamento e virtualização das escolas (1); e o retorno controlado para elas (2). O primeiro 
momento ocorreu entre os meses de março de 2020 e abril de 2021 e o segundo, de maio a diante de 2021. A 
vista disso, selecionam-se algumas legislações nacionais e estaduais para análise mais aprofundada. 
 Primeiramente, cabe destacar que todas as legislações se pautam no Parecer CNE/CEB nº 01/2002, 
o qual prevê mudanças de atividades presenciais para outras modalidades na educação básica perante 
situações emergenciais que configurem modificações dramáticas da vida cotidiana, sendo possível sua vigência 
enquanto se aguarde a soluções para o problema emergencial, preocupando-se em não interromper o 
atendimento educacional compulsório e recorrendo-se a outras ferramentas durante o período (BRASIL, 2002). 

Com a instituição da pandemia em 11 de março de 2020, o estado do Rio Grande do Sul, antecipa-
se no quesito legislação para educação básica frente a união, ao homologar o Parecer nº 01/2020 CEE/RS de 
18 de março de 2020, que orienta as instituições integrantes do sistema estadual de ensino sobre o 
desenvolvimento das atividades escolares, excepcionalmente, enquanto permanecerem as medidas de 
prevenção ao novo coronavírus. Ele determina que para validar o ano letivo de 2020, a educação formal pode 
ser desenvolvida em atividades domiciliares e/ou diante da reorganização do calendário escolar com atividades 
presenciais após o momento de calamidade (RS, 2020). 
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O parecer define que só será permitida essa nova forma de ensino se houver a garantia do direito à 
educação de qualidade, se a proteção à vida e a saúde dos alunos, docentes, funcionários e demais membros 
estiver garantida, admitindo a contabilização do ano letivo quando: da divulgação da comunidade escolar às 
formas de prevenção e cuidado, assim como do período de suspensão das atividades presenciais na instituição; 
do planejamento e organização das atividades escolares; do cumprimento por meio de atividades nos Planos 
de Estudos e de Curso, cujo planejamento e realização se deem mediante material didático e/ou recurso 
tecnológico disponível, com o devido registro e consonância com o Projeto Pedagógico; e do registro de 
atividades e participação efetiva dos alunos, validada pelos colegiados das instituições (RS, 2020). 

No dia 1º de abril de 2020, entra em vigor a Medida Provisória (MP) nº 934, a qual foi convertida na Lei 
nº 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 pública.  O artigo 1º da MP e da Lei (BRASIL, 2020a, s. p.) 
destaca que: as instituições de ensino da educação básica ficam dispensadas, “[...] em caráter excepcional, da 
obrigatoriedade de observância ao mínimo de dias de efetivo trabalho escolar, [...], desde que cumprida a carga 
horária mínima anual estabelecida nos referidos dispositivos, [...]” e 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 horária de 800 horas, aferida por cada sistema de ensino.  
 Questiona-se, portanto: Quais atividades podem ser contabilizadas? Como reorganizar o calendário 
escolar? O que priorizar? Que modalidades e níveis de ensino podem ser contemplados? Sobre essa MP, 
Jakimiu (2020) argumenta que na educação básica, ela acaba por retroceder uma conjuntura já frágil. Para o 
autor, manter a carga horária faz com que as horas sejam divididas pelos dias restantes, ficando claro que 
havia esperanças de retomada geral presencial ainda em 2020 em todos os ambientes escolares, por isso os 
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 gaúcho previa a retomada ampla dos alunos à sala de aula em 2020. 
Além disso, ele utiliza, no primeiro momento, o termo ensino domiciliar o qual, por incompatibilidade à 
modalidade, passa-se chamar de ensino remoto nas plataformas de busca, e o entendendo quando da conexão 
entre professores e alunos na realização 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 públicos para compreender como delineia-se este modelo de ensino e quais 
desdobramentos poderão continuar no pós-pandemia, uma vez que, de acordo com o Estado (RS, 2021b) 
antecipa-se o ensino híbrido em três anos.  

Considerando as desigualdades econômicas e de acesso à ambientes virtuais, no dia 07 de abril de 
2020, sanciona-se a Lei Federal nº 13.987 a qual altera a Lei nº 11.947, de 16 de junho de 2009, que passa a 
autorizar, em caráter excepcional, durante o período de suspensão das aulas, a distribuição de gêneros 
alimentícios adquiridos com recursos do Programa Nacional de Alimentação Escolar (Pnae) aos pais ou 
responsáveis dos estudantes das escolas públicas de educação básica (BRASIL, 2020b). Essa alteração 
demonstra parte do caráter assistencialista da educação formal brasileira, sendo a escola um dos lugares onde 
a alimentação saudável é garantida de forma gratuita a determinada população por um período do ano. 

Visto as lacunas apresentadas pela MP nº 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 organização e 
a “[...] reorganização do calendário escolar e da possibilidade de cômputo de atividades não presenciais para 
fins de cumprimento da carga horária mínima anual, em razão da Pandemia da COVID-19” (BRASIL, 2020c).  

O parecer esclarece que as atividades pedagógicas não presenciais podem ou não ser mediadas por 
TDIC. Para tanto, o cumprimento da carga horária mínima pode ser feito mediante reposição de carga horária 
presencial pós-período de emergência; com atividades pedagógicas não presenciais; e com a ampliação da 
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carga horária diária, bem como com a realização de atividades pedagógicas não presenciais concomitante as 
aulas presenciais quando da retomada, possibilitando, de forma excepcional, “[...] reordenar a trajetória escolar 
reunindo em continuum o que deveria ter sido cumprido no ano letivo de 2020 com o ano subsequente.” à 
aqueles que não estiverem no 9º ano do Ensino Fundamental e 3º ano do Ensino Médio (BRASIL, 2020c, p. 4).  

No que diz respeito a Educação Infantil, o parecer orienta o envio e a instruções de materiais e 
atividades lúdicas, brincadeiras e conversas que visem desenvolver as capacidades cognitivas, sociais e 
educativas das crianças. O parecer reconhece que é de difícil computação de horas de atividades neste nível. 
Nesse ínterim, cabe a escola buscar, por meio da virtualidade, a aproximação das escolas e das famílias para 
que se minimizem as perdas no desenvolvimento das crianças (BRASIL, 2020c). 

É pelo Parecer 11/2020 de 7 de julho de 2020 o qual é reexaminado em seu item 8 pelo Parecer 
16/2020 de 09 de outubro de 2020, que as orientações mais detalhadas sobre o retorno a atividades e a 
realização de aulas ao presencial e às atividades não presenciais são detalhadas. São destacadas as pesquisas 
em âmbito internacional que demonstram impactos negativos as aprendizagens, como também orientam sobre 
procedimentos de retomada autônoma pelos estabelecimentos para todos níveis e modalidades de ensino, que 
se de forma presencial, precisar-se-iam levar em consideração os ambientes educativos e o contexto local. 

O Parecer CNE/CP nº 15/2020, aprovado em 6 de outubro de 2020 (BRASIL, 2020d) importa pela 
ponderação que faz sobre as reprovações, as quais causariam penalidades desnecessárias aos estudantes 
diante das diversidades e problemas sociais acometidos. O parecer também apresenta o projeto de resolução 
que seria aprovado em dezembro de 2020, dando as devidas providências de integração entre os anos letivos 
(2020-2021) e as formas de retorno presencial. Mas, como proceder com relação à reprovação, quando alguns 
alunos não tiveram o mínimo de aproveitamento por falta de acesso ao ensino ou até mesmo por não terem 
competências (autonomia para aprender sozinhos, resiliência...) e ambiente estruturante para proceder com as 
atividades escolares? Como ponderar com as aprovações e com os anos escolares que seguem? 

No dia 10 de dezembro de 2020, é homologada a Resolução CNE/CP 02/2020 a qual, de maneira 
geral, regulamenta os demais pareceres e se estabelece na Lei 14.040 que institui as relações com a carga 
horária obrigatória, prevendo o descumprimento desta apenas para a Educação Infantil; os diferentes critérios 
e organizações para o cumprimento dos objetivos educacionais; o retorno gradual ao ensino presencial 
cumprindo protocolos sanitários; os entendimentos e normas para as atividades não presenciais e demais 
orientações ao ensino superior. A legislação destaca sobre a necessidade de integração com as famílias para 
a educação básica, bem como a importância das TDIC e do desenvolvimento das competências e habilidades 
postulados pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Contudo, fica a cargo das instituições e 
estabelecimentos de ensino organizarem a dinâmica da educação formal, a realização das atividades, a forma 
como avaliariam seus resultados e quais prioridades tomar diante do cenário que se encontram (BRASIL, 
2020e). 

No RS, as orientações para educação básica nos pareceres federais são acatadas, ganhando 
destaque, no ano de 2021, para a Matriz de Referência para o Modelo Híbrido de Ensino (RS, 2021a). Assim, 
a implementação do modelo deve comportar a coexistência 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 pressões dos pais, 
responsáveis e outros organismos exigindo a retomada do ensino presencial. No RS, alegando que a Educação 
Infantil e os dois primeiros anos iniciais do ensino fundamental precisassem de apoio pedagógico presencial, o 
estado, em 23 de março de 2021, aprova, mas não obriga a reabertura das escolas, definindo “[...]como 
essenciais as atividades destinadas à Educação Infantil, ao Ensino Fundamental e ao apoio pedagógico aos 
estudantes.” (PALUDO, 2021, s. p.). Contudo, num primeiro momento, a reabertura das escolas para tais 
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modalidades fica barrada por decisão judicial enquanto persistisse o risco alto de contaminação, ou seja, 
enquanto o estado estivesse em “bandeira preta”1 (PALUDO, 2021, s. p.). Em âmbito nacional esta questão 
passa a ser considerada como Projeto de Lei n. 5595/2020, a qual visa institucionalizar a educação como 
serviço essencial, o que possibilitaria aos estados a volta as aulas presenciais mesmo com a calamidade 
atribuída (BRASIL, 2020f). Até o momento, o projeto encontra-se aguardando votação no Senado.  

No RS, em 14 maio de 2021, como processo de retomada controlada da educação formal foi publicada 
a Portaria Conjunta SES/SEDUC/RS nº 01/2021, com 19 artigos de orientação, apresentando medidas de 
prevenção, monitoramento e controle da Covid-19 para serem adotadas por todas as instituições de ensino no 
âmbito do RS (entidade públicas, privadas, comunitárias, confessionais ou outras).  

Nos primeiros nove artigos, delibera-se sobre as ações a serem desenvolvidas pelos Centros de 
Operação de Emergência em Saúde para a Educação (COE-E), informando e adotando as medidas de 
prevenção, monitoramento e controle da doença. O décimo artigo, com onze incisos, determina as ações que 
devem ser tomadas dentro das escolas para que a retomada seja segura. Dentre as ações destacam-se: a 
construção do Plano de Contingência para Prevenção, Monitoramento e Controle da Covid-19, mantendo cópia 
atualizada para consulta e para análise dos órgãos competentes (II); a constante informação e orientação sobre 
as medidas de prevenção, monitoramento e controle da Covid-19 (III); providência e atualização dos contatos 
de emergência dos alunos e colaboradores (IV); organização do fluxo de sentido único de entrada, saída, 
permanência e circulação antes do retorno presencial (V); organização do escalonamento das atividades 
(entrada, saída, intervalo, ocupação de pátios e áreas comuns) mantendo as atividades escolares e não 
favorecendo aglomerações (VI); priorização da realização de reuniões por videochamadas (VII); e a avaliação 
localmente das possibilidades de realização de atividades físicas, preferindo locais abertos e respeitando as 
normas sanitárias (IX). O artigo 11, no entanto, afere sobre a implementação das medidas de cuidado e de 
permanente fiscalização, balizando o uso máscaras, lavagem das mãos ou o uso do álcool gel, distanciamento 
físico de pelo menos 1,5 metros, ventilação natural cruzada dos ambientes, o evitar e o restringir de 
aglomerações de pessoas, higienização dos espaços físicos e dos objetos de uso pessoal, como proceder em 
locais onde acontecem a alimentação e como proceder com as pessoas de grupo de risco (RS, 2021c).  

No que tange a escolas onde há crianças menores de seis anos ou com algum grau de dependência, 
os artigos 12 e 13 designam que deve haver disponibilidade de pessoal capacitado para auxiliar na higiene das 
crianças, bem como para as crianças que usam fraldas, orientar os colaboradores para que utilizem luvas 
descartáveis e realizem a adequada lavagem das mãos das crianças após procedimento. Os artigos 14 a 16 
tratam sobre as medidas a serem tomadas em caso de suspeita e de confirmação da doença. Nestes 
consideram apenas pessoas sintomáticas e reforçam para o afastamento e isolamento das atividades de 
quaisquer pessoas que apresentem sintomas, informando aos órgãos competentes sobre casos suspeitos. Já, 
o 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 questão (RS, 2021c). 
 Com a retomada controlada das atividades presenciais somam-se mais atividades escolares ao seu 
fazer e ser complexificando-a ainda mais. Contudo, vê-se a essencialidade da educação básica enquanto direito 
dos cidadãos, desde que haja segurança biológica e física e que se tenha recursos para evitar e/ou minimizar 
mais danos a educação e a vida. Nesse sentido, a Secretaria Estadual de Educação do RS afirma que repassa 
mensalmente um valor extra para as escolas – valor da Autonomia Financeira – para que seja usado na 
reorganização dos espaços físicos e para o combate do coronavírus. Ainda, solicita a busca ativa dos alunos 

                                                           
1 Em 14 de maio de 2021, o RS muda o modelo de gestão da pandemia destituindo o uso de bandeiras para cada região. 

Pode-se depreender que a mudança de estratégia contribuiu para a retomada presencial das escolas. 
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que não entregam as atividades, evitando que estes percam o vínculo pedagógico com as instituições de ensino 
(SECRETARIA DE EDUCAÇÃO, 2021).  

Em uma análise de largo espectro, pode-se denotar que o período ainda pandêmico com vistas 
específicas na legislação ocorre de forma polêmica 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 formação continuada e antecipada 
para com o uso de todos seus sujeitos, incorporando também a formação de pais/responsáveis e, quando do 
retorno controlado ao presencial, da criação, incorporação e informação constantemente sobre as questões 
sanitárias.  

 
 

CONSIDERAÇÕES FINAIS  
 
 Observa-se que foi fator crucial para a não paralização total da escola, o uso das tecnologias na 
educação, as quais tendem a perpetuar após o momento pandêmico. Sabe-se que mesmo com a legislação 
pré-pandemia atentando sobre a formação de professores nesses contextos, ela não era massivamente 
difundida e ativa em todos ambientes educacionais, assim como vê-se uma carência de conceitos específicos 
e de propostas de como lidar em momentos de calamidades e incertezas tão frequentes a vida humana na área 
educativa.  

Compreende-se assim, que elas são importantes para a área, porém, ressalta-se, que a baixa reflexão 
pode ocasionar retrocessos de direitos educativos, bem como aumento das desigualdades sociais. Nesse 
sentido, o uso indiscriminado das tecnologias na educação no contexto pandêmico, se mostra como fator 
preocupante e tendem a se tornar justificativa para a implementação de novos modelos de ensino.  

A esse respeito, Catini (2020) pede cautela com relação a aceleração do uso das tecnologias em meio 
educacional, pois afirma que tal ferramenta pode ser usada como mecanismo de vigilância e controle social, 
precisando confrontar os avanços da subordinação do trabalho e do capital, que buscam ampliar o controle 
sobre os meios de produção do ensino. Por fim, destaca-se que o momento é oportuno para uma larga reflexão 
e discussão envolvendo todos os sujeitos da educação básica sobre como proceder e para que escola retornar 
no pós-pandemia. 
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RESUMO: O trabalho educativo perpassa por inúmeros desafios. Pensar o currículo a partir da realidade local 
e atender o que propõe a Base Nacional Comum Curricular (2017) requer estudo, análise e avaliação 
constantes. Nesse ensaio, nosso intuito é descrever uma experiência integrada à prática educativa no 
componente curricular Desenvolvimento Local, o qual faz parte da área diversificada do currículo no Ensino 
Fundamental. As ações 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 
formação da escola, seus objetivos e a construção de projetos de vida que se realizam diante de um processo 
de autoconhecimento, reconhecimento de sua comunidade, lançando olhares para o futuro, com perspectivas 
de formação pessoal, familiar e de seu entorno, visando o protagonismo dos educandos. Os resultados revelam 
que a experiência pode ser considerada um marco para a educação escolar, destacando a importância da 
realização de ações coletivas e colaborativas, nesse espaço e para além dele. Com isso, surgem novas 
possibilidades, interesses e motivações para ensinar e aprender.  
 
Palavras-chave: Currículo. Formação. Projeto de vida. 
 
 
INTRODUÇÃO 
 

A Base Nacional Comum Curricular – BNCC (BRASIL, 2017) estabelece para a Educação Básica o 
desenvolvimento de competências e habilidades. Para isso, é necessário refletir com a comunidade educativa 
para, assim, colocar em debate o Projeto Político Pedagógico da instituição, a construção de um novo currículo, 
bem como atender as demandas emergentes, tendo em vista as especificidades locais. 

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

Os objetivos do plano de formação têm como foco principal a construção de projeto de vida. Segundo 
a BNCC (2017, p. 9), o projeto se propõe a valorizar a diversidade de saberes e experiências que possibilitem 
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ao indivíduo entender as relações próprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercício da 
cidadania e ao seu projeto de vida. Tudo isso com liberdade, autonomia, consciência crítica e responsabilidade.  

Entendemos por projeto de vida o que é pensado, construído, observando o contexto de dimensões 
pessoais, familiares e sociais. Parte-se de uma visão de futuro, estabelecendo relação entre o seu passado, 
seu presente, com possibilidades, perspectivas, planos, anseios, sonhos, obstáculos, medos e desejos que 
configuram sentido para o sujeito e seu meio, num processo de autoformação, heteroformação e ecoformação. 

A construção dos projetos de vida visa o protagonismo dos educandos e a estruturação de seus 
foregrouds. O termo é conceituado por Skovsmose (2007) como forma de ver o futuro de uma pessoa, incluindo 
seus sonhos, desejos, expectativas intenções, conquistas, medos, obstáculos e frustrações.  

De todas as ações desenvolvidas nessa perspectiva na instituição em análise, discorremos sobre o 
processo de formação desenvolvido no ano de 2020, com uma turma de 9º ano do Ensino Fundamental. Nosso 
intuito é descrever a prática educativa do componente curricular Desenvolvimento Local, com os docentes e 
discentes nesse período letivo. 
  
 
CAMINHOS DE FORMAÇÃO E CONSTRUÇÃO 
  

Pensar sobre um projeto de vida não é algo fácil e simples. Requer dedicação, estudo e reflexão dos 
sujeitos. A experiência em análise foi desenvolvida com um grupo de adolescentes, os quais enfrentam muitas 
mudanças e incertezas, além disso vivenciam um período de isolamento social devido à Pandemia da Covi-19. 
Para efetivar o projeto diante dessas circunstâncias, foi necessária uma construção dialógica 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, intenções, conquistas, medos, obstáculos e frustrações. Ao definir o conceito, o autor leva em 
consideração as oportunidades sociais, políticas, econômicas e sociais do contexto no qual os sujeitos estão 
inseridos. 

O foreground aprofunda os motivos, os desejos que geram a aprendizagem, ou seja, os estudantes só 
aprenderão se tiverem razões para tal, num movimento significativo de aprender.  Moreira (1999) ressalta que 
uma aprendizagem significativa ocorre quando uma nova informação se relaciona com um aspecto relevante 
da estrutura de conhecimento do indivíduo. Essa estrutura de conhecimento específico, chamada por Ausubel 
(1968) de “subsunçor”, pode ser entendida como um conceito, uma proposição já existente na estrutura 
cognitiva, capaz de servir como “âncora” a uma nova informação, de modo a adquirir significado para esse 
indivíduo. 

Destacamos que o foreground é um conceito desenvolvido no campo da Educação Matemática Crítica 
(EMC) e refere-se aos desejos e expectativas que os indivíduos criam, à forma como cada um vê o seu futuro. 
Os motivos que cada pessoa tem para aprender são formados em seu foreground (SKOVSMOSE, 1994, apud 
BIOTTO FILHO, 2015). Esses parâmetros referem-se às expectativas de futuro dos estudantes. Por outro lado, 
se esse foreground apresentar uma ideia arruinada, pode gerar a destruição de sonhos e desejos, como 
argumenta Skovsmose (2007), levando a enormes obstáculos para a aprendizagem.  

O termo foreground une-se ao termo background, o qual faz referência ao passado de uma pessoa, às 
suas experiências e à sua bagagem cultural (D’AMBRÓSIO,1990).  Ressalta-se nesse sentido, a importância 
de o sujeito conhecer seu passado, buscar as memórias que o constituem como ser humano, integrante de um 
grupo familiar e social. Esses conceitos articulam-se na construção de um projeto de vida. 

Corroborando ainda nesse processo, ressalta-se o estudo de Hillesheim (2020) que discute os 
movimentos de formação do individual para e com o coletivo. De acordo com Pineau (2003), essa formação se 
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dá de forma articulada e continuada em três movimentos, considerando as práticas denominadas autoformação 
(pessoal-autoprovoca um movimento personalizado, pessoal e de subjetivação da formação), a heteroformação 
(social-hetero, representa a conexão ao social com o surgimento de novas relações educativas) e a 
ecoformação(ecológico de coformação, movimento silencioso e, às vezes, rejeitado, mas é a base das relações 
pessoais com as sociais). 

Para Almeida e Cunha (2003), a adolescência, período de vida dos sujeitos aqui em análise, é 
considerada como uma fase de transição, a qual inclui reconstruir aspectos do passado e elaborar projetos de 
futuro. Durante esse período, 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 o mundo, ressignificando 
sua trajetória 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 
formação e no delineamento do projeto de vida dos estudantes da educação básica, de modo vinculado às 
competências gerais, em especial, a competência seis, na dimensão Trabalho e Projeto de Vida, a qual expõe: 

 
Valorizar a diversidade de saberes e vivências culturais e apropriar-se de conhecimentos e 
experiências que lhe possibilitem entender as relações próprias do mundo do trabalho e fazer escolhas 
alinhadas ao exercício da cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciência 
crítica e responsabilidade. (BRASIL, 2017, p. 9). 
 

No âmbito do cenário educativo, o projeto de vida é construído a partir da realidade pessoal e familiar, 
atribuindo significado às suas pretensões e contribuindo para sua experiência de vida. Não se destaca a 
atividade pela atividade, mas a relevância do conhecimento para o próprio sujeito. 

 
 

DA ELABORAÇÃO AO SEMINÁRIO DE APRESENTAÇÃO DOS PROJETOS DE VIDA 
 

A experiência aqui em análise iniciou com a implantação de um componente curricular 
Desenvolvimento Local, da área diversificada, que visa:  

 
Qualificar os estudantes para que possam desenvolver a capacidade de compreensão da própria vida 
(identidade), conhecer sua história, suas origens, características 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 determinação, 
esforço, autoconfiança e persistência seus propósitos presentes e futuros. Igualmente, inclui o 
autoconhecer-se, o reconhecimento da comunidade local (rural e urbano), as atividades sociais, 
econômicas e culturais, serviços públicos e privados, projetando olhares no que diz respeito ao mundo 
do trabalho e seus impactos na sociedade, bem como das novas tendências tecnológicas e profissões. 
Ao estimular tais iniciativas e objetivos, almeja-se, ao final do ensino fundamental, na elaboração e 
apresentação do Projeto de Iniciação 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 exercício da docência enquanto atividade complexa, 
haja vista envolver condições e competências que evidenciam a relação do professor consigo e com todos os 
aspectos inerentes à sua profissão. Assim, a formação do professor pode ser identificada como um desafio que 
busca discutir, refletir e compreender os conceitos da sua atuação profissional nos mais diversos âmbitos. 

Para iniciar os trabalhos, a Secretaria Municipal de Educação e Cultura da rede em análise promoveu 
uma formação aos docentes. Consciente da complexidade que envolve o processo, a mantenedora contatou o 
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Centro Integrado de Pesquisa e Extensão da Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões 
- URI - Câmpus de Frederico Westphalen - RS, com o intuito de planejar ações para formação continuada dos 
professores da Rede Municipal de Ensino.  

Nesse cenário, a formação e estudos aprofundados sobre a temática contribuíram para organização 
prática do plano de formação. O plano de formação ajuda a traçar um projeto de vida, alicerçado em valores 
morais e éticos, buscando conhecimentos teóricos e práticos sobre a construção de sua própria identidade. 
Para isso, considera-se o meio socioprofissional e suas relações, bem como demanda conhecer e vivenciar as 
atividades culturais, sociais, econômicas, políticas e administrativas do município onde está localizado. Além 
disso, demanda intensificar e fortalecer as relações familiares e comunitárias, através de instrumentos 
pedagógicos, apoiando ações afirmativas voltadas à sustentabilidade, sucessão familiar e desenvolvimento das 
famílias, com exemplos de organização como o associativismo, o cooperativismo, visando o bem comum da 
coletividade (PLANO DE ESTUDO DO COMPONENTE DESENVOLVIMENTO LOCAL, 2020).  

No ano de 2020, além do desafio de implantação do componente curricular Desenvolvimento Local, 
destacara-se as incertezas estabelecidas em função do momento pandêmico instaurado. 

Após a formação continuada dos docentes, organizou-se na escola uma equipe para coordenação e 
orientação de projetos de vida dos estudantes, designada pela Secretaria Municipal de Educação e Cultura em 
conjunto com a direção. A comissão foi constituída pelo coordenador pedagógico, por um representante da 
equipe pedagógica da Secretaria Municipal de Educação e Cultura, um representante da equipe diretiva, uma 
psicóloga da instituição escolar, um ou mais professores efetivos, orientadores de projetos e das áreas do 
conhecimento, um representante do segmento pais e alunos integrantes do Conselho Escolar. 

De acordo com o plano de formação, foram elencados alguns temas e objetos de estudo, distribuindo-
os durante o ano letivo. . Entidades parceiras e profissionais de distintas áreas contribuíram com palestras, 
seminários durante as aulas on-line e presenciais, possibilitando leituras e aprofundamentos teóricos. 

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 participação comunitária, objetivos, metas, referenciais de estudos teóricos sobre um tema de interesse 
pessoal, planejamento e perspectivas futuras, contando com o apoio da equipe escolar. 

Após o estudo para a construção e planejamento das aulas práticas, contemplando os objetivos do 
plano de formação do componente curricular Desenvolvimento Local, foi organizado um seminário integrador 
de projetos de vida, com o intuito de apresentar e socializar esta caminhada. Os estudantes retrataram seus 
backgraund, ou seja, sua identificação, caracterizando seu meio familiar e social, evidenciando seus fouregroud 
com êxito, vislumbrando possíveis caminhos para continuar os estudos e realizar seus sonhos, assim 
consolidando o protagonismo almejado. 

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

 
 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

A experiência com a formação voltada para construção e orientação de projetos de vida trouxe desafios 
e aprendizagens. Através deste trabalho, os educandos puderam potencializar seus fouregrouds, dialogar com 
suas famílias, pensar sobre questões pessoais, culturais, bem como seu papel diante da comunidade e suas 
perspectivas futuras de estudo, lançando olhares para o mundo do trabalho e para as profissões. 
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O movimento realizado para a construção de cada projeto de vida foi significativo. Cada educando 
precisou lidar com seus anseios, com as dificuldades tecnológicas e com a distância física em tempos de 
pandemia para encontrar sua temática e materializá-la através da escrita. 

Destaca-se, para a implementação da proposta, a importância do trabalho coletivo e colaborativo dos 
docentes, discentes, familiares e comunidade local. Isso se dá no espaço escolar e para além dele, com a 
efetivação das ações e planejamento, consolidando os objetivos propostos no plano de formação e dando 
espaço ao protagonismo dos educandos no desenvolvimento local. 
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OS SABERES E A IDENTIDADE DOCENTE NO CONTEXTO DA EDUCAÇÃO 
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RESUMO: A identidade docente é constituída por saberes, os quais são plurais e apresentam especificidades 
conforme o contexto e o nível de ensino em que o docente atua. O nível de atuação, nesta pesquisa, se 
desenvolve no âmbito da educação infantil, que apresenta especificidades em relação a quem atua em outras 

etapas ou em outros níveis de ensino. Diante desse cenário, objetiva-se pesquisar sobre os saberes que 

constituem a identidade docente. Metodologicamente, trata-se de uma pesquisa de revisão bibliográfica, a qual 
propiciou a compreensão de que a formação da identidade é vista como um processo contínuo em busca da 
inovação e do saber. Embora os saberes oriundos da formação sejam essenciais para a formação do professor, 
os saberes experiencias ficam bastante latentes, especialmente nessa etapa do ensino, já que a teoria nem 
sempre prepara para a prática de fato, especialmente para o trabalho com as crianças bem pequenas. Conclui-
se que a Educação Infantil, compreendida como parte constitutiva da educação básica, tem se tornado, cada 
vez mais, um desafio a ser enfrentado pelos educadores. Assim, percebe-se que a formação dos professores 
necessita de saberes cada vez mais específicos para atuação nos diferentes contextos e etapas de ensino. 
 
Palavras-chave: Identidade. Saberes docentes. Formação. Educação Infantil.  
 
 
INTRODUÇÃO 
 

A identidade docente é constituída por saberes, os quais são plurais e apresentam especificidades 
conforme o contexto e o nível de ensino em que o docente atua. O nível de atuação, nesta pesquisa, se 
desenvolve no âmbito da educação infantil, que apresenta especificidades em relação a quem atua em outras 
etapas ou em outros níveis de ensino. Diante desse cenário, a partir de uma pesquisa de revisão 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 não nos é possível realmente conhecer o indivíduo. 

Para abordar a identidade do professor ao trabalhar com criança é importante entender e definir quem 
são essas crianças.  Sabemos que por muito tempo, as crianças pequenas foram descritas e definidas 
principalmente por suas fragilidades, suas incapacidades e sua imaturidade. Nos últimos anos, porém, as 
pesquisas vêm demonstrando as inúmeras capacidades das crianças. Temos um conhecimento cada vez maior 
acerca da complexidade de sua herança genética, de seus reflexos, de suas competências sensoriais e, para 
além de suas capacidades orgânicas, aprendemos que as crianças também são pessoas potentes no campo 
das relações sociais e da cognição. Elas são dotadas de um corpo no qual afeto, intelecto e motricidade estão 
profundamente conectados, e é a forma particular como esses elementos se articulam que vai definindo as 
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singularidades de cada indivíduo ao longo de sua história. Cada criança tem um ritmo pessoal, uma forma de 
ser e de se comunicar. 
 
A IDENTIDADE DO DOCENTE 
 
 Ao realizar pesquisa no dicionário Aurélio, encontrei a definição de identidade que é: qualidade do que 
é idêntico; conjunto de características que distinguem uma pessoa ou uma coisa e por meio das quais é possível 
individualizá-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. Já Dubar (2005), esclarece que é por isso 
entre as diferentes identidades que um indivíduo possui, a profissional tem se tornado cada vez mais 
importante, pois as profissões e os empregos que são fruto de construções sociais permeiam o cotidiano dos 
indivíduos e tem papel singular na sociedade.  

Segundo Imbernón (2010, p. 36), “A identidade pode ser negociada, porque existem sujeitos de ação 
que já não se definem, objetiva ou externamente, mas que são eles mesmos os que possuem a capacidade de 
produzir e definir o significado daquilo que fazem”. Assim, o autor nos oferece a compreensão de que o 
reconhecimento da identidade permite a compreensão e a interpretação do trabalho docente e melhor interação 
com os outros e com a situação que se vive no cotidiano das instituições escolares. E aqui já começo a afunilar 
o conceito, pois até posso apresentar muito brevemente o conceito geral de identidade, mas entendo como 
crucial especificar a identidade docente, pois a mesma apresenta características peculiares atreladas a quem 
atua nessa profissão.  

Dubar (1997) tem a visão de que a identidade profissional docente se constitui como uma interação 
entre a pessoa e suas experiências individuais e profissionais. Para ele, ela se desenvolve durante toda a vida. 
Assim, o autor afirma que a identidade não é aquilo que permanece necessariamente idêntico, mas o resultado 
de uma identificação contingente. É o resultado de uma dupla operação linguística: diferenciação e 
generalização.  

Seguindo a linha do pensamento de Dubar (1997), ele ressalta cada uma delas, onde afirma que a 
diferenciação, visa definir a diferença, aquilo que faz a singularidade de alguém ou de alguma coisa em relação 
a outra coisa ou a outro alguém: a identidade é a diferença. E que a generalização é aquela que procura definir 
o ponto comum a uma classe de elementos todos diferentes de outro mesmo: a identidade é pertença comum. 
O autor faz uma definição que estas duas operações estão na origem do paradoxo da Identidade: aquilo que 
existe de único e aquilo que é partilhado. Este paradoxo não pode ser resolvido enquanto não se tiver em conta 
o elemento comum a estas duas operações: a identificação de e pelo outro. Não há, nesta perspectiva, 
identidade sem alteridade. As identidades, assim como as alteridades, variam historicamente e dependem do 
seu contexto de definição. 

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

Dessa forma, vê-se a importância de se considerar o professor em sua própria formação, em um 
processo de autoformação, de reelaboração dos saberes iniciais em confronto com sua prática vivenciada. 
Assim seus saberes vão-se constituindo a partir de uma reflexão na e sobre a prática 
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OS SABERES DOCENTES  
 

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

 
Dada a natureza do trabalho docente, que é ensinar como contribuição ao processo de humanização 
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 prática social, lhes coloca no cotidiano. 

 
Pimenta (1999) parte da permissa de que a teoria dos conhecimentos da educação e da didática se faz 

necessária para a compreensão do ensino como realidade social e, que desenvolva a capacidade de investigar 
a própria atividade para, a partir dela, constituírem e transformarem os seus saberes-fazeres docentes, em um 
processo contínuo de construção de suas identidades como professores. 

A autora identifica na sua pesquisa que é do: 
 

Confronto entre as teorias e as práticas, da análise sistemática das práticas à luz das teorias 
existentes, da construção de novas teorias, constrói-se, também, pelo significado que cada 
professor, enquanto autor confere “à atividade docente no seu cotidiano a partir de seus 
valores, de seu modo de situar-se no mundo, de sua história de vida, de suas representações, 
de seus saberes, de suas angústias e anseios, do sentido que tem em sua vida: o ser 
professor”. Assim, como a partir de sua rede de relações 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 ciências e os saberes contemporâneos, mais se revela longo e complexo o processo 
de aprendizagem que exige, por sua vez, uma formalização e uma sistematização adequada”. O autor faz a 
consideração de que tanto a escola como os professores mudaram, a questão dos saberes docentes agora se 
apresenta com outra versão, em decorrência da influência da literatura de pesquisas brasileiras, que passam a 
considerar o professor como um profissional que constrói e desenvolve conhecimentos a partir da prática e no 
confronto com as condições da profissão.  

Entender a docência como trabalho, na perspectiva de Tardif e Lessard (2005, p. 39), pressupõe a 
concepção de que “Organização, objetivos, conhecimentos e tecnologias, objetos, processos e resultados 
constituem, consequentemente, os componentes da docência [...]”. Assim sendo, é de grande relevância 
compreender que a profissionalização docente e a prática pedagógica cotidiana das escolas caminham juntas, 
e que a socialização dos conhecimentos da profissão acontece nas instituições nas quais o professor atua, por 
isso, “somente a prática dará consistência ao repertório pedagógico que os professores foram assimilando ao 
longo de sua formação, e dessa forma não se pode falar de profissionalização docente sem se referir ao 
estabelecimento de ensino” (LÜDKE; BOING, 2004, p. 1174). 
 
 
CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

A realização da leitura de referencial teórico propiciou a compreensão de que a formação da identidade 
é vista como um processo contínuo em busca da inovação e do saber, pois ao se tornar professor é visto que 
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a prática é diferenciada da teoria, pois os desafios da prática é um universo cheio de surpresas e de constante 
busca para propiciar a aprendizagem.  

Viu-se que a formação inicial recebida na graduação não se baseia somente em teoria aprendida em 
sala de aula, mas, deve ser desenvolvida por todo o tempo de atuação dentro de uma sala aula, onde se deve 
buscar formação continuada comprometida com a prática diferenciada.  

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

Nesse pressuposto, conclui-se que os docentes precisam ter uma visão de que inovar é preciso, pois 
diante de tantas mudanças, se faz necessário realizar a associação da prática pedagógica aos suportes 
teóricos, sempre estar atualizado, provocando transformação a si e a sua atuação como educador.  
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RESUMO: Este estudo de cunho bibliográfico visa apresentar notas reflexivas acerca das nuances que 
emergem das práticas educativas realizadas com o grupo etário dos bebês no contexto de atendimento formal 
e coletivo das instituições de Educação Infantil. O aporte teórico é representado por diferentes autores que 
discutem a educação nesta etapa na contemporaneidade, entre eles: Fochi, Barbosa, Guimarães, dentre outros, 
bem como nas principais orientações legais da área. O conceito de currículo orientador das práticas, os 
contextos de vida das crianças fora da instituição educativa, a articulação entre as ações de educar e cuidar e 
a complexa sutileza necessária ao trabalho docente realizado com os bebês compõem o conjunto de nuances 
discutidas. Como reflexões e conclusões finais destaca-se que diante das especificidades e sutilezas que 
permeiam a educação dos bebês é preciso que a todo momento os adultos envolvidos no processo se 
questionem sobre como exercem suas práticas, sobre quais concepções orientam seus fazeres, sobre como 
consideram os sentidos que os próprios bebês constroem sobre o mundo, para que então possam construir 
uma prática educativa forjada com eles e não somente para eles.  
 
Palavras-chave: Práticas educativas. Educação Infantil. Bebês. 
 
 
INTRODUÇÃO 

O reconhecimento dos bebês como sujeitos de direitos a educação desde o seu nascimento, 
determinado pela Constituição Federal de 1988 e reafirmado pela Lei de Diretrizes e Bases da Educação 
Nacional de 1996, impulsionou a educação das crianças em espaços coletivos e a ampliação significativa do 
acesso dos bebês e crianças às instituições formais de Educação Infantil. Essa oferta vem desencadeando 
mudanças importantes no cenário educacional e social, pois ampliou a concepção de educação na infância da 
perspectiva prioritariamente assistencialista para a compreensão de que o atendimento institucionalizado 
constitui um processo educativo e tem papel fundamental na humanização do sujeito, assegurando-o como um 
direito de toda criança. 

Desde então, a (re)invenção das práticas educativas desenvolvidas na Educação Infantil ganham 
constantemente reforço, tanto no âmbito das orientações legais (BRASIL, 1998; 1999; 2009a; 2009b; 2017) 
vistas pelos estudiosos da área com maior ou menor coerência com as especificidades do trabalho com os 
bebês e crianças, quanto no âmbito das teorias e pesquisas acadêmicas, sobretudo aquelas que defendem a 
identidade das práticas educativas e a necessidade de um currículo específico para essa faixa etária 
(BARBOSA, 2010; FOCHI, 2015b). 

Nos últimos anos, com a promulgação da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o movimento de 
reestruturação das práticas se intensificou. Embora muitas críticas possam ser tecidas ao fato de a BNCC 

mailto:jordanawruck@hotmail.com


    
  

 

[219] 
 

XXV SEMINÁRIO DE INTEGRAÇÃO EM PESQUISA E  
PÓS-GRADUAÇÃO – SIPPG 

 
 

 

ISBN 978-65-88528-13-6 

 

 

 

 
 

apresentar um discurso tendencioso que estabelece como sinônimos “currículo mínimo” e “Base Nacional 
Comum”, influências diretas do setor empresarial nas instâncias de discussão e de decisão das políticas 
públicas em educação e ênfase dada aos processos avaliativos para o alcance de índices (LIMAVERDE, 2015), 
na etapa da Educação Infantil a mudança do arranjo curricular por áreas de conhecimento para “Campos de 
Experiência” representou uma grande novidade, demandando estudos e formações entre os/as professores/as 
e as redes de educação, com vistas a compreender a lógica de um currículo que não se estrutura em conteúdos 
prévios, mas se centra na experiência da criança, ou seja, no modo como ela constrói sentido sobre si, sobre o 
outro e sobre o mundo (FOCHI, 2015a; 2016; 2020). 

Nesse âmbito, as dimensões que envolvem as práticas educativas desenvolvidas na Educação Infantil 
ganham centralidade nas revisões curriculares realizadas a partir da BNCC. Entendidas “como o conjunto das 
ações socialmente planejadas, organizadas e operacionalizadas em espaços intersubjetivos destinados a criar 
oportunidades de ensino e aprendizagem” (MARQUES; CARVALHO, 2016, p. 123), estão cerceadas por fatores 
que envolvem o contexto de oferta das práticas, a concepção de criança, infância, político e pedagógicas da 
instituição, o contexto singular social e cultural de cada criança, a formação e a subjetividade docente, entre 
outros aspectos. Ou seja, ao contrário de áreas do conhecimento que são identificadas com fronteiras bem 
definidas, a etapa da Educação Infantil contempla aspectos que lhe dão grande complexidade.  

Diante do exposto, nos breves apontamentos apresentados neste estudo, busco refletir acerca da 
seguinte questão: Quais nuances emergem no/do contexto das práticas educativas realizadas com os bebês 
na instituição de Educação Infantil? Por meio desse questionamento orientador, busco evidenciar elementos 
que constituem a complexidade do trabalho educativo nesta faixa etária. Para apresentar as notas reflexivas 
deste estudo bibliográfico, aponto algumas nuances que emergem no/do processo educativo cotidiano com os 
bebês, alicerçadas em estudos de diferentes teóricos da área da Educação Infantil na contemporaneidade, os 
quais refletem sobre as potencialidades e/ou dificuldades que as mesmas representam no desenvolvimento 
das práticas educativas. Por fim, apresento as breves considerações finais para encerrar a escrita do texto, 
porém, sem a pretensão de apontamentos conclusivos. 

 

 
AS NUANCES DA PRÁTICA EDUCATIVA REALIZADA COM OS BEBÊS: BUSCANDO INDÍCIOS 
 

É possível considerar que as pesquisas que abrangem o trabalho com os bebês e a identidade dos 
processos educativos da primeiríssima infância vem ganhando espaço, motivadas pela ampliação da oferta e 
pelas ressignificações das práticas, convocadas principalmente a partir da promulgação da BNCC, como 
destacado anteriormente. Dentre estas, podemos destacar Guimarães (2011), Ortiz, Carvalho (2012), Schmitt 
(2014), Fochi (2015b), Silva, Souza, Mello, Lima (2018), dentre outros. A conquista desse espaço ocorreu 
concomitantemente aos avanços nas discussões e na compreensão dos/as próprios/as professores/as sobre a 
concepção de criança e do trabalho a ser desenvolvido com elas nos contextos educativos formais.  

As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educação Infantil (DCNEI) nos convocam a compreensão 
de que este trabalho deve contemplar o conjunto de práticas que buscam articular as experiências e os saberes 
das crianças com os conhecimentos que fazem parte do patrimônio cultural, artístico, ambiental, científico e 
tecnológico, de modo a promover o desenvolvimento integral de crianças de 0 a 5 anos de idade (BRASIL, 
2009a). 

Esse conceito de currículo nos remete a pensar acerca do que destaco como primeira nuance no âmbito 
das práticas educativas realizadas com os bebês, além de representar um grande desafio aos/às profissionais, 
pois os/as coloca diante da complexidade da realização da “escuta” dessas crianças em possíveis linguagens 
que ainda não são expressas por palavras, mas, potencialmente pelo corpo, movimentos, olhares, pelo choro, 
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pelos silêncios, pela gestualidade, relações que estabelecem com o outro e com os objetos e, nesse contexto, 
principalmente pela brincadeira, além de um conhecimento profundo acerca do desenvolvimento infantil. Como 
nos diz López (2018, p. 110): 

 
O trabalho com bebês e crianças pequenas exige que as pessoas responsáveis aprendam a ler 
crianças, 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 específicos acerca do desenvolvimento infantil (grifos da autora). 
 

É preciso, portanto, compreender quais são os saberes expressos pelos bebês nas vivências que lhe 
são proporcionadas no decorrer das práticas, para que seja possível identificar seus interesses e necessidades 
e, assim, articular saberes e conhecimentos em ações voltadas ao desenvolvimento e a aprendizagem.  

Contudo, sabe-se que cada bebê possui características singulares, manifestadas pelos seus modos de 
ser e estar, visto que o bebê é um ser que está sendo no mundo e, portanto, não pode ser visto como sujeito 
que ainda não é ou ainda não faz, o que demanda dos/das profissionais, para o desenvolvimento das práticas, 
considerar os contextos de vida familiar e social dos bebês, pois estes estão inseridos em diferentes e 
diversificadas culturas. A esse respeito, Barbosa (2010, p. 4) nos diz que: 

 
Cada família tem um modo de alimentar, embalar, acariciar, brincar, tranquilizar ou higienizar as 
crianças. E estas ações podem ser realizadas de diversas formas, afinal as diferentes culturas 
inventaram múltiplos modos de criar suas crianças pequenas. E cada família tem um modo específico 
para compreender o choro de uma criança, suas necessidades de alimentação e de brincadeira e fazer 
suas escolhas tendo em vista as tradições familiares ou concepções aprendidas com diferentes 
interlocutores. 

 
Nesse contexto, a segunda nuance possível de ser destacada neste estudo, diz respeito à necessidade 

de que os saberes das crianças e de suas famílias sejam reconhecidos e articulados às práticas educativas 
realizadas na instituição de Educação Infantil, pois, fazem parte das práticas sociais e culturais que essas 
crianças vivenciam fora da escola, sendo impossível pensar em uma educação de crianças pequenas que não 
dialogue com a cultura de suas famílias. Para tanto, compreendemos que a educação não se restringe ao 
espaço escolar, porque é uma atividade humana que perpassa todos os âmbitos sociais, sobretudo o familiar, 
o qual é o principal determinante dos contextos diversos e heterogêneos em que os bebês estão inseridos, de 
modo que, “torna-se um equívoco, então, pensar que a educação é uma prática apenas escolar, pois a escola 
é um dos espaços no qual o processo educativo acontece” (ALVES; SANTOS; TEIXEIRA, 2020, p. 12), mas 
não é o único. 

Para além dos aspectos culturais e sociais, a relação escola e família denota a necessidade de 
articulação entre as dimensões de educar e cuidar, pois são práticas esperadas pelas famílias ao inserirem 
seus bebês, crianças de tão pouca idade, à participação em um espaço coletivo de educação, sob o 
acompanhamento de um/a profissional com o/a qual necessitam estabelecer uma relação de confiança, ao 
mesmo tempo em que cabe a estes/as profissionais desenvolver práticas educativas e pedagógicas que tenham 
significado nas dimensões do cuidar e do educar.  

A discussão acerca da articulação dessas duas dimensões estruturantes das práticas desenvolvidas 
na Educação Infantil, há muito tempo ultrapassa o espaço da instituição na busca pela definição da 
especificidade educacional do atendimento institucionalizado das crianças de 0 a 3 anos e representa um 
grande desafio, tanto para a formulação de políticas públicas, quanto para a organização das práticas 
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cotidianas. Guimarães (2011, p. 38) traduz o equívoco na compreensão dessas ações por meio das seguintes 
palavras: 

 
A ação de educar é compreendida como instruir e transmitir conhecimentos (ensinar as cores, os 
nomes dos objetos etc.), numa perspectiva de tutela da ação da criança e de sua compreensão do 
mundo. Cuidar é considerado como atender às demandas de sono, higiene e alimentação, proteger, 
ou “tomar conta” da criança, numa intenção disciplinadora.  
 

 Nesse contexto, considero a articulação entre as ações de educar e cuidar como terceira nuance 
merecedora de apontamento neste estudo, visto que os limites de abrangência de seus sentidos estão 
diretamente relacionados às práticas educativas desenvolvidas na etapa da Educação Infantil, principalmente 
na faixa etária de 0 a 3 anos.  

Entendidos aqui como ações complementares de um mesmo ato, cuidado e educação, demandam 
formas de relacionamento com as crianças e com as famílias que desafiam a tradição escolar que caracteriza 
o trabalho nas instituições educativas, sobretudo relacionadas a ênfase na transmissão do conhecimento. Tais 
desafios, muitas vezes, levam os/as professores/as a realização de produção estereotipadas, em folhas A4, 
carimbagem de mãos e pés dos bebês, na tentativa de apresentar um produto final do processo educativo que 
realizam, pois consideram que somente com atividades palpáveis darão visibilidade ao trabalho. 
 Na busca por avançar nesta discussão e instrumentalizar os/as professores/as na perspectiva teórica 
e prática, diversos estudos (FOCHI, 2015c; MARTINS FILHO, 2013) têm discutido a potência e a importância 
de se considerar a vida cotidiana como um laboratório de aprendizagem, na medida em que evidenciam o 
quanto os momentos de troca de fraldas, alimentação, sono, higiene, etc. possibilitam situações que ampliam 
as aprendizagens e o desenvolvimento das crianças e, portanto, são práticas educativas que necessitam ser 
planejadas e organizadas pelos/as docentes, para que efetivamente se configurem como oportunidades de 
aprendizagem. 
 Nesse âmbito, considero a complexa sutileza necessária ao trabalho docente realizado com os bebês 
(FOCHI, 2015d; TRISTÃO, 2006) como outra nuance emergente das práticas educativas, que nas discussões 
atuais se apresenta com maior intensidade, possivelmente também impulsionada pelas revisões curriculares 
advindas da BNCC, com a organização do trabalho pedagógico em campos de experiências. Tal sutileza 
demanda a compreensão da potência de práticas educativas que não se pautam diretamente em aulas 
estruturadas para a transmissão de conteúdos escolares aos bebês, mas sim, no planejamento, organização e 
oferta de relações, contextos, materiais, espaços, tempos, situações de interação e brincadeira que, com a 
intencionalidade estabelecida a partir da identificação dos interesses e das necessidades dos bebês, 
proporcionam aprendizagens e possibilitam o desenvolvimento integral a eles. 

Ser professor/a de bebês requer a adoção de outros modos de realização de práticas educativas que 
não estejam pautadas na transmissão de conhecimentos de forma direta, tampouco focadas no/na professor/a 
ou na criança, mas na relação que se estabelece entre ambos e no profundo respeito e entendimento da 
capacidade e das formas pelas quais as crianças pensam e agem no mundo (MONTEAGUDO, 2018). Para 
tanto, 

 
A educação infantil formal, como primeira etapa da escolarização das crianças, deve ser constituída 
como uma ação voltada à formação da pessoa-criança, contribuindo para o seu processo de 
humanização por meio de uma prática pedagógica dialógica, que a reconheça como um ser que está 
sendo no mundo e que ao mesmo tempo, interfere e altera esse mundo que também está sendo 
(SILVA; FASANO, 2020, p. 78). 
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Esta compreensão é fundamental para circunscrever a função social das instituições de Educação 
Infantil, ou seja, sua constituição educacional, voltada à realização de processos de ensino e aprendizagem e 
ao desenvolvimento humano (MARQUES; CARVALHO, 2016), sobretudo no atendimento às crianças de 0 a 3 
anos. 
 
CONSIDERAÇÕES FINAIS  
 

A concepção de criança atrelada aos documentos legais e aos estudos teóricos que discutem as 
práticas educativas realizadas na Educação Infantil e, nesse âmbito, no grupo etário dos bebês, é a de um 
sujeito de direitos, protagonista em suas relações, que interpreta o mundo em que vive e participa ativamente 
da vida em família, na escola e na sociedade, que por meio das interações, relações e práticas cotidianas que 
vivencia, constrói sua identidade pessoal e coletiva, brinca, imagina, fantasia, deseja, aprende, observa, 
experimenta, narra, questiona e constrói sentidos sobre a natureza e a sociedade, produzindo cultura (BRASIL, 
2009b).  

A realização de um trabalho educativo que traduz e evidencia a complexidade desta concepção 
convoca os/as professores/as a descentrarem-se da hegemonia adultocêntrica que tradicionalmente orienta as 
práticas nesta etapa, para que possam, em uma relação de horizontalidade, estabelecer com as crianças uma 
prática educativa e pedagógica, 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 práticas educativas realizadas com os bebês no contexto da 
Educação Infantil, visto que outras tantas questões podem ser discutidas em complementariedade, ressalto que 
diante das especificidades e sutilezas que permeiam o processo, é preciso que a todo momento aconteça o 
acompanhamento atento dos adultos envolvidos no cotidiano e que estes, constantemente se questionem sobre 
como exercem suas práticas, sobre quais concepções orientam seus fazeres, sobre como consideram os 
sentidos que os próprios bebês constroem sobre o mundo, para que então possam construir uma prática 
educativa forjada com eles e não somente para eles.  
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RESUMO: Este trabalho é oriundo do Projeto de Dissertação em desenvolvimento no Programa de Pós-
Graduação em Educação da URI/FW, em que objetivamos compreender as possibilidades de autonomia 
docente dos/as professores/as face a Avaliação em Larga Escala, em específico ao IDEB. A Avaliação teve 
sua gênese em 1980 por iniciativa do Ministério da Educação e Cultura (MEC) em promover estudos 
abrangentes sobre a qualidade da educação no Brasil. O IDEB, por sua vez, foi construído em 2007 pelo INEP 
(Instituto Nacional de Pesquisas e Estudos Educacionais Anísio Teixeira) e reúne em apenas um instrumento 
dados que auxiliam na compreensão da qualidade da educação, assim como atua como um importante indutor 
de políticas públicas. A Avaliação caracteriza-se, ainda, por ser padronizada, em que todos/as os/estudantes 
são avaliados através de uma mesma ótica. Os/as docentes, por outro lado, precisam adaptar seu trabalho afim 
de atingir o índice. É partindo destas premissas que iremos realizar a pesquisa em campo em três escolas 
localizadas no Noroeste do Rio Grande do Sul com docentes do 5º e 9º ano do Ensino Fundamental e que já 
tenham participado da avaliação. Utilizaremos como ferramenta de coleta de dados o Grupo Focal e iremos 
analisá-los através da Análise Textual Discursiva.  
 
Palavras-chave: Avaliação em Larga Escala. IDEB. Autonomia Docente. 
 
 
INTRODUÇÃO 
 
 Este trabalho é oriundo do Projeto de Dissertação de Mestrado que está em desenvolvimento no 
Programa de Pós-Graduação em Educação da URI/FW e a linha de pesquisa que se insere é Políticas Públicas 
e Gestão da Educação. Salientamos que o Projeto ainda não foi qualificado, desta forma, a pesquisa em campo 
não foi realizada. Levando em conta tais aspectos, apresentaremos os caminhos metodológicos e as 
concepções teóricas da pesquisa. 
 Objetivamos com o estudo compreender as possibilidades de autonomia docente dos/as 
professores/as diante da Avaliação em Larga Escala e do IDEB, levando em conta que uma das suas 
características é a padronização das avaliações, em que os/as estudantes são avaliados através de uma 
mesma ótica. Por outro lado, os/as docentes precisam trabalhar de modo a garantir o índice ideal nas provas. 
É através destes pressupostos que nos instigamos a estudar a autonomia docente. 
 Estudiosos da Psicologia, em específico da Psicodinâmica do Trabalho balizam que a autonomia do/a 
trabalhador/a é um fator primordial para as vivências de prazer, assim como a ausência de autonomia, atrelada 
a outros fatores, pode conduzir o sujeito ao sofrimento. A autonomia, nesta perspectiva, nada mais é do que a 
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possibilidade de alteração da prescrição 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 não é investigar questões relativas a prazer e a sofrimento, mas lançar a 
compreensão de que a autonomia é indubitavelmente um fator importante para as vivências de prazer e, 
sobretudo para a saúde mental do/a trabalhador/a. Desta forma, não há como não considerar importante refletir, 
discutir e produzir conhecimento com as vozes dos/as próprios docentes sobre uma temática que pode auxiliar 
na construção de uma realidade diferente, ou seja, autônoma.  
 As próximas seções deste trabalho, abordará os caminhos metodológicos que serão percorridos na 
realização da pesquisa e as concepções teóricas utilizadas. É válido mencionar que adotamos como 
perspectiva filosófica a Pedagogia Histórico-Crítica de Dermeval Saviani, por compactuarmos com a noção de 
que escola e sociedade não são instâncias separadas, mas sim influenciadas uma pela outra. Logo, depositar 
na escola a função de resolver todas as mazelas da sociedade nada mais é do que ilusório, haja vista que a 
própria escola produz e reproduz as desigualdades (SAVIANI, 2019). 
 
 
METODOLOGIA 
 
 O processo de construção do estudo deu-se primeiramente com a produção do Projeto de Dissertação, 
em que realizamos a pesquisa bibliográfica para a construção do arcabouço teórico, assim como realizamos a 
pesquisa do Estado do Conhecimento. Tal pesquisa foi realizada no Catálogo de Teses e Dissertações da 
CAPES, em que utilizamos os seguintes descritores: IDEB and Avaliação em Larga Escala, Autonomia docente 
and IDEB e IDEB and Regulação Supranacional. Utilizamos como filtro os últimos 10 anos (2010-2020), já que 
o IDEB foi implementado em 2007. Os resultados gerais foram 1.820 estudos que foram refinados de acordo 
com a congruência dos objetivos do nosso projeto. Por fim, optamos por analisar 10 pesquisas por descritor, 
que em nossa concepção, relacionavam-se mais com os nossos propósitos. Contudo, dois descritores não 
alcançaram 10 estudos, o que totalizou em 26 pesquisas analisadas. 

No gráfico a seguir é possível visualizar os descritores e seus respectivos resultados 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: elaborado pelas Autoras (2021) 

Gráfico 1 Resultados Gerais 
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De modo geral, os estudos analisados no descritor IDEB and Avaliação em Larga Escala, evidenciam 
que a qualidade da educação é um assunto abrangente e que apesar de assumir um caráter heterogêneo, os 
resultados das pesquisas apontam que a qualidade da educação é um assunto complexo que não depende 
exclusivamente do desempenho dos/as docentes e estudantes em sala de aula. Em relação ao descritor 
Autonomia docente and IDEB, a análise qualitativa mostra o quanto a autonomia docente é influenciada pelas 
políticas neoliberais que retiram dos/as professores/as a possibilidade de refletir e modificar suas práticas. Por 
fim, no descritor IDEB and Regulação Supranacional a análise põe em evidência que a Avaliação em Larga 
Escala, é imposta às escolas, em que os impactos desta imposição podem ser percebidos através da 
responsabilização às escolas e aos docentes, competição entre escolas, burocratização e mecanização do 
trabalho docente, além do adoecimento mental e a insatisfação profissional dos/as professores/as.  

Ainda em relação ao gráfico exposto acima, é possível visualizar que o descritor relacionado a 
autonomia docente, num período de 10 anos obteve 92 resultados, o que faz com que a finalidade da pesquisa 
seja exploratória, já que almeja estudar um assunto com poucos estudos disponíveis, conforme baliza Gil 
(2008). Já no tocante a abordagem da pesquisa, ela é compreendida como qualitativa, pois nos interessamos 
pelas compreensões e vivências dos/as professores/as sobre a autonomia docente, que por serem subjetivas 
não são passíveis de quantificação.  
 Posterior a esta etapa inicial e a qualificação do projeto iremos a campo para desenvolver os objetivos 
do estudo em três 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 análise será realizada 
através da Análise Textual Discursiva. 
 Como critério de inclusão selecionaremos os/as docentes do 5º e 9º ano do Ensino Fundamental que 
já tenham participado da avaliação e o critério de exclusão é não ser professor/a destes anos de ensino e não 
ter experiência com a avaliação. Pretendemos ainda, ao final da pesquisa dar uma devolutiva aos participantes 
a fim de refletir sobre os achados do estudo, que poderá ser realizado através de seminário, por exemplo.  
 Salientamos, antes de encerrar esta seção que construímos o Termo de Consentimento Livre e 
Esclarecido (TCLE), em que explicaremos aos participantes sobre a pesquisa, sobre os benefícios e malefícios, 
sobre a ética da pesquisa com seres humanos, sobre a participação voluntária, e sobre o direito a não 
participação ou a desistência da pesquisa em qualquer etapa da mesma. Este momento de apresentação da 
pesquisa e do TCLE será marcado com os/as docentes. 
 
 
REFERENCIAL TEÓRICO 
 
 Nesta seção iremos explanar sobre o referencial teórico utilizado. Para tanto, contextualizaremos a 
gênese da Avaliação em Larga Escala, conceitualizaremos o IDEB, e abordaremos sobre concepções acerca 
da autonomia.  
 A Avaliação em Larga Escala teve sua gênese em 1980 através da iniciativa do MEC em promover 
estudos abrangentes acerca da qualidade da educação no Brasil, pois se tornou notório que garantir o acesso 
e a permanência dos/as estudantes na escola apesar de ser pertinente, era insuficiente, haja vista a 
necessidade de oferecer uma educação de qualidade para todos/as/es. Deste modo, a Constituição Federal de 
1988 prevê dentre tantas garantias, o direito a uma educação de qualidade. Já, em anos posteriores a Lei de 
Diretrizes e Bases da Educação Nacional (LDBEN) de 1996 reafirma tais direitos (BRASIL, 1988; BRASIL, 
1996). 
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 Outro fator que influenciou o surgimento das políticas de avaliação foi o acordo realizado entre os 
organismos multilaterais e os países em desenvolvimento, incluindo o Brasil. Tal acordo surgiu como uma das 
estratégias de ascensão dos países, através do fornecimento de empréstimos. Entretanto, por trás da lógica de 
cooperação havia o interesse em pressionar os Estados-Nação para o resgate da economia. A educação, desta 
forma, foi uma das instituições que passou a dar conta desta demanda na medida em que se dedicou a formar 
indivíduos para o mercado de trabalho. Coadunando com esta arguição é válido, mencionar que Saviani (2007) 
baliza importantes reflexões sobre a educação 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 indivíduos 
com aptidões para o mercado de trabalho.  
 Outra característica da pedagogia tecnicista é a ênfase na produtividade e eficiência. Silva (2016) 
menciona que a exigência da produtividade no sistema de ensino, ao fazer uso da racionalização, conduziu à 
escola, a objetivos fragmentados. A dimensão técnica fez com que os/as professores/as deixassem de fazer 
parte das discussões, debates e construções, e se tornaram agentes de intermediação entre os conteúdos dos 
materiais didáticos e os/as estudantes. Em suma, a gênese da avaliação em larga escala foi marcada pelas 
ideias neoliberais e capitalistas, que prezam pela produtividade exacerbada, eficiência, eficácia e pela 
burocratização e mecanização do ensino e do trabalho docente. 
 Em meio a este contexto, a avaliação em larga escala foi amplamente difundida nos últimos anos e é 
considerada uma política efetiva para avaliar a qualidade da educação. A política de avaliação contempla vários 
programas, tais como o Sistema Nacional de Avaliação da Educação Básica (SAEB), Exame Nacional do 
Ensino Médio (ENEM), Exame Nacional de Desempenho do Ensino Superior/ENADE, entre outros (CASTRO, 
2009). Em nosso trabalho, abordamos sobre o SAEB que atrelado a outros fatores, dá origem ao IDEB. 
 O SAEB é uma avaliação realizada bianualmente e é direcionada aos estudantes que estão no 5º e 9º 
ano do Ensino Fundamental e 3º ano do Ensino Médio. Os/as estudantes respondem a questões de Língua 
Portuguesa com ênfase em leitura e de Matemática com ênfase em resolução de problemas, além de 
responderem a um questionário que contêm questões de contexto. Os/as docentes também respondem a um 
questionário que engloba questões externas que podem influenciar no resultado da avaliação. Desta forma, as 
médias de desempenho dos/as estudantes, obtidas pelo SAEB, juntamente com as taxas de aprovação, 
reprovação e abandono apuradas no Censo Escolar dão 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 educação no Brasil, pois fornece informações sobre o desempenho de cada escola. Contudo, 
além de monitorar a qualidade educacional também atua na indução de políticas públicas (CASTRO, 2009). 
 Werle (2011) pontua que nas primeiras experiências da avaliação em larga escala os/as docentes eram 
convocados/as a participar dos debates e reflexões. Entretanto, com a terceirização das operações deixaram 
de ser incluídos e ficaram com a incumbência de treinar os/as estudantes para obterem o índice ideal. A redução 
do trabalho docente ao ato técnico nos impulsiona ao objetivo de compreender as possibilidades de autonomia 
docente. 
 O significado etimológico de autonomia é “[...] o poder de dar a si a própria lei, autós (por si mesmo) e 
nomos (lei) ” (ZATTI, 2007, p. 12). É importante salientar que a autonomia não está relacionada a um poder 
absoluto e ilimitado, pois responde a determinados limites individuais e coletivos. Deste modo, não está 
desarticulada das leis coletivas e sim condicionada a fatores externos, como por exemplo, as leis civis, leis 
naturais, convenções sociais, etc.  
 Kant foi um dos estudiosos que mais se dedicou ao estudo da autonomia e fez a transposição da 
autonomia religiosa à autonomia moral. Para Kant a autonomia está relacionada a capacidade do indivíduo 
determinar-se em conformidade com sua própria lei, que é regida pela razão. A razão é um dos fatores que 
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diferem os seres humanos de outros seres, levando em conta que os primeiros são livres e autodeterminantes 
(KANT, 1974; ZATTI, 2007). 
 As reflexões de Kant sobre autonomia estavam relacionadas as críticas de certas posições de sua 
época, que denominou como heterônomas, que regiam os interesses externos e eram originados de 
concepções 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 manifestações da heteronomia, na medida em que nosso 
comportamento se ajusta aos códigos da sociedade em que nos inserimos (KANT, 1974). 
 Já, a concepção de Freire (2000) sobre a autonomia é de que está relacionada a ideia de libertação ou 
emancipação de uma pessoa ou de um coletivo das opressões que restringem sua liberdade. A heteronomia, 
por outro lado, ocorre quando uma pessoa ou grupo se encontra em situação de opressão ou de alienação. 
Desta forma, para o autor (1996) a educação precisa construir uma realidade social que possibilite a construção 
de condições para que todos/as possam ser “seres para si”.  
 Através de tais arguições é notório a necessidade de pensarmos e construirmos uma educação 
autônoma, que envolva todos/as os indivíduos que dela sejam agentes – professores/as, estudantes, pais ou 
cuidadores, a própria sociedade e comunidade em que a escola está inserida, em que a educação acontece. 
Há que nos indagarmos se há como formarmos estudantes autônomos, críticos e reflexivos, quando nem 
mesmo os/as professores/as têm a liberdade de ser? 
 
 
Considerações/Prospecções 
 
 Conforme já feita menção, 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 função dos estudos da Psicologia e Psicodinâmica do Trabalho que refletem sobre 
a importância que a autonomia do/a trabalhador/a exerce para a saúde mental e para as vivências de prazer 
do indivíduo. Ao levarmos em conta que a avaliação em larga escala foi imposta aos docentes podemos 
compreender a importância de produzir conhecimento com as vozes dos/as professores/as sobre suas 
experiências com a avaliação e sobre como percebem sua autonomia. 
 Acreditamos, ainda, que através da construção de conhecimento científico podemos conhecer uma 
realidade e modificá-la. Desta forma, pretendemos não apenas produzir conhecimento, mas fazer dele, um 
instrumento de transformação.  
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RESUMO: Este artigo discute um estudo literário realizado sobre a temática de processos educativos 
contemporâneos. O estudo foi realizado como parte das atividades de formação ofertadas pelo Programa de 
Pós-Graduação em Educação (PPGEDU) da Universidade Regional Integrada (URI) aos alunos do Curso de 
Doutorado em Educação. As discussões acerca das temáticas foram desenvolvidas durante seminários 
realizados no segundo semestre do ano de 2019 envolvendo alunos e professores. Uma síntese das leituras e 
discussões é descrita neste artigo. 
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INTRODUÇÃO 

 
O estudo literário descrito neste artigo foi realizado durante como parte das atividades de formação 

desenvolvidas no Programa de Pós-Graduação em Educação da Universidade Regional Integrada. As leituras 
indicadas pelos professores estão listadas na secção de “Referências Bibliográficas” deste artigo. Após a 
realização de cada leitura realizou-se foram realizados seminários para discussão sobre os textos propostos. 

Este artigo está organizado da seguinte maneira, na metodologia é apresentada a forma como foram 
desenvolvidos os estudos e discussões, na revisão de literatura são apresentadas sínteses das principais ideias 
trazidas pelos textos, nos resultados é feita uma análise dos debates e leituras e das consequências deste 
estudo a partir do ponto de vista dos autores, nas conclusões e sugestões para trabalhos futuros são expressas 
as opiniões dos autores sobre o trabalho desenvolvido e ideias para novas discussões. 
 
 
METODOLOGIA 
 

Nesta secção abordaremos sobre como foram desenvolvidos os trabalhos nos textos que sustentam a 
temática discutida neste artigo. Os passos seguidos no estudo foram, leitura prévia, discussão em seminário e 
elaboração do artigo final. 

A condução dos trabalhos foi realizada por professores do PPGEDU/URI, os quais selecionaram os 
textos e organizaram os seminários. A cada seminário os professores indicavam previamente os textos, para 
que todos fizessem uma leitura e estudo prévios. Neste ponto os participantes por vezes tomaram notas, 
anotaram dúvidas, questionamentos, impressões e opiniões, utilizando-se para tal das mais diversas 
estratégias, destacar ou grifar no próprio material, usar meios digitais ou fazer anotações em papel. 
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REVISÃO DE LITERATURA 
 

Os estudos iniciam-se pela obra de Bauman (2011), o trecho selecionado contempla o capítulo 4. O 
autor inicia o texto utilizando como exemplo a moda para descrever um pouco de como a sociedade atual se 
comporta em relação 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 possuir coisas novas: “A vida de 
consumo é uma vida de aprendizado rápido... e imediato esquecimento”. No mundo do consumo o que é 
altamente desejável hoje, amanhã será obsoleto. Ainda sobre a sociedade de consumo e sua relação com o 
mercado o autor analisa que este relacionamento está baseado em um ciclo de “compre-use-jogue fora” e não 
na satisfação 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 padrões civilizatórios que produzam condicionantes para 
a vida em grupo dos indivíduos. Estes condicionantes por vezes, produzem descontentamentos que podem 
conduzir revoltas. Na sociedade moderna, é introduzida a ideia de escolha, onde os indivíduos tem o poder e a 
responsabilidade de fazer suas escolhas. No entanto as opções são limitadas pela sociedade, o que na verdade 
produz uma ilusão de liberdade. Os consumidores são 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 informação, 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 satisfação, que não deve ser plena ou duradoura, mas apenas passageira para que ele possa se manter 
continuamente consumindo mais e mais. 

Para descrever a relação professor aluno Bauman (2011) utiliza-se de uma metáfora bélica, onde 
compara os alunos a mísseis. No passado os alunos eram como mísseis balísticos preparados de maneira 
muito especializada desde sua origem para atingir a um alvo específico. Na sociedade atual são como mísseis 
inteligentes são 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 não lhe sejam mais úteis para que possua capacidade de receber novas informações, 
para um objetivo final que estará em mudança ao longo do tempo. 

O segundo autor estudado foi Dewey (1979) através da leitura de sua obra “Experiência e Educação”, 
traduzida por Anísio 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 dá a partir do estudo de livros e 
manuais, baseado no passado e em conhecimento já consolidado. Neste formato o professor tem o papel de 
representante do saber ou guardião do conhecimento. A escola nova baseia-se na atividade livre, em aprender 
por experiência, aquisição de habilidades e técnicas como meios para atingir fins, aproveitar ao máximo as 
oportunidades do presente e a tomada de contato com um mundo em mudança. 

Dewey (1979) faz diversas críticas a ambos modelos apresentados no texto. Segundo o autor cada 
uma das escolas apresenta pontos fortes e fracos. Naquele momento histórico entre os teóricos em educação 
havia defensores de ambas as correntes. Dewey propõe um modelo que reúna as melhores características de 
cada escola: “É indispensável compreender [...] que não é abandonando o velho que resolvemos qualquer 
problema.” 

Dewey (1979) destaca a importância da escola tradicional em oferecer uma abundância de experiências 
de contato com conhecimentos consolidados e com experiências vividas pelos mestres, que são desvalorizadas 
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pela escola nova. Para Dewey a questão não é a falta de experiências na escola tradicional, mas sim a sua 
desconexão com as experiências futuras. Dewey defende o planejamento das experiências sem que se adote 
uma rotina rígida e repetitiva como a da escola tradicional, mas sem fazer da escola nova pura improvisação. 

Para um aprendizado por experiências é necessário conhecer e utilizar-se das condições físicas e 
sociais do ambiente. As questões da comunidade podem ser utilizadas como recursos educativos. Para uma 
experiência educativa válida, cabe ao educador determinar o ambiente, observando que haja continuidade e 
interação, 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 configuração apresentada por Dewey (1979) o professor perde a posição de chefe ou de único 
detentor do saber e passa uma posição de líder ou tutor das atividades do grupo. O aluno deve poder exercer 
sua liberdade de pensar e decidir. A reflexão deve suceder a toda experiência, de modo que se organize o que 
foi aprendido. A participação, a experiência e a reflexão farão com que o aluno transforme seus desejos em um 
propósito que o manterá motivado durante o seu processo formativo. Segundo Dewey: “...o crescimento mental 
depende da presença de dificuldades a serem vencidas pelo exercício da inteligência.” 

Moran (2004) discute os novos espaços de atuação do professor com as tecnologias. O autor organiza 
seu texto descrevendo quatro espaços, que chama de: “Uma nova sala de aula”, “O espaço do laboratório 
conectado”, “A utilização de ambientes virtuais de aprendizagem” e “A inserção 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 tecnológicos necessários disponíveis para a 
utilização pelos alunos e pelo professor. O acesso a internet, projetor multimídia, um ambiente organizado e 
climatizado são essências para um bom desenvolvimento das atividades. 

O espaço do laboratório conectado é descrito por Moran (2004) como um ambiente para onde o 
professor pode levar seus alunos para atividades de aprendizagem que envolvam utilização de programas de 
computador e acesso a internet. A medida em que os alunos vão dominando as formas de utilização dos 
recursos tecnológicos uma infinidade de outras possibilidades de aprendizado online vai se descortinando. 

Os ambientes virtuais de aprendizagem (AVAs) podem estender o espaço de aprendizagem para fora 
dos muros da escola. Os AVAs permitem que o professor e os alunos interajam e desenvolvam atividades a 
partir de casa ou mesmo em outros ambientes conectados. Os AVAs permitem uma ampliação dos tempos de 
aprendizagem, haja vista que conteúdos, exercícios e outros matérias podem ficar disponíveis online. (MORAN, 
2004) 

Na secção que trata da inserção em ambientes experimentais e profissionais Moran (2004) discute a 
necessidade de ampliar a aproximação da formação e do cotidiano profissional. Segundo o autor não basta 
uma prática confinada um estágio no final do curso. É importante que os alunos experimentem uma 
aproximação entre o que aprendem e os processos do mundo trabalho no seu dia a dia. 

Em Machado (2016) o autor discute sobre autoridade na educação. A questão chave abordada no texto 
é: como exercer autoridade sem ser autoritário? Inicialmente são apresentados alguns conceitos importantes 
para a compreensão do conteúdo do texto. Entre estes são discutidos ação, coação, coerção, autoridade, 
autoritarismo e prevaricação. O texto também trata de liberdade, limites e responsabilidade. Em síntese, a ação 
é descrita na obra como a atividade desenvolvida de forma livre pelo sujeito. A coação é descrita como o método 
utilizado para regular e organizar a ação. A coerção é retratada como o uso não consentido ou violento da 
coação. A autoridade está no sujeito que usa da coação para coordenar a ação. O autoritarismo se refere ao 
uso excessivo da autoridade, impedindo a ação ou restringindo a liberdade de outros sujeitos. A prevaricação 
ocorre quando a autoridade deixa de exercê-la. 
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Na obra de Machado (2016) todos estes conceitos são descritos e exemplificados em situações na área 
da educação. Há uma intensa reflexão sobre a docência, num contexto bem atual, onde os professores 
encontram muita dificuldade em encontrar a medida certa para exercer sua autoridade, sem ser autoritário ou 
prevaricar. Além disso, o texto também aborda o papel da família e da sociedade na educação 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 publicação da obra (há duas 
décadas) até o presente momento as TDICs só se expandiram em número de usuários e possibilidades de 
utilização. Alguns dos termos utilizados por Levy (1999) como inteligência coletiva, ciberespaço e economia da 
atenção, agora tornam-se mais compreensíveis e parte do dia a dia da sociedade atual. 

Ao analisar que em 1999, ano de lançamento do livro, a internet estava ainda muito longe de possuir a 
quantidade e diversidade de conteúdo disponível nos dias atuais, Lévy (1999) descreve o ciberespaço 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 serviços. Neste ciberespaço, 
através da interação colaborativa entre os indivíduos de uma diversidade social até então não agrupada, surge 
a inteligência coletiva. Esta inteligência emerge através das discussões, trocas de informações e conteúdos, e 
sua disponibilização pública no ciberespaço. A economia da atenção caracterizasse por um processo onde a 
atenção dada pelos usuários do ciberespaço a determinados conteúdos é revertida a oferta de mais conteúdos, 
serviços e produtos correlatos. 

O manifesto dos pioneiros da educação nova MEC (1932) é um documento redigido a várias mãos de 
importantes figuras engajadas na luta pela educação naquela época. Este manifesto procura expressar as 
ideias para educação em âmbito nacional defendidas pelo grupo que a subscreve. Apesar de o documento já 
possuir mais de 80 anos muitos dos apontamentos ainda continuam em aberto. Em relação ao papel do estado 
o documento aponta a escola como uma função pública, ou seja, uma escola para todos, sem distinções, uma 
escola única que trate a todos indistintamente e que permita que cada um se desenvolva até os limites das 
suas próprias capacidades. O documento aponta também para a necessidade de uma educação laica, gratuita 
e obrigatória. O grupo propõe em uma linguagem própria para a época o que hoje poderíamos comparar a 
educação integra. Também é ressaltada a importância de uma educação que atribua um papel ativo ao aluno 
e que este não seja um mero expectador. Em relação a educação universitária afirmasse a importância de uma 
educação gratuita e que além da formação profissional e técnica, forme pesquisadores e extensionistas em 
todas as áreas. O manifesto aborda também a formação de professores, afirmando como fundamental a 
formação universitária para estes profissionais. 

Após 27 anos do lançamento do primeiro manifesto, ao mesmo grupo agora somam-se novos 
integrantes na publicação do Manifesto dos Educadores: Mais uma vez convocados. (MEC, 1959) Na leitura de 
MEC (1959) é fácil perceber a situação lamentável em que se encontra a educação do País naquela época. O 
documento trás números alarmantes sobre a proporção de analfabetos na população que superava os 50%. 
Outro número estarrecedor era a relação de crianças em idade escolar (7 a 14 anos), onde mais 50% não 
frequentava a escola. Com base nestes e em outros fatos, os educadores apelam às autoridades para que 
tomem providências, principalmente em relação ao planejamento de ações de longo prazo para a educação. O 
documento também relata conflitos de interesse entre a concepção de uma escola pública livre e laica e escolas 
privadas e religiosas. O texto traz ainda uma série de reflexões a respeito do panorama da educação na época 
e de seu propósito para o futuro da nação. O título dado à conclusão do documento é “A história não avança 
por ordem...”, sem dúvida muito sugestivo, ele remete a necessidade de um compromisso real e efetivo das 
autoridades e da sociedade para com a causa da educação. 

O livro de Arroyo (2017) trata sobre as dificuldades do sistema educacional em lidar com as diferenças. 
O autor traz à tona várias questões sobre públicos como os indígenas, 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 últimos anos iniciativas foram desenvolvidas para reverter esta situação, mas a 
maior parte criadas sem o envolvimento do público alvo. Várias passagens do livro levam a refletir sobre como 
estes públicos são tratados pelo sistema: “O termo excluídos, tão na moda, reflete a autoconsciência que têm 
aqueles que os excluem.” 

Os sujeitos são os historicamente oprimidos, seja lá por que motivos forem, por cultura, instrução, cor, 
etnia, religião, sexualidade, culturais, econômicos, etc… Estes passam a constituir-se e organizar-se em 
coletivos onde buscam refletir sobre si, sobre os seus, sobre suas condições, seus habitus, sua cultura, etc… 
A partir desta “tomada de consciência” passam a lutar, a resistir, a reivindicar, se emponderar, autoafirmar, etc... 
(ARROYO, 2017) 

As pedagogias são muitas, mas na obra são tipificadas e agrupadas como pedagogias do “Nós” e dos 
“Outros”. Três pedagogias são descritas como a dos “marginalizados”, “excluídos” e “desiguais”. De comum 
entre as três é que estas seriam propostas pelo “nós” para os “outros” e que a ideia central de todas elas seria 
de que individualmente através políticas, ações, entre outras, os “outros” pudessem deixar de ser “outros” e 
passassem a ser “nós”. O autor afirma que compreender, discutir e absorver estas novas pedagogias, estas 
outras formas de conhecimento, faz parte da função social da docência. (ARROYO, 2017) 

A organização da educação americana, descrita na obra de Ravitch (2011), baseia-se em três pilares 
fundamentais, testes padronizados, escolha escolar e responsabilização. Os testes padronizados são formados 
principalmente por questões de múltipla escolha que avaliam as habilidades do aluno em língua inglesa e 
matemática. O livro descreve que os alunos realizam testes estaduais, federais e internacionais. A obra traz 
uma série de críticas aos testes, por vários motivos, não abranger todas as disciplinas, não 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 famílias decidir onde este irá estudar, ou seja, este tem a liberdade de escolher a escola que 
irá frequentar no próximo ano. Nas escolas onde a procura supera a oferta de vagas são realizados sorteios 
para o preenchimento das vagas. Segundo a obra este fator da escolha acaba contaminando o resultado dos 
testes quando estes são utilizados como fator comparativo entre as escolas, pois, escolas com maior procura 
nos sorteios tendem a ter melhores resultados nos testes. Outro ponto em relação a escolha escolar, diz respeito 
ao financiamento, quando um aluno troca de escola as verbas disponibilizadas pelo poder público para a 
formação daquele aluno vão junto com ele para a nova escola. Estes fatores junto a um frequente desempenho 
baixo nos testes são utilizados como critérios para o fechamento de escolas. O fechamento de escolas é uma 
das estratégias de responsabilização, outro é a demissão de professores, cujos alunos tenham mau 
desempenho consecutivo nos testes padronizados. Também faz parte da política de responsabilização a 
concessão de bônus, aos professores e as escolas por seus alunos atingirem melhores desempenho nos testes. 

Segundo Ravitch (2011) a utilização da responsabilização associada aos testes padronizados tem 
levado a uma série de distorções 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 frequência, pois, há uma enorme pressão sobre os profissionais por seu emprego e sua escola 
dependem deste resultado para continuar existindo, o que tende a aumentar a corrupção. 

Outro ponto tratado em Ravitch (2011) são as fundações multimilionárias e sua influência sobre os 
rumos da educação americana. Fundações como a Fundação Gates e a Fundação Broad tem destinado 
milhões de dólares para financiar projetos na área da educação. Este financiamento, porém, se dá mediante 
uma série de compromissos, objetivos e metas assumidos pelas instituições de ensino e governos que acabam 
por influenciar os rumos da educação americana. 
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O livro de Vaillant e García (2012) aborda a temática da formação de professores, descrevendo uma 
série de experiências a nível mundial nesta área. Das experiências a nível mundial descritas no livro pode-se 
pinçar vários fatos interessantes, entre estes: o nível de qualificação mínimo para um docente de qualquer nível 
na Finlândia é o mestrado; na França a carga horária dos docentes principiantes é de apenas 4 a 6 horas 
semanais; na experiência Japonesa chama a atenção 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 período; da experiência americana de inserção a docência chama a atenção a utilização de mentores de 
tempo integral. 

O artigo de Valente (2014) trata do ensino híbrido e mais especificamente da utilização da metodologia 
da sala de aula invertida. O autor inicia o seu texto abordando os grandes avanços trazidos a Educação a 
Distância (EaD) pelo uso das TDICs, mas se refere ao fato de que a sala de aula tradicional não acompanhou 
este processo. Anos mais tarde a sala de aula tradicional passa a incorporar as TDICs com mais profundidade 
e abrangência e nesse cenário é que surge o ensino híbrido. O ensino híbrido caracteriza-se essencialmente 
por permitir que os alunos continuem seus estudos fora do ambiente e do horário escolar, utilizando materiais 
e conteúdos desenvolvidos por seus professores especificamente para esta finalidade e que podem ser 
acessados através das TDICs. Segundo Valente (2014) em relação a sala de aula invertida basicamente o que 
ocorre é uma inversão de atividades em relação a sala de aula tradicional, onde as aulas geralmente são 
utilizadas para a transmissão de conteúdo e exercícios e resolução de problemas são realizados em casa. 
Valente (2014) acredita que o ensino híbrido irá se expandir nos próximos anos e que a metodologia da sala de 
aula invertida tende a ser cada vez mais utilizada. Porém, o autor ressalta que instituições que pretendam 
utilizar esta metodologia em larga escala devem pensar que uma infraestrutura de apoio ao professor é 
necessária em projetos mais avançados. 

O livro “Caminhos da Educação Integral no Brasil” organizado por Moll (2019) foi a última obra a ser 
estudada. O livro traz uma série de textos de importantes autores da área da educação abordando a temática 
da educação integral. O primeiro capítulo é de autoria de Miguel Arroyo que em seu texto fala da importância 
da educação integral e de que este tempo extra seja realmente bem utilizado, e que os sujeitos possam ter 
acesso a políticas afirmativas. O segundo texto de autoria de Carlos Rodrigues Brandão fala sobre a sociedade 
que se quer e que tipo de cidadão se quer formar, focando o papel de desenvolvimento integral do cidadão da 
educação. O terceiro texto trata do pioneirismo de Anisio Teixeira na educação integral através da experiência 
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 destruído 
pelo golpe militar de 1964. Para Darcy Ribeiro, a razão da queda de João Goulart não foi a pretensa 
“ameaça do comunismo”, mas as políticas públicas sociais voltadas para a melhoria da vida da 
população, como o início histórico do processo de reforma agrária”. (RIBEIRO, 1997, Apud MOLL, 
2019) 

 
O livro contempla diversos outros textos que buscam trabalhar outras especificidades da educação 

integral. Porém o presente estudo literário só contemplou a primeira parte da obra. 
 
 
DISCUSSÃO E RESULTADOS 
 

O estudo de Bauman (2011) rendeu uma reflexão muito rica acerca do modo de vida da sociedade 
atual e suas influências para o contexto educacional. A discussão possibilitou um melhor entendimento do tema 
e a descoberta de inúmeros outros materiais correlatos entre textos, vídeos e outros, disponíveis na Internet e 
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que podem servir a quem deseja aprofundar-se ainda mais nesta temática. As reflexões sobre Bauman (2011) 
podem levar o leitor a “sair da zona de conforto” fazendo-o repensar sobre convicções que lhe pareçam sólidas, 
mas que podem se tornar “líquidas” com o tempo. Esta sociedade atual descrita por Bauman (2011) torna mais 
árdua a tarefa proposta por Machado (2016) de dosar de maneira adequada a autoridade. Pois se os valores, 
crenças e concepções são mais volúveis as relações necessitam se tornar mais maleáveis adaptando-se as 
mudanças nas personalidades dos indivíduos. 

Os manifestos de 32 e 59 (MEC, 1932; MEC, 1959) nos fazem refletir sobre a trajetória da educação 
no País. Apesar de haverem óbvios avanços em relação ao número de analfabetos e de crianças fora da escola, 
ainda resta muito a fazer. O analfabetismo precisa ser erradicado. Não deve haver nenhuma criança em idade 
escolar sem frequentar a escola. A escola integral proposta pelos educadores até hoje não ganhou corpo, se 
limitando a algumas poucas iniciativas espalhadas pelo País. Não bastasse estas e outras dificuldades a serem 
enfrentadas, nos últimos sete anos os investimentos em educação no País tem sofrido com severos cortes, 
decisões desastrosas e mal planejadas. Certamente, caberá as gerações futuras um alto custo pelas políticas 
mal concebidas e conduzidas no presente da educação no País. 

Mesmo quatro décadas após a publicação de Dewey (1979) a “escola tradicional” descrita na obra 
ainda é predominante. Apesar de muitos estudos, ensaios, publicações e políticas realizadas para estimular a 
“escola nova”, nas salas de aula o mais comum ainda é ver-se os alunos enfileirados, o professor em frente a 
classe como transmissor do conteúdo e uma participação majoritariamente passiva dos alunos no processo de 
aprendizagem. As TDICs aliadas a inovações na formação de professores, assuntos abordados em Valente 
(2014), Vaillant e García (2012), Levy (1999) e Moran (2004), podem contribuir para a construção 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 formação integral do cidadão, com políticas 
afirmativas como descrito em Arroyo (2017), está 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 educação 
americana. O livro é fruto de um extenso trabalho de pesquisa documental e também da vivência da própria 
autora em várias instâncias de planejamento e decisão em relação aos rumos da educação daquele País. 
Lendo o livro é possível perceber vários possíveis paralelos entre o papel das fundações na educação 
americana, e o que ocorre no Brasil e no mundo. 
 
 
CONCLUSÕES E SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 
 

Encerrado este estudo pode-se observar que as leituras e discussões foram uma experiência de 
crescimento pessoal para todos os envolvidos. Para além dos bons textos estudados, a vivência pessoal de 
cada participante trouxe valiosas contribuições para os seminários. 
Como sugestão para estudos similares desenvolvidos em outros locais, considera-se pertinente o 
estabelecimento de um melhor encadeamento entre os textos. Isto permitiria uma melhor assimilação das ideias 
dos autores, permitindo compreender como os textos se interligam no percurso histórico e cultural que os 
permeia. 
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RESUMO: A prática docente, no contexto contemporâneo, tem exigido muitas habilidades e competências aos 
professores, entre as quais a adoção de metodologia de ensino ativa, uso de recursos tecnológicos digitais e 
materiais didáticos. No entanto, nem todos dominam em termos conceituais e práticos a exploração de 
tecnologias ou metodologias ativas, que requerem perfil professoral diferente da lógica tradicional de exposição 
de temas. Da mesma forma, o material didático a ser adotado é ponto de discussão na medida quem nem toda 
possibilidade atende a objetivos pedagógicos específicos e o docente nem sempre tem possibilidade de 
construir o seu próprio material ou de analisar criticamente aquele que está disponível no mercado ou na própria 
instituição escolar. Além disso, há uma diversidade de tipos de material didático, que vai desde o livro didático 
até o que exploram a multimodalidade textual. Considerando isso, este trabalho aborda o material didático 
multimodal, procurando expor uma conceituação desse recurso pedagógico para discutir as suas 
potencialidades em um cenário educativo que prima pela exploração de diferentes linguagens na exposição, 
construção e socialização de saberes e práticas com vistas à formação integral do educando. Para isso, 
servindo-se de pesquisa bibliográfica, este trabalho conceitua o material didático, exemplifica-o com deferentes 
modelos disponíveis e ainda discute os desafios que se apresentam ao docente ao explorar na sala de aula um 
material multimodal que seja resultante de uma construção autoral do professor. Por fim, apresenta 
possibilidades para construção de material didático multimodal a fim de contribuir para a reflexão sobre a prática 
docente. 
 
Palavras-chave: Ensino. Material didático. Multimodalidade. Prática docente. 
 
 
INTRODUÇÃO 
 

O uso de ferramenta tecnológicas na educação, exige uma mudança quanto ao ponto de vista 
relacionado na sua aplicação 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 comoção entre alunos e professores, onde todos ficaram 
entusiasmados com a máquina, utilizada apenas para arquivar documentos. Passados pouco mais de 20 anos, 
a situação é completamente diferente, onde nós professores nos deparamos com uma infinidade de 
equipamentos e ferramentas tecnológicas que devem ser incluídas no nosso material didático. Sabemos que 
essas tecnologias exigem muitas habilidades e competências dos professores, entre as quais a adoção de 
metodologia de ensino ativa, uso de recursos tecnológicos digitais e materiais didáticos. 

De um modo geral, temos certas dificuldades em relação a ferramentas tecnológicas, como a 
instabilidade da internet, configurações de equipamento e periféricos e 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 gravação áudios, vídeos, jogos,  formulação de exercícios, ambientes virtuais de aprendizagem 
(AVAs) entre outros é necessário ter domínio 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 comunicação 
multimodal, que pode ser entendida de modo amplo como a comunicação que explora diferentes gêneros 
textuais e recursos de expressão. A linguagem não se constitui apenas de palavras, e a multimodalidade 
durante uma aula permite a interação de recursos, como textos, tecnologias, fatores sociais, históricos e 
psicológicos, ocasionando uma transformação no ensino e aprendizagem de forma a reorganizar a 
funcionalidade de uma instituição de ensino (MACHADO; CHIAPPARA; SILVA, 2014). 

Essa geração de jovens estudantes possui muita destreza na utilização de meios de comunicação 
digitais, tornando a internet um imenso laboratório de experimentação heterogênea, que permite sua 
participação em processos interativos (GARCÌA, 2018). Eles possuem suas próprias percepções de 
compreender o mundo, instigando os professores a estar sempre revisando as metodologias de ensino e 
redefinir as novas práticas (NOGUEIRA, 2014), o que nos faz refletir em formas de apresentação e 
disseminação de conteúdo mais adequadas ao contexto atual em que a cultura digital se impõe. Para Orlandi 
et al. (2018), o engajamento, motivação 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 êxito do estudante. 

É certo que essas metodologias precisam ser melhoradas para que o aluno desenvolva uma 
consciência individual do aprendizado e que haja formação docente, pois nem todos dominam em termos 
conceituais e práticos a exploração de tecnologias ou metodologias ativas, que pode envolver tanto mídias, 
como áudio e vídeo, quanto recursos tecnológicos digitais, como animações, aplicativos, meios de informação 
e comunicação. 

Desta forma, Orlandi et al. (2018) apontam que precisamos de novos letramentos que introduzam 
capacidades específicas de leitura de imagens e outras semioses para a captação do interesse do aluno e o 
despertar de sua curiosidade que o levam à participação, ao engajamento, ao resultado da reinvenção do 
aprendizado, diminuindo possíveis prejuízos no entendimento do conteúdo, proporcionando na produção de 
material didático multimodal um caminho profícuo para os processos de ensino e aprendizagem.  

Para o bom aproveitamento da multimodalidade, este trabalho aborda o material didático multimodal, 
conceituando e discutindo suas potencialidades em um cenário educativo que prima pela exploração de 
diferentes linguagens na exposição, construção e socialização de saberes e práticas com vistas à formação 
integral do educando. Para tal, é importante que os docentes tenham conhecimento sobre as ferramentas para 
que consigam desenvolver uma melhor exploração das potencialidades de cada recurso, que pode envolver 
diversas mídias, como áudio e vídeo, assim como, recursos tecnológicos digitais, como animações, aplicativos, 
meios de informação e comunicação. Para isso, servindo-se de pesquisa bibliográfica, este trabalho conceitua 
o material didático, exemplifica-o com deferentes modelos disponíveis e ainda discute os desafios que se 
apresentam ao docente ao explorar na sala de aula um material multimodal que seja resultante de uma 
construção autoral do professor. 

 
 

MULTIMODALIDADE 
 

A multimodalidade é a interação de modos comunicativos entre metodologias didáticas de um docente 
e seus estudantes e entre os próprios estudantes. Para Haquin (2011), o conceito da multimodalidade aponta 
para a variedade de caracteres que utilizam os recursos semióticos e convergem para um mesmo modo de 
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comunicação e aponta na importância de saber ler e escrever textos multimodais apurando a interpretação dos 
recursos digitais investidos nesse processo. Segundo Márquez et al. (2003) esta abordagem se tornou 
inevitável frente a essa geração de estudantes, que além do papel e o lápis, escrevem em meios digitais, 
potenciais meios de criação de sentidos.   

Para Orlandi et al. (2018), é necessário que sejam adotadas estratégias inovadoras em instituições de 
ensino de todos os níveis, possibilitando a disseminação do conhecimento num ambiente diversificado e 
complexo que é a sala de aula, funcionando como agente de melhoria do ensino, concordando com 
(SCHÖNINGER, 2020) que contextualiza que o docente tem o papel de “guia cognitivo” quando trabalha na 
prática de seus conteúdos a multimodalidade. 

 
 

MATERIAL DIDÁTICO MULTIMODAL 
 

Fazendo uma reflexão sobre os meus materiais didáticos e de colegas mais próximos a mim, percebi 
que apesar de ter alguma criatividade, ainda estamos longe de um aproveitamento máximo 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 didáticos multimodais?? Qualquer um de nós 
pode fazer uso de tais ferramentas? 

A multimodalidade é um processo educativo que utiliza a linguagem verbal e não verbal ao mesmo 
tempo. Neste caso, os materiais didáticos multimodais são elaborados por meio de textos em conjunto com 
ferramentas digitais. Partindo dos princípios de Piaget (1990), esses materiais possibilitam a interação entre 
educadores e educandos e também do conteúdo com diferentes configurações de informação.  Segundo 
Hemais (2010), a combinação de várias linguagens vem de acentuando e se pode observar essa combinação 
interagindo na construção de materiais didáticos 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 didático e não mais 
apenas o reprodutor do conhecimento. Essa dialógica, indica novos caminhos que o ensinar pode seguir, 
apontando que esse material didático deve ser utilizado de forma fragmentada e diversificada em cada área do 
conhecimento além de contribuir nas necessidades de aprendizado de cada aluno (AZEVEDO; OLIVÉRIO, 
2016) . O mesmo autor, descreve, que de acordo com a intensidade da cultura digital por meio das diversas 
ferramentas tecnológicas existentes, estas precisam ser incorporadas no meio educacional. 

Com a facilidade de acesso e manipulação das tecnologias digitais, nos proporciona a elaboração de 
materiais didáticos multimodais, quando inserimos diferentes signos e recursos semióticos na reorganização 
da produção do conhecimento (BARBOSA; ARAÚJO; ARAGÃO, 2016). A autora acrescenta ainda que estamos 
diante de uma inquestionável e crescente visualização dos materiais didáticos, porém se questiona se esses 
avanços estão adequados com a formação pedagógica recebida pela maioria dos professores, que prioriza 
informações verbais ao invés de ensinar a utilizar as ferramentas adequadas para que eles produzam seu 
próprio material.  

 
 

DESAFIOS DA MULTIMODALIDADE 
 

Algumas tecnologias digitais estão sendo estudadas para serem usadas no cotidiano dos alunos e 
professores, sendo interessante desenvolver dentro da sala de aula seu uso mostrando os benefícios que nos 
trazem as tecnologias digitais (MARQUES-SCHÄFER; MELLO, 2016). Professores e estudantes com aptidões 
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midiáticas, além de agirem bem de forma social no mundo digital, também são capazes de criar e desenvolver 
páginas virtuais, podcasts, vídeos, aplicativos, animações, etc (SANTAELLA, 2014).  

As ferramentas digitais, são consideradas produtoras de conteúdo em ambientes digitais, para que 
essas informações que circulam em ambientes escolares virtuais, precisam ser analisadas de forma crítica 
tendo em vista que não espelham o real, mas sim, teores interpretativos, culturais e historicamente construídos 
(SOUZA; TAMANINI, 2020),. Os mesmos autores, discorrem que a escola insira as tecnologias na sua prática 
cotidiana, sendo inconcebível que uma instituição de ensino fique de fora da cultura digital, neste caso, os 
professores precisam se adaptar com as novas tecnologias, visando uma aprendizagem crítica dos alunos. 
Santaella (2014), constata que grande parte das tecnologias chegam nas escolas por meio de estudantes, 
levando em consideração que os professores que ainda são estudantes estão em busca de aprendizagem 
sobre os ambientes digitais.  

Moran (2017), aponta que a escola ainda é uma instituição mais tradicional que inovadora, porem 
podemos observar seu interesse com a incorporação de tecnologias. Desta forma, percebemos que essa 
mudança por completo não será fácil, visto que os professores não estão prontos para a cultura digital, ao 
contrário dos estudantes que dominam os instrumentos digitais. Moran (2010), acrescenta que as instituições 
e os professores precisam acompanhar essas mudanças, porém é preciso dar condições aos professores para 
isso. O sistema educacional está em ampla transformação, com a migração de novas formas de estudo.  

O emprego de tecnologias virtuais na educação tem demonstrado grandes vantagens, como prender 
facilmente a atenção dos alunos, a fixação no conteúdo, pois o que é feito com prazer é facilmente lembrado 
(MIRANDA; PRÍNCIPE, 2017). Para Moura e Carvalho (2006), a utilização de tecnologias digitais, possibilita 
aprendizagens ativas, interativas e colaborativas, e permitem uma permuta multicultural, apostando na 
interconexão entre diferentes pessoas e culturas e potencializando a construção de conhecimento dentro e fora 
da sala aula.  Os autores Castellar; Sacramento e Munhoz (2011), acrescentam que a utilização destas 
ferramentas pelo aluno, amplia seu conhecimento e possibilita uma vivência na construção de conteúdos que 
ele mesmo produz e consome diariamente. O conhecimento crítico e criativo dos meios digitais, é um ponto 
importante para o empoderamento do estudante, pois sua dominação e seu controle também servem como 
instrumento de sua libertação. (LAPA, 2019) 

A dominação e o controle do conhecimento da cultura digital também é chamada de cultura de acesso, 
pois nos colocam no seio de uma revolução técnica e de uma elevação cultural, que estão se desenvolvendo 
quanto mais baratas ficam as tecnologias computacionais e digitais (SANTAELLA, 2003), e apesar das 
tecnologias digitais já estar dentro das escolas, essas não fortalecem a sua imersão diária, (HELENA; BONILLA, 
2012). Neste sentido, Lapa 2019), acrescenta que a integração entre a cultura digital e a velha educação ainda 
não ocorreu, pois para isso ocorrer, os professores precisam passar pela transformação cultural digital, que 
requer uma forte imersão de forma que dará sentido às práticas 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 dinâmicos com as tecnologias 
digitais.  
 
 
CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Diante do exposto, tenho consciência que muitos professores possuem dificuldades para elaborar seus 
materiais didáticos multimodais, por diversas razões. Muitas se deparam com escolas sem acesso à internet e 
às tecnologias da informação, outros encontrarem dificuldades na utilização dos avanços tecnológicos, 
preferindo não aceitar essas mudanças e seguir nos padrões antigos para a elaboração do material didático. 
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Também podemos destacar a isso, a formação de professores, onde não consegue sair dos padrões 
tradicionais e desta forma com dificuldades de repassar seus conhecimentos aos futuros educandos. Assim 
como a popularização e a gratuidade das ferramentas digitais disponíveis, para que o docente tenha condições 
de aplica-las em seus conteúdos facilitando que o aluno desenvolva uma consciência individual do aprendizado. 

É preciso desafiar essa nova realidade digital, de forma a provocar o professor e o aluno a ter ampla 
visão e aprender a ser mais crítico e questionador. Desta forma, os materiais didático multimodais não podem 
ser ignorados, nem pela escola e nem pelo professor, visto que nossos alunos já estão habituados com sua 
utilização. Continuar ignorando essa nova realidade seria um desserviço para a educação. 

Nos trabalhos já estudados os autores descreverem a avaliação positiva vinda dos estudantes e dos 
professores que de alguma forma utilizam ferramentas multimodais, e acrescentam que esses recursos 
contribuíram para a sua aprendizagem estimulando seu raciocínio e o entendimento proporcionando a aplicação 
em outras áreas do conhecimento. 
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RESUMO: O atual modelo de isolamento social em função da pandemia, em curso há mais de um ano e meio, 
tem sido foco de pesquisadores e resultou em importantes sínteses críticas, dentre eles citamos Demerval 
Saviani e Boaventura de Sousa Santos. Nesse sentido, o artigo busca contribuir com esse cenário em três 
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 é a escandalosa 
concentração de riqueza e outra inversa é a extrema desigualdade e destruição do planeta. Compreendendo a 
situação de crise global, localizamos a atual crise na educação como parte do processo, elencando as 
tendências já em curso no Brasil em relação às políticas educacionais e a EaD. Para finalizar, analisamos de 
que forma o governo, principalmente o Ministério da Educação tem encarado a educação no contexto 
pandêmico e como a gestão da crise tem aumentado o número de evasões e fortalecendo o projeto de 
desmonte da educação nacional. A partir de Saviani (2020), Santos (2020) e Morin (2015) apontamos possíveis 
direções para uma mudança estrutural na educação. 
 
Palavras-chave: Crise. Educação. Pandemia. 
 
 

UMA CRISE PERMANENTE 

 
Nas últimas décadas temos ouvido e repetido a palavra “crise” como justificativa para todo o tipo de 

retrocesso no enfraquecimento da democracia e para real emancipação humana. São reformas trabalhistas 
que privam os trabalhadores de direitos conquistados com muita luta, precarização dos serviços públicos e 
privatizações de instituições que enfraquecem a cada venda nossa soberania nacional, extinção de políticas 
públicas e cortes cada vez mais substanciais nos recursos destinados à educação e saúde. A justificativa para 
todos esses acontecimentos é sempre a mesma: a crise.  

No Brasil, especificamente a partir de março 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 
Vírus 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”. É Santos (202) quem afirma que a pandemia não pode ser uma crise contraposta a uma situação de 
normalidade, pois o que vivemos até então nunca foi normal. Estamos vivendo uma crise permanente e tão 
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complexa que já é muito difícil perguntar qual a verdadeira causa, contudo analisando seu desenvolvimento o 
objetivo dela fica evidente: uma crise para não ser resolvida e continuar legitimando a concentração de riqueza 
e boicotando medidas eficazes no enfrentamento a catástrofe ecológica para a qual estamos caminhando. 

Demerval Saviani faz uma importante diferenciação a respeito do momento atual:  
 

Devemos observar que, se a crise sanitária representada pela pandemia do Corona vírus é uma crise 
conjuntural, ou seja, própria 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 são inerentes ao capitalismo, porém não são todas que chegam a ameaçar 

nossa sobrevivência. Crises parciais não são gerais e nem estruturais, até mesmo as gerais podem não se 
caracterizar como estruturais. Como exemplo, o autor cita o caso dos Estados Unidos que até 1984 passaram 
por 35 ciclos econômicos, diversas crises, porém somente duas foram classificadas como crises gerais: a 
Grande Depressão de 1873-1893 e a Grande Depressão de 1929- 1941. (Ibidi). 

Para Mèszáros, uma crise estrutural é aquela que “afeta a totalidade de um complexo social em todas 
as relações com suas partes constituintes ou sub complexos, como também a outros complexos aos quais é 
articulada” (MÈSZÁROS, 2002, p. 797). Nesse sentido, há um acordo entre autores contemporâneos, incluindo 
Mèszáros, de que a atual crise do capitalismo é uma crise estrutural. Os sinais dessa crise estrutural são 
visíveis, uma vez que o capitalismo se alastrou de tal forma pelo planeta terra que já não tem mais para onde 
expandir passando ao que Saviani chama de sobrevida por meio da “produção destrutiva”, causando o 
desregramento ecológico, guerras localizadas, desastres ambientais ao “reger-se pela obsolescência 
programada mediante a qual os bens são produzidos para durar pouco exigindo em tempos cada vez mais 
curtos a necessidade de sua substituição.” (p.4, 2020). 

Uma crise estrutural possui uma escala de tempo contínua ou permanente, capaz de desdobrar-se e 
persistir nas várias dimensões da estrutura de forma progressiva. Santos (2020), em seu caráter de intelectual 
popular no sentido mais assertivo da palavra, recorre à ficção do “Reino das Causas” para nos explicar o que 
constitui essa crise estrutural nos apresentando os três unicórnios.  

Os unicórnios são selvagens e velozes. Desde o século XVII os três unicórnios são a principal forma 
de dominação da sociedade e têm a capacidade de desaparecer quando continuam vivos ou parecer fracos 
quando permanecem fortes. São eles: o capitalismo, o colonialismo e o patriarcado e juntos eles são o todo-
poderoso. O colonialismo dissimulou o próprio desaparecimento com as independências das colônias e o fim 
da escravidão, criou heróis e metamorfoseou-se de neocolonialismo, imperialismo e racismo. O patriarcado 
induz a ideia de estar morrendo com algumas conquistas políticas, principalmente das mulheres, mas ao 
mesmo tempo crimes como o feminicídio e contra a comunidade LGBTQIA+ aumentam e tornam-se mais 
violentos a cada dia.  

Hoje a população já consegue ver, ainda que com certa dificuldade, as sequelas da verdadeira face 
desses três “todo-poderosos” que se materializou em duas paisagens, a primeira é a escandalosa concentração 
de riqueza e outra inversa é a extrema desigualdade e destruição do planeta.  Nesse momento, Santos (2020, 
p.13) faz um importante questionamento: “Mas serão eles todo-poderosos? Ou não será a sua omnipotência 
apenas o espelho da induzida incapacidade dos humanos de os combater? Eis a questão. O que nos faz olhar 
para outra direção que tem grande poder de nos fazer retomar a capacidade de mudança, mas que vive também 
a sua crise: a educação. 
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CRISE PERMANENTE E A EDUCAÇÃO 
 

Edgar Morin (2015) em seu Manifesto Ensinar a Viver afirma que todas as crises de civilização e 
democracia dependem da crise do conhecimento e vice-versa. Ou seja, a crise na educação está inserida nesta 
grande crise multidimensional. Podemos inferir aqui, que essa crise é produto da solidariedade, do laço que 
existe entre os três todo-poderosos que estruturaram a sociedade burguesa e transformaram tudo em 
mercadoria, inclusive e principalmente a educação. Ao encontro desse pensamento, Saviani (2017) afirma que 
vivemos um paradoxo quando se fala em educação, pois por muito tempo a escola foi vista e divulgada com a 
função de democratizar, transformar os sujeitos em cidadãos ativos e autônomos, enquanto a maioria dos 
dirigentes e professores quer formar pessoas disciplinadas, ordeiras que reconheçam a diversidade, mas 
acatem a hierarquia, em outras palavras: submissas e conformadas.  

Miguel Arroyo (2014) classificou quatro categorias, de pensamento pedagógico que historicamente, 
inferioriza o Outro1, são pedagogias que tratam o outro como marginalizados, excluídos, desiguais e 
inconscientes. Obviamente essas pedagogias mesmo que mascaradas de democratização da educação são 
tensionadas para a manutenção das instituições sociais e principalmente a relação entre Estado e grupos 
subalternizados. 

Todos eles estão em absoluto acordo que a crise da educação está inserida em uma crise maior. Ou 
seja, ainda que a escola tenha um papel essencial no conhecimento e transformação da sociedade, vista em 
um processo de transformação social, ela não é a “locomotiva do trem”, pois não passa de um “vagão”. É 
preciso antes, compreender a sociedade capitalista, colonial e patriarcal para entender a escola e a educação 
como produto delas. Isso significa, retomando Karl Marx a partir de Saviani (2017), que os homens fazem a 
história, mas não a fazem sob circunstâncias de sua escolha e sim das transmitidas e legadas do passado. 

Pensando nesse processo complexo para uma mudança significativa no ensino, Saviani (2017) 
acredita que a solução para a crise na educação é a busca pela Democracia Real e para instituí-la é preciso 
chegar à verdadeira Emancipação Humana. A Emancipação Humana não acontecerá de forma automática, é 
preciso preencher as condições subjetivas para que essas circunstâncias determinadas historicamente sejam 
transformadas pelos homens e isso acontecerá pela práxis. E aqui sim, a educação se torna um “grande vagão” 
talvez o mais importante, pois a verdadeira práxis – a junção da teoria e prática- dependerá em grande parte 
do trabalho educativo.  

Ambos concordam que não é possível democratizar a educação, ensinar para a humanidade ou 
ensinar a viver por meio de uma pedagogia que tenha como base apenas princípios pedagógicos, uma vez que 
a educação também pressupõe atingir finalidades de cunho ético e político. É preciso um processo complexo 
que exige mudanças estruturais de pensamento e que nos faça reconhecer a complexidade humana e 
inseparável como indivíduo, espécie e sociedade.  

 
 

EDUCAÇÃO E PANDEMIA: RESPONSABILIZAÇÃO, MERITOCRACIA E PRIVATIZAÇÃO 
 

Em artigo recente, três autores ao apontarem para uma crítica da EaD na educação brasileira em 
tempos de pandemia, elencaram três categorias centrais que definem a atual política educacional: 
“responsabilização, meritocracia e privatização''. (FRANÇA FILHO; ANTUNES; COUTO; 2020, p. 21). 

                                                           
1 O educador e sociólogo Miguel Arroyo em Outros Sujeitos, Outras Pedagogias (2014) nos apresenta o conceito do Outro, vítima 
dessa grande crise, mas com a plena consciência de sua situação. Eles resistem, afirmam-se em ações coletivas e movimentos 
sociais e materializam-se como presenças incômodas em escolas e universidades. 
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Ancorados nos estudos do professor Luiz Carlos Freitas, afirmam que o conjunto de medidas educacionais são 
de caráter produtivista e tecnicista. A educação pública tem seguido um modo de organização da iniciativa 
privada, focando em resultados pela diminuição dos custos. “A escola pública não se transforma em instituição 
privada, mas sua gestão é realizada pela lógica privada (ou mesmo por uma empresa privada).” (FREITAS 
2012, p. 379 apud idem )” 

Já o sistema de responsabilização envolve os testes em larga escala para os estudantes, a divulgação 
pública do desempenho dos alunos e da escola valendo-se de recompensas e sanções. São categorias que 
perpassam entre si, uma vez que as recompensas e sanções se caracterizam também como uma forma de 
meritocracia do sistema. (ibid.). Os resultados das avaliações institucionais, o ranqueamento das instituições 
de ensino e suas publicações são para gestores e professores uma forma de responsabilização.  

Na pandemia essas três categorias expandiram. A responsabilização sob os gestores e professores 
aumentou exponencialmente, professores foram julgados como não trabalhadores quando precisaram utilizar 
o ensino remoto. Foram difamados por resistirem à volta das atividades presenciais quando a taxa de contágio 
da Covid-19 ainda era alta em quase todo o Brasil. Pais que tiveram condições transferiram seus filhos para 
escolas particulares, o que na lógica mercadológica ganha mais quem disponibiliza aulas presenciais.  

Aliás, a inclinação do neoliberalismo de subordinar a educação aos interesses do mercado, significa 
na atual conjuntura da crise política brasileira e dentro de uma crise global, um real desmonte da educação 
nacional. Nesse panorama que se desenha, Demerval Saviani (2020, p.10) aponta para dois caminhos: 

A primeira nos inclina às circunstâncias determinadas e legadas do passado até o momento, ou seja, 
a educação a serviço das necessidades e imposições do mercado. A segunda poderá acontecer apenas com 
a reversão da primeira expectativa, muito mais difícil de acontecer e implica uma mudança estrutural. 
Obviamente o primeiro caminho é uma tendência que já vem prevalecendo, e foi fortificada na pandemia ao ser 
usada pelos setores dominantes da sociedade para manter as formas de dominação, enquanto o resto da 
população acompanha e sofre atônita pela incapacidade da “(des)ordem social dominante de resolver os 
problemas agravados pela pandemia.” (idem, p.5) 

Ao encontro do desmonte da educação e a serviço do mercado, a Educação a Distância se generaliza, 
é vendida como uma forma equivalente ao ensino presencial. Um produto desejado na “esteira da privatização” 
cujo principal uso é a redução dos gastos e aumento dos lucros. A propósito, a busca pelo aumento da clientela 
e fidelização é forte: 

 
No que diz respeito à pauta específica da educação, a manifestação mais sensível dos impactos do 
coronavírus no Brasil se observa na pressão encontrada em todos os entes federativos e em todas as 
etapas da educação básica e superior pela implantação massiva do que se convencionou chamar de 
Educação à Distância (EaD). Entretanto, isto deve ser interpretado como etapa posterior de um 
processo cuja gênese é anterior ao surgimento da COVID-19 e, com consequências, tende a se 
desdobrar após este período mais intenso de propagação da pandemia. (FRANÇA FILHO; ANTUNES; 
COUTO; 2020, p. 17).   
 

Outra expressão muito utilizada como alternativa a Educação a Distância pela comunidade escolar é 
o ensino remoto. Assim como as palavras “pandemia”, “quarentena”, a expressão “ensino remoto” também 
chegou de forma estranha em muitas casas na população brasileira. O ensino remoto foi utilizado para explicar 
às famílias como os estudantes continuariam suas formações sem estar presencialmente nas instituições de 
ensino, foi apresentado como um substituto do ensino presencial e seria utilizado como um estado de exceção, 
distinta da modalidade EaD que já tem sua existência regulamentada e já é oferecida regularmente coexistindo 
com a educação presencial. 
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Sendo assim, Saviani (2020, p.6) enumera três pré-requisitos ou condições 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; c) Não basta o acesso é preciso que o 
aluno seja alfabetizado no sentido funcional e principalmente que não sejam analfabetos digitais. Aliás, 
considerando que alunos e professores devam estar confinados em suas residências, é preciso que ambos 
preencham essas condições.  

Mais de um ano e meio se passou e nem todos conseguiram cumprir com êxito os pré-requisitos. Em 
23 de julho de 2021 a seguinte notícia é publicada no jornal eletrônico G1 “Evasão escolar dispara durante a 
pandemia e cerca de 670 mil alunos ficam sem estudar em SP, aponta relatório”1, o relatório produzido pelo 
Fundo das Nações Unidas pela Infância (Unicef), no território de São Paulo aponta como a principal dificuldade 
dos evadidos a conectividade, o uso de material impresso e aplicativos de mensagem como empecilhos que os 
levaram a abandonar as escolas.   

A pesquisa é um recorte pequeno, mas que reflete o Brasil como um todo. É importante ter em mente 
que mesmo tendo o acesso a internet, ler a sociedade a partir das conexões não elimina as distâncias e 
cicatrizes geradas pelas diferenças da desigualdade. Néstor García Canclini (2015) trata de forma conceitual 
três modalidades de existência na globalização que podem existir simultaneamente: os diferentes, os desiguais 
e os desconectados. “Cada forma de privação associa-se a formas de pertencimento, posse ou participação” 
(idem, p.100). Estes sujeitos são marcados e diferenciados pela cor, classificados pela capacidade de aquisição 
e localização são os que mais sofrem os impactos da crise na educação. São os outros de Miguel Arroyo (2014), 
os localizados ao Sul na pandemia de Boaventura de Sousa Santos (2020) que, excluídos mais ainda pela 
pandemia, são os que sofrem as consequências desastrosas dessa generalização do ensino como mercadoria. 

Utilizamos a epígrafe de José Saramago em o Ensaio sobre a Cegueira: “Se podes olhar, vê. Se 
podes ver, repara.” Reparamos naqueles estudantes que estão tendo as melhores chances de sucesso 
acadêmico, pois estão tendo aulas particulares em casa com todo aporte, ou mesmo aulas presenciais com 
todos os cuidados e infraestrutura necessária, reparamos nos alunos que ingressaram por cotas raciais e 
sociais que no insucesso de sua permanência estão abandonando os seus sonhos de uma vida melhor e 
voltando para suas cidades natais em busca de emprego para ajudar a sustentar suas famílias. 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 só não é a solução para os problemas na 
educação, ela sozinha reduz a complexidade da prática social pedagógica 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 crítica dos autores FRANÇA FILHO; ANTUNES; COUTO 
(2020, p.27) sobre a diferenciação feita entre ensino remoto e EaD. Para eles a justificativa de não chamar o 
que se faz nas escolas atualmente de EaD porque este demanda um conjunto, uma organização curricular 
prévia é uma falsa questão, a verdadeira pergunta de fundo seria: “de que concepção pedagógica estamos 
falando?”. 

 
É neste sentido, portanto, que consideramos incabível tentar estabelecer uma distinção real em termos 
teóricos, entre a EaD e o ensino remoto, pois o segundo é simplesmente uma versão do primeiro 
realizada de forma bruta sem o romantismo do primeiro. (FRANÇA FILHO; ANTUNES; COUTO, 2020, 
p.28)   

                                                           
1 Evasão escolar dispara durante a pandemia e cerca de 670 mil alunos ficam sem estudar em SP, aponta relatório. 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. 

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
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
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Mesmo utilizando a diferenciação do EaD X Ensino Remoto, Saviani defende que a educação, pela 

sua própria natureza, só pode ser presencial. Trata-se de uma relação que implica a presença simultânea de 
do professor e seus alunos de forma simultânea e interpessoal.  “E sabe-se que uma das principais funções da 
educação é a socialização das crianças e jovens, o que não pode ser feito com o ensino remoto ou a distância 
e muito menos com o ensino dito doméstico.” (SAVIANI, 2020, p.6-7) 

Portanto, para a compreensão do que significa o uso do EaD/Ensino Remoto neste momento 
específico do país e, a partir desse entendimento visualizar possíveis direções deste processo, retomamos aqui 
três elementos os quais estudiosos da educação consentem: 

1- A gestão da educação no Brasil: Como já retomado no texto anterior, em que localizamos a crise da 
educação como um produto da crise estrutural do capitalismo é possível compreender a forma como o 
Estado Brasileiro estruturou o Sistema Nacional de Educação, como de forma sucessiva nos últimos 
20 anos, se optou por uma organização centralizada em torno do Governo Federal que assumiu todo 
o poder de decisão das políticas públicas enquanto para os entes federativos (estados e municípios) 
ficou a execução das normativas. (FRANÇA FILHO; ANTUNES; COUTO, 2020, p.17-18) 

2- As relações estreitas com organizações privadas: Essa estrutura estatal centralizada é atravessada pela 
lógica mercantilista no que diz respeito à função do Estado de garantir o acesso à educação para todos. 
Tomemos como exemplo a organização Todos pela Educação composta por grandes grupos 
empresariais que acabam assumindo a função gestora do Estado. 

3- A generalização da EaD enquanto modalidade da educação: Isso nada mais é do que o resultado do 
caminho percorrido até aqui.  

A saída para esse caminho provável para o qual a educação anda a passos largos é complexa, exige 
grandes mudanças estruturais que poderão ou não surgir no âmbito da educação. Vários estudiosos se 
debruçam em torno de uma saída, elaboram teorias e hipóteses, Edgar Morin (2015) propõe uma Reforma do 
Pensamento, Saviani defende a Escola Unitária (2020), Miguel Arroyo (2014) defende as Outras Pedagogias e 
uma nova validação do conhecimento, esses e muitos outros pensam a educação para a emancipação humana. 
Entretanto, não tendo condições ou circunstâncias para uma mudança estrutural que requer principalmente 
uma mudança em relação à crise estrutural, o que devemos focar no momento, além de fortalecer esses 
estudos é resistir.  

 
 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Por muitas vezes no ensino fundamental, na inocência e coragem de nossos 12 anos ou menos, eu 
e meus colegas folheando os livros didáticos de história nos perguntávamos como as pessoas de diferentes 
épocas, inclusive a de nossos pais e avós, passaram por acontecimentos históricos e não reagiram, não foram 
capazes de mudar as suas realidades. Principalmente nos períodos 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 memória recente para 
que não se esqueça; e pensar no contexto histórico para que não mais aconteça. Portanto, consideramos 
importante após todas as reflexões feitas até aqui exercitar a memória com aqueles que estiveram à frente do 
departamento que deveria ter como sua principal função cuidar de todo o sistema educacional brasileiro e 
melhorar a educação, ele o Ministério da Educação - MEC.  
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Foi Saviani quem retomou essa verdadeira “Desventura em Série”1 que foi o preenchimento da pasta 
do Ministério da Educação e retomamos aqui para que possamos concluir essa pequena reflexão 
compreendendo o todo e as partes. Ainda segundo o autor:  

[...] as indicações seguem critérios político-ideológicos e se restringem ao círculo dos cúmplices 
primando pela inexperiência e incompetência dos indicados, o que se converteu em regra para todos 
os ministérios, mas se evidenciou de forma mais gritante no caso da Educação. (SAVIANI, 2020, p.15). 

 
O primeiro a ocupar a pasta foi Ricardo Vélez Rodríguez, uma temporada curta de três meses e 

algumas polêmicas como a divulgação de alterações do edital do Programa Nacional do Livro Didático em que 
não seriam mais exigidas referências bibliográficas e o edital não cobraria temas ligados à defesa da 
diversidade étnica, cultural e de combate à violência de gênero nos livros. Nove dias após a publicação o edital 
foi anulado. O ministro também enviou carta às 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 já é 
Inconstitucional. Além de várias declarações polêmicas, o ministro também defendeu o golpe de 1964. 

Abraham Bragança 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 gestão foi marcada por cortes de 30% no orçamento das universidades federais com acusações, 
obviamente falsas e genéricas, de baderna e plantações de maconha [...]” (SAVIANI, 2020, p.16). 

Em 2019 também lançou o Programa “Future-se” que resumidamente permitia por diferentes 
mecanismos, privatizar o financiamento e gestão das universidades e Institutos Federais; protagonizou crises 
no ENEM 2019 com erros nas correções das provas; por meio de decreto do presidente recebeu a atribuição 
de nomear Reitores das universidades federais sem respeitar as eleições da comunidade universitária e como 
seu último ato assinou portaria que acabava com o incentivo a cotas para negros, indígenas e pessoas com 
deficiência em cursos de pós-graduação, a portaria foi revogada logo depois2. 

Carlos Alberto Decotelli, que seria o terceiro ministro, renunciou cinco dias após a nomeação em 
junho de 2020. Acusações de plágio na dissertação e informações falsas no currículo criaram grande 
insatisfação com o público, principalmente após o reitor da Universidade Nacional de Rosário, na Argentina, 
Franco Bartolacci vir a público no Jornal Nacional, da TV Globo, afirmar que Decotelli não concluiu o Doutorado, 
pois sua tese não foi aprovada3.  

Logo em seguida tomou posso Milton Ribeiro como o novo ministro da educação e permanece até 
então, não menos polêmico4 que os antecessores, já conhecido como autor de frases como: “Universidade para 
poucos”; “Algumas crianças com deficiência são de 'impossível convivência'''; e outras falas preconceituosas 
em relação às questões de gênero. Milton é Pastor presbiteriano e membro do Conselho Deliberativo da 
entidade mantenedora da Universidade Mackenzi. O doutor em Educação na USP prometeu no discurso de 
posse se empenhar em seguir a orientação do presidente. “Assim, o que parece mais provável é que, detendo 
alguma competência técnica diferentemente de seus dois antecessores, poderá ter mais êxito na política de 
desmonte da educação.” (SAVIANI, 2020, p.16). 

                                                           
1 Desventuras em série é uma série de treze livros escrita por Lemony Snlcket (pseudônimo de Danlel Handler. Ficou mais 
conhecida pela sua adaptação para o cinema em 2004. Ver mais em: https://www.adorocinema.com/filmes/filme-46317/ 
2 Ver 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. 
4https://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 ocupação do Ministério que deveria estar à frente 
na gestão e organização do Sistema Nacional de Educação é possível entender a sensação de abandono das 
instituições de ensino frente ao grande desafio que foi a suspensão das aulas presenciais em decorrência da 
pandemia causada pelo coronavírus (COVID-19). O fato de que o Ministério da Educação (MEC) gastou 
substantivamente menos que outros ministérios como Cidadania, Saúde e Economia, mostra como a educação 
não foi vista como uma área prioritária nesse momento, mesmo com a criação do Comitê Operativo de 
Emergência e de medidas de apoio financeiro via MEC1.  

Muita coisa poderia ser feita de forma diferente e melhor, não faltam professores e pesquisadores 
que se debruçaram sobre o tema. Saviani (2020, p.8-9) resgata a proposta da professora Maria de Fátima Félix 
Rosar de desenvolver atividades de leitura e escrita para todos independente da série, pois “os alunos, tendo 
ampliado sua competência em leitura e escrita, estarão mais preparados para dar conta da programação das 
diversas disciplinas curriculares”.  Além disso, prover as residências com as condições de sobrevivência 
mantendo a merenda escolar nas casas, a renda das famílias sendo asseguradas por programas do governo a 
fim da manutenção das famílias e o acesso à água tratada e produtos de higiene nas residências. O que 
sabemos de antemão que não aconteceu, pois a pandemia foi apenas mais uma calamidade de tantas outras 
que atingiu grande parte das famílias 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 condições bastante favoráveis para esse 
protagonismo. Dispondo do SUS, o maior Sistema Universal de Saúde do planeta e sendo um dos 
últimos países a ser afetado, se beneficiava, também, do conhecimento das ações levadas a efeito 
pelos países que tiveram êxito como Nova Zelândia, Coréia do Sul, Alemanha, Vietnã e a própria 
China podendo, então, planejar o enfrentamento levando em conta essas experiências bem sucedidas. 
(Saviani, 2020, p.8) 

 
É neste contexto de uma grande crise estrutural, de uma crise educacional que já vem sendo 

planejada há décadas e fortalecida na pandemia do coronavírus que o desmonte da educacional nacional se 
situa atualmente e se materializa pelas iniciativas efetivas de privatização e desqualificação da educação 
pública e dos professores.  

O cenário é desmotivador, mas sempre há escolhas. Santos (2020) enumera alguns ensinamentos 
desse período pandêmico, o mais importante deles é que o capitalismo já não se sustenta mais, chegamos ao 
ponto em que mudamos radicalmente ou seguimos para a barbárie.  

Em 1990, absorvido pelos acontecimentos do colapso da União Soviética, Saviani escreveu que 
"nenhum modo de produção desaparece antes de ter esgotado todas as suas possibilidades", ou seja, não 
poderíamos acreditar que o socialismo morreu, uma vez que a tentativa de implantá-lo em apenas uma parte 
do mundo foi inviável, portanto não se pode dar como fracassada a sua implantação como solução global. 
(SAVIANI, 2017, p. 661) 

O mesmo não se pode dizer do capitalismo, pois não há mais problemas do socialismo paralelo aos 
do capitalismo. É aqui que precisamos chegar: “Todos os problemas do mundo, hoje, são problemas do 
capitalismo”. Ou seja, esgotamos este sistema de dominação, não é mais possível pensar em formas de 
soluções parciais, somente a sua superação. (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.  

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
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 contribuições da educação corporativa para as organizações na 
contemporaneidade, busca conhecer as vantagens competitivas oriundas desse sistema e também elucida a 
necessidade de que há em se pesquisar mais sobre tal temática. As Universidades Corporativa se demonstra 
como uma estratégia da educação corporativa que traz fundamentos estruturais para a gestão da competência 
e do conhecimento nas empresas, e vem ao encontro para auxiliar na mobilidade e agilidade das mudanças 
que o ambiente atual exige. Sendo assim foi efetuado uma pesquisa qualitativa bibliográfica exploratória para 
compreender os fenômenos propostos. Em vista dos argumentos apresentados na pesquisa, compreende-se 
que as revoluções industriais e a presente revolução digital proporcionou o desenvolvimento de um ambiente 
organizacional cada vez mais dependente de conhecimentos específicos, demonstrando assim a necessidade 
eminente de educadores corporativos para essa demanda. 
 
Palavras chave: Educação corporativa. Educador corporativo. Universidade corporativa 

 
 
INTRODUÇÃO 
 

A capacitação dos colaboradores no segmento corporativo se tornou uma estratégia fundamental na 
busca pelo crescimento do potencial competitivo baseado na eficácia coletiva, requerendo métodos e estruturas 
de aprendizagem organizacional que esteja alinhados com os objetivos corporativos. 

Diante desse panorama é que surge as Universidades Corporativas como estratégia da educação 
corporativa empresarial de suprir a necessidade de alavancar a alta performance dos colaboradores, para 
melhor competir no mercado onde estão inseridas. Posto isto, percebe-se que as respostas as indagações de: 
Quais as vantagens competitivas que a educação corporativa promove? Há pesquisas cientificas suficientes 
sendo realizadas para compreender melhor o universo da educação corporativa e de seus feitores? podem nos 
conduzir a alcançar os objetivos de conhecer as contribuições que a educação corporativa produz para as 
empresas no cenário contemporâneo, bem como levantar informações sobre o atual estado da arte da temática. 

Outro aspecto que contribui ao entendimento da temática 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 carência de se 
pesquisar sobre a educação corporativa e o educador corporativo na contemporaneidade.  
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METODOLOGIA  
 

A pesquisa será realizada de caráter qualitativo bibliográfico exploratório, evidenciando uma análise 
dialética com os autores sobre o tema.  

 
 

A relevância da educação no ambiente empresarial 
 

Percebe-se que cada vez mais a educação tem sido o elemento essencial para a mudança de posturas 
e de enfrentamentos em situações problemas e em realidades diferenciadas, que necessitam de mudanças, 
inovações e ou mesmo de um novo olhar para o cotidiano de tarefas. 

Com base nessa alegação, a educação passa a exercer um papel fundamental em vários setores da 
sociedade indo além do ambiente escolar e inserindo-se na esfera empresarial. No atual mundo globalizado 
que as organizações estão inseridas, o conhecimento se tornou um diferencial imprescindível na busca de 
conquistar um espaço maior no mercado competitivo, da então era da informação.  

Os produtos e serviços oferecidos pelas empresas estão cada vez mais semelhantes, não tendo 
grandes diferenças entre si, podendo ser adquiridos em uma organização ou em outra, dependendo da 
abordagem de venda ou interesse do consumidor. O que gera a possibilidade de compra de um produto ou 
serviço são as abordagens feitas pelas pessoas envolvidas no processo. Diante desse fato se torna necessário 
o aperfeiçoamento desses colaboradores, para prestar um serviço, fabricar um produto ou comercializa-los com 
mais eficácia, gerando assim mais retorno para as instituições e proporcionando mais oportunidades de 
desenvolvimento ao colaborador. 

As demandas de trabalhos dentro das organizações estão se tornando mais complexas. Funções que 
necessitam de conhecimento especifico de um determinado tempo ou local, estando além dos conhecimentos 
oferecidos no bancos escolares universitários, por serem cursos preparatórios de uma profissão geral, uma vez 
que tem como objetivo formar o indivíduo para a sociedade, enquanto que as universidades corporativas 
formam para o cumprimento das estratégias organizacionais específicas de cada instituição. Assim, cresce a 
necessidade de uma educação especifica para atender a carência que há no mercado de hoje, por treinar e 
desenvolver colaboradores mais competentes em ambientes organizacionais distintos. 

Diante da conjuntura mercadológica atual da gestão de pessoas e do setor de educação corporativa 
das organizações, adotaram o perfil de Universidades Corporativas para que estrategicamente capacitem seus 
colaboradores, proporcionando assim um trabalho mais assertivo para o êxito das funções organizacionais. 
Entendem que toda a estrutura de aprendizagem deve formar o quadro funcional para estar alinhados com a 
visão, missão e valores institucionais, pois o foco do ensino se traduz a capacitar estrategicamente para o 
alcance dos objetivos estabelecidos e contribuir para a formação continuada dos colaboradores. 

Na década de 80, a educação continuada era uma exclusividade acadêmica, para um grupo privilegiado 
de pessoas que apresentava condições de se atualizar. Atualmente, a educação continuada não é mais uma 
exclusividade acadêmica, mas uma imposição do mercado de trabalho, motivada principalmente pelas 
mudanças tecnológicas e econômicas. Por isso, ela deixa de ser somente uma atualização para ser incorporada 
também com o conceito de requalificação. 

Por isso, a educação corporativa vem para dar suporte as organizações no que tange a qualificação e 
requalificação de seus funcionários, segundo suas perspectivas. EBOLI (2004):  

 
Educação corporativa é um sistema de formação de pessoas pautado por uma gestão de 
pessoas com base em competências, devendo, portanto, instalar e desenvolver nos 
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colaboradores (internos e externos) as competências consideradas críticas para a viabilização 
das estratégias do negócio, promovendo um processo de aprendizagem ativo e permanente 
vinculado a propósitos, valores, objetivos e metas empresariais. 
  

A tendência do cenário de formação continuada, dentro das organizações é a implantação das 
universidades corporativas, atrelando a um desafio que é uma oportunidade de repensar a área de treinamento 
e desenvolvimento de pessoas, no que se refere ao seu formato e objetivos específicos. Assim, faz-se 
necessário investir em um modelo e conceito de formação, com seus processos e estrutura de universidade, 
visando o aprimoramento de seus profissionais. Frente à demanda do mercado atual, além de assegurar a 
vantagem competitiva da sua organização, em relação aos seus concorrentes, conta com a valorização da 
expertise dos seus colaboradores. (ZANOTTA, 2016) 

Diante da citação analisa-se que as Universidades Corporativas se tornaram uma estratégia da 
educação corporativa imprescindível para as organizações executar a gestão do conhecimento, bem como gerir 
as pessoas dentro de suas funções. 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 competência 
organizacional. Diante desse cenário a educação corporativa vem ao encontro promover fundamentos 
estruturais para formar os colaboradores aos requisitos corporativos desejados. 

 
 

Educação corporativa: gerando valor as organizações 
 

Segundo Meister (1999, p.234): 
 

O modelo de treinamento inovador e altamente desenvolvido representado pelas universidades 
corporativas é um parâmetro valioso para empresas de todos os tipos e tamanhos interessadas em 
aprimorar seus programas de educação corporativa. No limiar do século vinte e um, as qualificações 
da força de trabalho serão fundamentais para a competitividade das empresas. Todas elas, 
independentemente de serem públicas ou privadas, terão de desenvolver estratégias para promover 
a aprendizagem contínua no ambiente de negócios, a fim de competir com sucesso no mercado global. 
 

A educação corporativa se mostra uma estratégia fundamental para o alcance de resultados esperados 
pelas empresas. O atual mundo global conduziu as organizações a um alto nível de competitividade onde 
produtos e serviços são semelhantemente colocados no mercado. Com isso a aprendizagem especifica 
desenvolvida pelos sistemas de educação corporativa qualifica o quadro funcional para competir com mais 
eficácia no mercado, produzindo maiores resultados. 
Segundo Meister (1999, p.234): 
 

A força de trabalho de uma empresa é seu principal recurso para a criação de uma diferenciação 
sustentável no mercado. A vantagem competitiva baseada na força de trabalho está provando ser 
mais duradoura do que a competitividade baseada na tecnologia, que desaparece rapidamente 
quando novas tecnologias se tornam igualmente acessíveis às empresas em termos globais. A 
excelência da força de trabalho, porém, é o resultado exclusivo das práticas de recrutamento e 
treinamento de uma empresa; ela cria uma vantagem que não pode ser facilmente duplicada e sempre 
pode ser renovada e aperfeiçoada. 
 

O investimento em pessoas se constitui em uma estratégia solida ao longo do tempo para as empresas, 
pois a renovação e o aperfeiçoamento das competências é perene e a probabilidade de ser copiado por um 
concorrente se torna imprevisível, devido ser improvável o fato de se “copiar pessoas”. 
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Meister (1999, p.242) diz que: 
 

Uma das contribuições importantes de muitas universidades corporativas foi encorajar a criação de 
uma plano anual de aprendizagem e desenvolvimento do indivíduo como veículo para que os 
funcionários se responsabilizem pela aquisição de novas qualificações. Esses planos são bastantes 
específicos e conduzem cada funcionário a níveis cada vez mais altos de desempenho profissional e 
de equipe. Eles são examinados regularmente para responder à evolução das necessidades do 
ambiente de negócios e do mercado assim como para assegurar que os funcionários certos participem 
no momento certo das atividades de treinamento e aprendizagem certas. 
 

  Em um ambiente corporativo de aprendizagem continua os colaboradores buscam sua qualificação 
dentro da própria empresa, focando sua busca em se aperfeiçoar segundo um plano de estudo da organização. 
Essa ação produz para a empresa uma diminuição de custos em treinamentos desnecessários para o momento 
atual em que o funcionário se encontra em suas atividades. O desenvolvimento da competência vem no 
momento certo em que o colaborador certo precisa do conhecimento certo para se aperfeiçoar. 
 Diante disso, a força de trabalho realizará suas responsabilidades já com as competências técnicas e 
comportamentais para tal, com isso há um ganho para a empresa com a diminuição de custos de acertos 
empregatícios, pois a rotatividade de funcionários será menor, pois os colaboradores estarão melhor engajados 
em suas funções. Outro aspecto que o desenvolvimento humano produz para as empresas, se define pelo 
gerenciamento do absenteísmo dos funcionários nas rotinas diárias, pois sabe-se que quando o empregado 
encontra-se desmotivado para com suas responsabilidades, o rendimento não será o mesmo de outro que 
esteja engajado com os objetivos, gerando assim prejuízos financeiros e estruturais. 

Outro fator que demonstra a influência do sistema de educação corporativa nos resultados, é visto no 
mérito alcançado, quando conseguem desenvolver a força de trabalho, atingirem a rentabilidade proposta, 
desenvolverem/reterem clientes, fornecedores e colaboradores, colocam no mercado sua marca como 
educação corporativa. Com isso, é aderido mais um ativo no patrimônio da empresa, agregando capital 
financeiro e intelectual a empresa. Edificado a marca da educação corporativa muitas empresas, a exemplo 
temos a Motorola e a Disney, capitalizaram-se vendendo a si próprias para profissionais externos, com produtos 
de marca do segmento de aprendizagem.  As ferramentas de treinamento desenvolvidas internamente, 
matérias didáticos, sistemas de apoio ao desempenho eletrônico e software multimídia, estão sendo 
disponibilizados no mercado aberto, provendo assim recursos financeiros e transformando-se em fontes de 
receitas para as organizações. Meister(1999) 

Outro ponto que traz resultados na estratégia da educação corporativa é o auxílio que a aprendizagem 
traz para o acompanhamento das mudanças. Conforme MUNHOZ (2015, p.113):  

 
A mobilidade da força de trabalho tem provocado preocupações nas organizações. Ela não tem mais 
o seu objetivo determinado na fidelidade e na garantia de emprego com salário fixo. As necessidades 
se tornam voláteis e mudam com a flutuação do mercado. A agilidade, na atividade de aprendizagem, 
torna-se algo inevitável e pode causar ansiedade nos colaboradores, submetidos ao que se 
convencionou chamar de estresse tecnológico. O esforço para aprender cada vez mais coisas provoca 
uma sobrecarga cognitiva que pode ter vazão e ser aliviada por meio da aprendizagem corporativa. 
 

As constantes mudanças no mundo digital traz para as organizações a necessidade de se moverem 
com agilidade e habilidade para que possam conseguir acompanhar o mercado. Todavia quando as 
organizações enfrentam essa situação sem a mobilidade de uma atividade de aprendizagem, tende a criar um 
ambiente rígido, no qual não há colaboração e a sensibilidade das pessoas fica embotada. Sendo assim o 
progresso se desenvolve somente com alto nível de coerção que acaba sendo imposto. Trata-se de um 
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processo que afugenta a força 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 é através da educação corporativa. 
Estudos complementares sobre localização, forma de efetivação e disponibilidade de colaboradores, entre 
outros fatores, indicam que o sistema de educação corporativa é a solução ideal para a entrada em um mundo 
de mudanças. MUNHOZ (2015). 

Tendo vista o ambiente social, a educação corporativa tem influenciado positivamente a sociedade, 
produzindo uma nova perspectiva entre empregador e empregado, conforme MEISTER (1999, p.9): 

 
O antigo contrato social implícito – você trabalha bastante e terá emprego durante o tempo que quiser 
– não existe mais. A segurança do emprego não é mais decorrência de trabalho em uma única 
empresa, mas a manutenção de uma carteira de qualificações relacionadas ao emprego. Esta 
transformação sinaliza um “novo contrato psicológico” entre empregador e empregado. Sob os termos 
desse novo contrato, os empregadores oferecem aprendizagem em lugar de segurança no emprego. 
As qualificações e conhecimento adquiridos promovem a capacidade continua de emprego do 
funcionário – a capacidade de encontrar um trabalho significativo dentro ou fora da empresa. Em 
outras palavras, os empregadores estão dando aos empregados a oportunidade de desenvolver uma 
melhor capacidade de emprego em troca de maior produtividade e algum nível de comprometimento 
com a missão da empresa, enquanto lá estiverem. 

  
Entende-se por empregabilidade o nível do profissional ser atrativo no mercado de trabalho, o quanto 

as empresas tem interesse em tê-lo como colaborador. Em virtude do conceito apresentado compreende-se 
que quando o educador corporativo juntamente com as estruturas das universidades corporativas investem na 
capacitação profissional de seus empregados, estão produzindo um bem maior, estão maximizando a 
empregabilidade de seus funcionários. Isso ocorre porque ao serem capacitados, os colaboradores aumentam 
seu potencial para cargos mais elevados das empresas e ainda promovem a intencionalidade das organizações 
em retê-los em no quadro funcional, bem como atrai o interesse de outras empresas em contrata-los gerando 
assim maior barganha de condições de trabalho para o colaborador. Cabe ainda ressaltar, que a capacitação 
da força de trabalho contribui para que a empresa tenha um banco de talentos internos para suprir cargos que 
ficarem vagos por aposentadoria, promoção, licenças, férias, etc. 

 
 

A carência de pesquisas sobre o educador corporativo  
 

O conhecimento cientifico do tema citado vem sendo estudado em algumas pesquisas de mestrado e 
doutorado, porém não há trabalhos realizados para entender a identidade do educador corporativo na atual 
contemporaneidade, como é perceptível analisar no estado do conhecimento que foi realizado no site da Capes 
em seu Banco de Teses e Dissertações, no dia 11/02/2020. 

A pesquisa foi realizada com o descritor “Educação Corporativa” tendo o resultado de 359 trabalhos 
que abordaram aspectos referentes ao assunto, sendo 39 de teses de doutorados e 320 de dissertações de 
mestrado, conforme o gráfico abaixo elucida: 
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Em 2000 iniciou-se as pesquisas no campo da educação corporativa no Brasil e no período de 2000 à 

2004 houve 1 pesquisa de doutorado e 21 de mestrado. O tema começou a ter relevância nacional devido a 
sua abordagem especifica de geração, transmissão e gestão do conhecimento e no período de 2005 à 2009 foi 
realizado 11 pesquisas de doutorado e 74 de mestrado. Na próxima década o assunto continuou ascendente, 
totalizando no período de 2010 à 2014, 11 pesquisas de doutorado e 87 de mestrado. Nos últimos anos o 
interesse continua em evidência, gerando no período de 2015 à 2019 o total de 15 pesquisas de doutorado e 
138 de mestrado. As pesquisas realizadas sobre a educação corporativa cresceu nos últimos 20 anos 
aproximadamente 1.632%, considerando o número de 22 pesquisas nos primeiros 5 anos e o atual de 359 
pesquisas concretizadas. Percebe-se que o tema vem tomando força no ambiente da educação e da 
administração, levando o entendimento que há a necessidade de compreender e explorar mais os fenômenos 
que estão envolvidos na educação corporativas.  Um dos temas relevantes pouco abordado nas pesquisas está 
centrado na identificação do perfil do educador corporativo, um dos principais agentes da educação corporativa 
contemporânea. Dos 359 trabalhos somente 4 abordam a questão do perfil do educador corporativo, porém 
não aprofundam sobre a atuação do profissional na contemporaneidade.  

Quando se pesquisa na Capes com o descritor “educador Corporativo” o resultado que se dá é de 
apenas 4 pesquisas. Salienta-se que as 4 pesquisas encontradas com o descritor “educador corporativo” 
também são encontradas quando se utiliza o descritor “educação corporativa”, ou seja apenas 1,1% das 
pesquisas são direcionadas para a formação do educador corporativo, demonstrando assim a grande 
necessidade de realizar-se pesquisas sobre o tema da presente proposta de pesquisa. Segue abaixo as 
pesquisas encontradas sobre o perfil do educador corporativo:  

 
 LOPES, RODRIGO ANTONIO ALVES. O Educador Corporativo: perfil e atuação deste novo profissional nas 
universidades corporativas' 08/05/2013 125 f. Mestrado em EDUCAÇÃO Instituição de Ensino: UNIVERSIDADE 
CATOLICA DE PETROPOLIS, Petrópolis Biblioteca Depositária: UCP 
 
 PEREIRA, SYLVIA BACHIEGGA RODRIGUES. A constituição identitária do educador corporativo nas 
empresas: o significado da experiência e da formação pedagógica para essa constituição ' 04/10/2013 109 f. 
Mestrado em EDUCAÇÃO (PSICOLOGIA DA EDUCAÇÃO) Instituição de Ensino: PONTIFÍCIA UNIVERSIDADE 
CATÓLICA DE SÃO PAULO, São Paulo Biblioteca Depositária: PUC/SP. 
 
 ZANOTTA, MIRIAN NERE MARTINS. Educação corporativa e currículo: avanços e desafios' 10/03/2017 137 
f. Mestrado em EDUCAÇÃO (CURRÍCULO) Instituição de Ensino: PONTIFÍCIA UNIVERSIDADE CATÓLICA DE SÃO 
PAULO, São Paulo Biblioteca Depositária: PUC/SP 
 

0

200

2000 à 2004 2005 à 2009 2010 à 2014 2015 à 2019

Evolução do números de pesquisas na CAPES  sobre educação 

corporativa

Doutorado Mestrado



    
  

 

[260] 
 

XXV SEMINÁRIO DE INTEGRAÇÃO EM PESQUISA E  
PÓS-GRADUAÇÃO – SIPPG 

 
 

 

ISBN 978-65-88528-13-6 

 

 

 

 
 

 BERTOLLA, EVELYN ANNIE REIKDAL BOMBONATTO. A FORMAÇÃO DO EDUCADOR CORPORATIVO 
NUMA CENTRAL DE TELESSERVIÇOS' 31/07/2018 150 f. Mestrado Profissional em Gestão e Desenvolvimento da 
Educação Profissional Instituição de Ensino: CENTRO ESTADUAL DE EDUCAÇÃO TECNOLÓGICA PAULA SOUZA, 
São Paulo Biblioteca Depositária: Biblioteca Nelson Alves Vianna (FATEC SP) 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

Diante do panorama contemporâneo em que as organizações estão inseridas, o mundo corporativo 
identificou a relevância 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 
organizações e posteriormente evoluíram sua visão para universidades corporativas, com a estratégia de 
melhor gerir o capital intelectual das corporações. Com a capacitação dos colaboradores para seus respectivos 
cargos, perceberam a alavancagem dos conhecimentos, habilidades, atitudes e valores do quadro funcional, 
demonstrando assim a eficácia da gestão por competência oriundo dos processos educativos das UCs. 

Os sistemas de educação corporativa tem contribuído na qualificação/requalifição de colaboradores, 
sendo uma ferramenta de educação continuada para as organizações, promovendo capacitação de 
competências especificas para as funções empresariais. De posse desse desenvolvimento, a força de trabalho 
tem competido no mercado globalizado com mais eficácia, gerando mais retornos as corporações. 

A gestão de carreira é disponibilizada aos colaboradores com o vínculo da função de qual exerce com 
as trilhas de capacitação da Universidade Corporativa. Em virtude disso os funcionários desenvolve um plano 
de aprendizagem que contribui para a realização de suas atividades, aumenta as possibilidades de promoções, 
gerencia sua empregabilidade e em contrapartida a empresa se beneficia com uma força de trabalho 
qualificada. 

A educação 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 âmbito da educação gerando produtos e serviços que atendam 
às necessidades de aprendizagem corporativa, beneficiando as empresas com lucros oriundo de suas 
atividades.  

As continuas mudanças do panorama contemporâneo da então era do 
conhecimento/informação/digital, tem levado as organizações a se moverem agilmente para atenderem as 
tendências de mercado. No entanto as mudanças trazem consigo a necessidade de conhecimento para serem 
geridas, diante desse fato a educação corporativa vem como fundamento para suprir essa exigência, dando as 
empresas ferramentas para desenvolverem sua competência organizacional e competir com mais eficácia 
nesse cenário. 

Outro aspecto que percebeu-se faz referência a necessidade de mais pesquisas sobre a educação 
corporativa e principalmente sobre o educador corporativo, pois ainda é um campo de estudo pouco explorado 
pelos pesquisadores. Aja vista o crescimento da educação corporativa e a relevância do educador corporativo 
nesse sistema, é de grande valia a pesquisa sobre o tema para que se possa aperfeiçoar o entendimento e ir 
trazendo mais clareza para os processos educativos organizacionais.    
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RESUMEN: El presente trabajo pretende indagar el comportamiento de las redes empresariales para la 
identificación de patrones de intercambio e interacción de flujos de información y actividades con otros actores 
y redes estratégicas regionales. El potencial percibido por las empresas para constituir vínculos y la visión 
relacional estratégica permitirían articular en la cooperación subregional del Mercosur. La aplicación del método 
de Análisis de Redes Sociales implica una perspectiva relacional y reticular de 23 empresas industriales 
exportadoras que integran las Asociaciones empresariales del clúster local, identificando elementos y algunas 
de las características de los procesos de intercambio en el entorno de la red. La posición 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 cooperación internacional. La alta densidad de conectividad de las 
empresas y la red en su conjunto, sin un decisor central, supondría que la toma de decisiones y la gestión de 
toda la red, podrían derivar acciones colectivas en la articulación regional. 
  
Palabras-clave: Redes empresariales; Estrategias relacionales; Análisis de Redes Sociales.  
 
 

INTRODUCCIÓN   
 

Las redes empresariales coordinan esfuerzos individuales independientes y se agrupan por vínculos 
de relaciones de confianza y estructuras con flujos de recursos, información y conocimientos para alcanzar 
objetivos comunes y mayores niveles de competitividad (GONZÁLEZ 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 más enfocadas en los resultados finales de la 
organización…Por tanto, la eficacia de la red en su conjunto puede parecerles a algunos menos importante que 
el desempeño de las empresas individuales”. Así, las redes empresariales eficaces pueden promover el 
desarrollo económico, y actuar como catalizador de la innovación, estimular el desarrollo de nuevos productos 
y fomentar el aprendizaje (PROVAN, FISH y SYDOW, 2007, p. 509).  

Las acciones y estrategias empresariales están facilitadas por las relaciones y vínculos como por las 
experiencias y capacidades de recursos tangibles e intangibles, que favorecen disminuir las restricciones y 
riesgos generales de dependencia de recursos, lo que impulsa la expansión y cooperación internacional. Sin 
embargo, en organizaciones interinstitucionales, como los clústers, 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 
subregión del Mercosur (GUARROCHENA DE ARJOL y MARTURET, 2018).  

Las redes estratégicas regionales son “acuerdos con un propósito 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 clústers, alianzas 
estratégicas o AE como entorno de colaboración e influencia en la actividad económica. 

Al respecto, la cooperación y la competencia entre empresas requieren diferentes dinámicas de 
relación, aún la coopetición es “difícil captar las contribuciones competitivas y cooperativas de las tensiones y 
dinámicas de cooperación” (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 sí, y con otros (AE, proveedores, instituciones) mediante diversas relaciones 
sociales (interconexión, relación comercial, cooperación, afiliación, alianza estratégica) y cuyo patrón estructural 
limitarán o facilitarán los comportamientos de los actores a través de varios mecanismos (flujo de información, 
intercambio de conocimientos, recursos complementarios). 

En este marco, el Análisis de Redes Sociales (ARS) es el método de evaluación 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 interacción entre elementos sociales, comerciales y organizacionales, entre otros. 
A partir de las regularidades en el patrón de relaciones establecidas entre los actores que lo conforman, se da 
forma a las estructuras, que derivan en indicadores estructurales de la red social (ÁVILA TOSCANO, 2012; 
AGUILAR GALLEGO et al., 2017). Estos “vínculos describen una dimensión diferente a la observada cuando 
se analizan las condiciones económicas o jerárquicas de un grupo social” (TEJA GUTIERREZ et al., 2014, 
p.14).  

En este sentido, las estrategias relacionales pueden considerarse estructuras que podrían explicar los 
comportamientos y desempeño de las empresas frente a determinadas situaciones, como la adopción de 
prácticas que limiten o favorezcan la cooperación en contextos internacionales; ya que otorgan dirección 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 
identificación de patrones y roles asignados, producto del intercambio e interacción de flujos de información y 
actividades con otros actores y redes estratégicas regionales. El potencial percibido por las empresas para 
constituir vínculos y la visión relacional estratégica permitirían articular en la cooperación subregional del 
Mercosur. 

 
 

METODOLOGÍA  
 

El ARS, al considerar un conjunto más amplio de posibles conexiones formales e informales entre 
organizaciones, permite un mayor análisis de las relaciones dentro de las organizaciones y del entorno externo, 
y una comprensión más amplia del desempeño. Asimismo, el análisis centrado en la red ofrece un enfoque 
dinámico de la interfaz con el entorno y analiza las relaciones desarrolladas por un número limitado de 
organizaciones identificables (actores) involucradas en “relaciones (vínculos) 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. 
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La red empresarial en estudio está formada por un conjunto de 23 empresas industriales relacionados por el 
vínculo específico 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: Asociación Madereros y Afines del Alto Paraná 
(AMAYADAP), Asociación de Productores Industriales y Comerciales Forestales de Misiones y Norte de 
Corrientes (APICOFOM), y Asociación Forestal Argentina (AFOA).   

Las empresas son las unidades observacionales de la población en estudio, relevadas mediante 
entrevistas a propietarios o gerentes de las compañías, durante el año 2018-2019. En una combinación de 
técnicas de fuentes secundarias a través de la web de Internet y redes sociales, sujetas a revisión de expertos.  

La descripción de la red se basa en datos relacionales de las empresas para evaluar el flujo de 
información entre los actores y los grupos que la componen, la influencia y la posición de los actores en la red. 
Ello permite comprender la dinámica de la estructura y poder en las que se dan flujos de información e 
intercambio, y los mecanismos de apoyo alineados a redes estratégicas de visión internacional.  
En ese sentido se configuran las tres dimensiones analíticas que proporciona las técnicas aplicadas del ARS: 
1. Relaciones y vínculos inter organizacionales de los actores en la red considerando la descripción de la red, 

el posicionamiento frente a los vínculos establecidos entre sí y con otro tipo de actores empresariales o 
institucionales, que influyen y/o impactan en el flujo de intercambio de información y conocimiento de la red.  

2. Estrategias relacionales internacionales alineadas al flujo de información en los aspectos de cooperación y 
vinculación 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 teóricos 
de Rowley (1997), que “clasifica la influencia de los grupos de interés en las empresas focales según la 
densidad de la red y la centralidad de la firma focal”, en cuatro tipos de áreas de roles asignados a la 
organización focal (ECKENHOFER, 2011, p. 25, 83).  

 
 
Análisis de datos 
 

Los datos en estudio describen a nivel de cada empresa la filiación a las AE y las experiencias y 
capacidades de los recursos tangibles (caracterización de las empresas; prácticas relacionadas a las 
actividades tecnologías e innovaciones de las empresas; las relaciones con otras instituciones de promoción y 
apoyo ); y recursos intangibles (percepción y valoración de la influencia de la cooperación con otros actores y 
las estrategias relacionales que orientan las formas, mecanismos e instrumentos de visión colaborativa en el 
mercado internacional, especialmente con Brasil). 

Se construye una matriz uni modal como el conjunto único de empresas y las relaciones e interacciones 
entre ellos en su afiliación con las AE del clúster, y los atributos como información adicional a la relación, que 
generaron redes asimétricas donde no todos los actores establecen vínculos recíprocos, y vínculos dirigidos 
que pueden ser de entrada y/o salida. (HANNEMAN y RIDDLE, 2005). 

En la estructura de interacción de las empresas, subyacen como propiedades de la red, los atributos o 
variables categóricas de los vínculos específicos entre ellos, de: a) característica de las empresas en Tamaño 
de la industria, Experiencia en la actividad exportadora y Capacidad Tecnológica para el mercado externo; y b) 
percepciones empresariales frente a determinados  elementos de los recursos y actividades de los flujos de 
información, que orientan las oportunidades o limitaciones en la visión de la relación estratégica internacional. 
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Con la aplicación de las herramientas gráficas, a través de formulaciones matemáticas, se mapea la 
posición o centralización de los actores de la red. La visualización de los grafos contribuye con un conjunto de 
medidas o métricas, que permiten cuantificar y describir las variables estructurales de los patrones que 
caracterizan la red bajo estudio. Los actores (nodos) están etiquetados por siglas aleatorias para preservar la 
confidencialidad de la información.   

En el ARS se reconocen dos tipos fundamentales de niveles de análisis, 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 
cohesión e integración de toda la red; y b) a nivel de actores o nodos individuales indican la posición de un actor 
en la red en relación con otras, y los efectos de red en términos de las propiedades de otros en la red con las 
que un actor está 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 Análisis de Variables estructurales de la red 
 

Nivel de Análisis Indicadores 

Cohesión- integración 
de toda la red 

lazos promedios (avg degree); la proporción de las relaciones presentes sobre el 
máximo número de relaciones (density): número de actores con lazos  recíprocos  
(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); número de actores   fragmentan la re en 
componentes (fragmentation); Redes densas y cerradas generan confianza 
mutua y reciprocidade (closure); redes abiertas intermediación, puentes 
(between)  

Centralidad 
actores (nodos individuales) 

centralidad de grado número de enlaces (degree centrality); calidad de la cercanía 
(eigenvector); grado de intermediación papel de puente en una red 
(betweenness); lazos estrechos que tiene un actor (k-coreness); Cercanía 
capacidad de alcanzar a otros actores de la red por caminos más cortos 
(closeness) 

         Fuente: En base Aguilar Gallego et al. (2017); Valente (2010); Hanneman; Riddle (2005) 
 
 

En el análisis de los datos se utilizó el software Ucinet v6 (BORGATTI, EVERETT y JOHNSON, 2013) 
para la visualización de la red y la obtención de los indicadores de toda la red; y para el análisis de los niveles 
correlación de los indicadores del ARS, se utilizó el software estadístico InfoStat v2020e. 

 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
 
La Figura 1 representa la interacción de las 23 empresas (actores) con las AE; y muestra un grado de cohesión 
e integración moderada a alta en el conjunto de la red.  
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Figura 1: Relaciones de las empresas en las Asociaciones Empresariales del clúster 

 
 
 
 
 
 

        
         
           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                     
                    Fuente: En base UCINETv6 

 
La fuerza de los vínculos entre actores se refleja en la alta densidad (density) de la red, se relacionan 

en casi los dos tercios de la red; y establecen índices de confianza y vínculos estrechos entre ellos (clousure). 
A nivel de los actores, esta red muestra dos comunidades conectadas entre sí, a la derecha con mayor densidad 
y número de vínculos; por lo tanto, la información y los recursos que pudieran compartir sus actores se 
transmitirían de manera más rápida y eficiente que en la comunidad de la izquierda. Los nodos con alta 
intermediación (between) entre ambas comunidades (DU, AC, BE, LP) sirven de puente como mediadores 
claves; o sea poseen capacidad para recibir información de numerosos nodos y propagarla, entre las 
comunidades.   

Se destaca la empresa LP aislada considerablemente de la red; con menor número de vínculos, y pocas 
conexiones frente al resto de los actores (Eigen Vector). Mantiene lazos fuertes (recíprocos) con pocos actores 
de la red (k-core), pero es el intermediario más cercano a la comunidad de la izquierda. Su ausencia en la red, 
no la fragmentaría, pero sí quitaría la posibilidad de que la información entre ambos grupos fluya de manera 
más eficiente.   

Los atributos específicos tamaño, experiencia y capacidad tecnológica, se correlacionan en la 
distribución de datos en los diferentes niveles, a través de la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. Así, los 
grafos de partición por tamaño muestran que, en la comunidad de la derecha generan más vínculos las más 
pequeñas 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 clúster 
por la participación en programas, actividades y servicios de los actores. Se puede apreciar que el 39% 
participa, donde las empresas pequeñas y medianas son las que demuestran mayor interés en actividades del 
clúster, encuentran beneficioso participar en el clúster. Mientras que las más grandes y más competitivas para 
el mercado externo no le resultan atractivas las actividades en el clúster como oportunidad de expansión de 
negocios.  

 

Tamaño 
  Pequeña 
  Mediana 
  Mediana Grande 
  Grande 
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Figura 2: Relaciones con el cluster y las Asociaciones locales y nacionales 
 

         
            Fuente: En base UCINETv6 

 
La Figura 2 (b) y (c) indica que la integración de las empresas en las AE con jurisdicción 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 filiación a nivel nacional. A diferencia del nivel nacional, se 
observa gran variabilidad en la filiación a AE. De los 23 actores, 15 integran una sola AE compuesta por 
empresas pequeñas y medianas. En la comunidad de la derecha, los actores periféricos integran más de una 
AE, siendo de mayor tamaño las que integran 2 ó más AE, habiendo un único actor intermediario (AC), que 
integra 4 asociaciones. Por lo cual, los actores intermediarios podrían influir en el resto de los actores y liderar 
la transmisión del conocimiento, información, y la confianza para articular actividades o proyectos entre ambas 
comunidades, a pesar de la distancia y las características particulares entre ellas.  

En relación a otros atributos que incluyen el análisis 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 importación de máquinas, equipos, insumos y servicios de asesorías, se observa que las 
empresas intermediarias tienen mayores vínculos de actividades con proveedores extranjeros, que podrían 
influir en las empresas pequeñas para aumentar las alianzas con proveedores. Respecto al atributo de los 
vínculos institucionales las empresas se relacionan en mayor intensidad con servicios de organismos 
gubernamentales locales y nacionales (56%) y en menor medida con instituciones de Formación y 
Entrenamiento (20%); Centros Tecnológicos y de Ciencia y Técnología (13%) y  Organismos Certificadores, de 
Consultoría u otros (11%).  Las intermediadoras tienen mayores relaciones dentro de la red. Los aspectos 
relacionales que facilitarían los flujos de información para coordinar y dinamizar acuerdos y actividades para la 
cooperación 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 tamaño manifiestan el marco de mayores acuerdos gubernamentales, 
siendo algunas de las centrales y periféricas quienes indican ambos.   

En cuanto a la valoración de los actores, respecto a las áreas de aplicación en la cooperación – 
articulación de los acuerdos, se destacan de mayor interés las relativas a sistemas de información y al área 
comercial productiva y tecnológica, y en menor medida los actores visualizan los campos de la inversión y la 
ciencia y tecnología como como mecanismos de articulación y cooperación regional. Las empresas 
intermediarias se caracterizan por una vinculación en la mayoría de las áreas, el hecho de que empresas 
grandes e influyentes actúen como intermediarias a lo largo de la red, otorga un potencial beneficio de 
cooperación entre actores de la red. Se destaca en la modalidad de la Orientación articulación-integración 
asociativa en los acuerdos, que la integración sectorial horizontal es percibida como una forma de cooperación 
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internacional por todas las empresas de la red. La integración sectorial y complementaria representa el 52%; 
las empresas intermediarias que tienen mayor orientación en cooperar, podrían dinamizar los vínculos de 
integración vertical de la producción sectorial. 

En cuanto a los mecanismos para la cooperación y articulación regional, se observa que emergen como 
relevantes los Sistemas productivos-tecnológicas-comercial; de información y tecnología, y promoción-
vinculación. Ratificando nuevamente el papel de las empresas intermediarias que permiten conexiones más 
fuertes haciendo fluir entre ambas comunidades la cobertura en las referidas áreas. Respecto a los instrumentos 
de apoyo para la cooperación regional valorados por los actores son promoción, canales de comunicación, 
capacitación-entrenamiento y reuniones informativas. Las grandes empresas intermediarias logran mayor 
cobertura de prácticas de apoyo que consideran claves para el desarrollo productivo-tecnológico de sus 
procesos y de su capital humano. Esto permitiría influenciar al resto de los actores al adoptar buenas prácticas 
conjuntas.    

En este marco, se interpretó el patrón relacional en términos de comportamientos similares en la red, 
en una exploración del impacto de la influencia de los grupos de interés (AE), según la densidad de la red y la 
centralidad de las empresas focales consideradas en el estudio, en base al estudio empírico de Eckenhofer 
(2011), fundamentado por los aspectos teóricos de clasificación de grupos de interés de Rowley (1997). La 
Figura Nº 3 muestra la caracterización 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: Caracterización de las empresas en la red de AE 

 
 Alta Centralidad Baja Centralidad 

Alta Densidad  
Comprometido 
(Compromiser) 

Subordinado 
(Subordinate) 

Baja Densidad  
Comandante 
(Commander) 

Solitario  (Solitarian) 

   

                                                                                                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: En base  Eckenhofer (2011)  

 
Las empresas con alta centralidad que cumplen la función de comprometidas (13%) además de tener 

una posición de potencialidad a la cooperación, 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 comunicación 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 podría suponer que la toma de decisiones y la gestión 
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de toda la red podría derivar en acciones colectivas, ya que no existe empresa comandante como un decisor 
central. 

 
CONSIDERACIONES FINALES   
 

El análisis de redes empresariales, a partir de la aplicación de ARS, permitió identificar los patrones 
de comportamientos empresariales para articular en la cooperación internacional, lo que permite conocer las 
estrategias relacionales para abordar las oportunidades y las debilidades en la cohesión de intereses 
individuales y grupales locales en el destino internacional. 

Las AE representan un factor de cohesión, 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   
información, conocimiento y recursos. Estas AE establecen lazos muy importantes con otras redes a nivel 
regional y nacional y son vectores de foros públicos-privados y en programas nacionales e internacionales del 
sector.  

La pertenencia a un entramado de relaciones cohesionadas, permitiría que las estrategias alineadas 
actúen como facilitadoras de relaciones en la visión de estrategias colectivas internacionales. Si bien las 
empresas mejor estructuradas y con capacidades tecnológicas están en mejores condiciones de absorber las 
ventajas relacionales, las pequeñas y medianas cumplen un rol importante en las relaciones e influyen en la 
red para favorecer su inserción en un modelo sostenible de integración regional.   

Los niveles altos de densidad en la conectividad entre las partes interesadas de la red, supondrían que 
la toma de decisiones y la gestión de toda la red podría derivar en acciones colectivas, ya que no existe un 
decisor central. Los patrones de red identificados pueden guiar estrategias de divulgación y difusión de la 
información, y participar con otros actores altamente conectados para alentar y liderar la adopción de las 
mejores prácticas en la cooperación internacional.    
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RESUMO: A nanofiltração é uma técnica de filtração por membrana normalmente utilizada para realizar a 
concentração de compostos biologicamente ativos que foram extraídos de produtos naturais. Neste contexto, 
o objetivo do presente trabalho foi concentrar os compostos fenólicos da casca de Jabuticaba (Myrciaria 
cauliflora (Vell.) O. Berg) do extrato obtido após extração por ultrassom. Inicialmente, com uma membrana de 
peso molecular de corte de 200 Da, avaliou-se o parâmetro de pressão (20 e 30 bar), fixando-se o fluxo de 
alimentação (9 mL.min-1), temperatura 15±5 °C e fator de concentração (FC) de 1,058 (alimentação: 450 ml; 
permeado: 25 ml). Os resultados obtidos permitiram definir a melhor a melhor condição operacional: a pressão 
de 30 bar, permitiu concentrar o extrato em 13 % de antocianinas totais, 10 % de flavonoides e 11 % de fenóis 
totais, com uma rejeição da membrana de 97,83 % de antocianinas, 85,62 % de flavonoides e 92,62 % de fenóis 
totais. Assim, a nanofiltração foi eficaz na concentração de compostos fenólicos do extrato da casca de 
jabuticaba. 
 
Palavras-chave: Antocianinas. Flavonoides. Fenóis totais. 
 
 
INTRODUÇÃO 

 
Os resíduos ou subprodutos da indústria de processamento de alimentos são excelentes candidatos 

para a produção comercial de novos produtos, que contribuem para a redução de resíduos (NAZIR et al., 2019). 
A casca de jabuticaba, fruto da árvore nativa do Brasil Myrciaria cauliflora (Vell.) O. Berg (BAILÃO et al., 2015), 
é um subproduto e apresenta alto teor de compostos bioativos, como ácidos fenólicos, flavonoides e 
antocianinas, normalmente considerados como resíduo alimentar (BARROS et al., 2019; QUATRIN et al., 
2019). Os principais polifenóis da jabuticaba concentram-se na casca (PLAZA et al., 2016), dentre os quais 
encontram-se a cianidina-3-O-glucósido e delfinidina-3-O-glucosídeo, principais antocianinas encontradas 
nesta fruta (BAILÃO et al., 2015; RODRIGUES et al., 2015). 

A casca da Jabuticaba pode ter um papel importante na indústria de suplementos alimentares e 
nutricionais (COSTA et al., 2013). Vários trabalhos epidemiológicos mostram que a ingestão de antocianinas 
na dieta a longo prazo reduz a incidência de doenças cardiovasculares, diabetes, câncer, derrame infecções 
por vírus e doença de Alzheimer (MAZZARINO et al., 2018). 

Na indústria 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 alimentícios com 
diferentes tons de vermelho (DI MAIO et al., 2019). Mas para que possam ser usadas como aditivos alimentares, 
as antocianinas exigem uma produção adequada (VIEIRA et al., 2018). A casca da jabuticaba precisa ser 
processada, sendo necessária a extração e concentração dos pigmentos para facilitar a sua aplicação 
(SANTOS; VEGGI; MEIRELES, 2010).  
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O processo de separação por membrana é uma técnica de filtração baseada na permeação de 
moléculas de soluto através de uma membrana semipermeável inorgânica ou orgânica. A nanofiltração é 
especificamente necessária para separar moléculas com peso molecular médio entre 150 e 350 g.mol-1 usando 
o gradiente de pressão como força motriz (CONIDI; CASSANO; DRIOLI, 2012). Ela permite que os compostos 
fenólicos sejam concentrados ao mesmo tempo em que é removido o etanol usado na extração, possibilitando 
a reciclagem de solventes (VIEIRA et al., 2018). 

Baseado no exposto, o objetivo foi definir as condições operacionais para concentração de compostos 
fenólicos da casca da Jabuticaba Sabará (Myrciaria cauliflora (Vell.) O. Berg), avaliando os efeitos da pressão, 
pelo método de nanofiltração. 
 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 

As jabuticabas da cultivar Sabará, espécie Myrciaria cauliflora (Vell.) O. Berg foram adquiridas de 
diferentes produtores da região 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 laboratório para serem 
despolpados manualmente. As cascas de jabuticaba (300 g) foram acondicionadas em embalagens de 
polietileno de baixa densidade (espessura de 10 µm), seladas à vácuo (-740 mmHg) e armazenadas em freezer 
à temperatura de -80 ºC. Após foram retiradas do freezer a -80ºC e imediatamente distribuídas nas bandejas 
do liofilizador onde permaneceram sob o abrigo de luz por aproximadamente 5 dias, atingindo valores de 
umidade próximos a 3,5%. As cascas de jabuticaba na forma seca foram armazenadas em frasco de vidro 
âmbar com tampa veda rosca, recoberto com papel alumínio 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 extração por ultrassom mantendo fixas as condições 
operacionais: amplitude da potência do ultrassom (40 %), relação sólido-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 extração (75 min). 

Na sequência, o extrato obtido na extração por ultrassom, foi submetido a filtração utilizando uma 
membrana de poliamida, de configuração plana, com peso molecular de corte de 200 Da e dimensões de 35 
cm2, modelo SelRO™ MPF-34 da marca KOCH Membrane Systems, em um sistema de filtração composto por: 
uma bomba de pistão (Lab Alliance, modelo Series III, USA), um módulo de filtração tangencial de aço inox 
para membrana plana, um manômetro (Salvi, modelo Standard, Brasil), uma válvula reguladora (Swagelok, 
série KPB, USA) e frascos de vidro para coleta do rejeito e do permeado. 

A alimentação do sistema foi feita manualmente em bateladas alimentadas. Ao ligar o módulo ajustar-
se à pressão fechando a válvula lentamente observando o manômetro, até chegar na pressão desejada. Após 
o ajuste da pressão, a bomba de pistão pressuriza o líquido contra a membrana, separando o retido do 
permeado. O retido retorna ao tanque de alimentação e é pressurizado novamente contra a membrana. 

Em cada ensaio empregou-se: 450 ml de extrato do ultrassom, fluxo de alimentação de 9 mL.min-1, 
temperatura de 15±5 °C, fator de concentração (FC) de 1,058 (25 ml de permeado coletado e 425 ml de rejeito) 
e variou-se as pressões em 20 e 30 bar. 

O desempenho da membrana foi avaliado em termos de produtividade: fluxo de permeado (JP) 
(Equação 1) (CUARTAS-URIBE et al., 2009) e rejeição de solutos (R) (Equação 2) (ATRA et al., 2005). O valor 
de R varia entre 100 % (rejeição completa do soluto) e 0 % (soluto e solvente atravessam livremente a 
membrana) (BALDASSO, 2008). 
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Onde, JP é fluxo do permeado (L.m-2.h-1); A é a área da membrana (m2); 
𝑑𝑉

𝑑𝑡
  é o volume de permeado 

recolhido (L) em função do tempo para a permeação (h), R é a rejeição de solutos (%); CP é a concentração de 
soluto no permeado; CR é a concentração de soluto no rejeito. 

As antocianinas totais foram determinadas pelo método diferencial de pH proposto por Jiang et al. 
(2018). O conteúdo de flavonoides de cada amostra foi determinado pelo método espectrofotométrico, descrito 
por Garrido; Ortiz; Pozo (2013). A curva padrão foi construída contendo diluições de 10 a 200 μg.ml-1 de 
quercetina. Os resultados foram expressos em mg equivalente de quercetina por 100 g de extrato seco. Os 
fenóis totais foram determinados pelo método de Folin-Denis, conforme descrito por Bernardes et al. (2011). 
Os resultados foram calculados utilizando-se uma curva padrão de ácido gálico (5 a 60 µg.mL-1) (SWAIN; 
HILLIS, 1959). 

Todas as filtrações foram realizadas em triplicata. Os resultados obtidos foram expostos à análise 
estatística pela análise de variância (ANOVA), através do teste de t’student ou pelo teste de Tukey, a 5% de 
significância (p ≤ 0,05), usado para verificar as diferenças significativas entre as médias das análises/amostras, 
com auxílio do software Statistica, versão 8.0 (StatSoft, Inc., USA). 

 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  
 
Os resultados obtidos para concentração de antocianinas, flavonoides e fenóis totais na alimentação, 

no rejeito e no permeado, assim como a rejeição desses compostos durante o processo de filtração, estão 
expressos nas Tabela 1, 2 e 3. 
 
Tabela 2: Concentração de antocianinas na alimentação, rejeito e permeado da filtração com o extrato alcóolico 

de jabuticaba, extraído por ultrassom, para pressões de 20 e 30 bar e a sua porcentagem de rejeição (R) 

 

AMOSTRAS 
ANTOCIANINAS (mg.100g-1) 

30 bar 20 bar 

Alimentação 805,89aB ± 28,63 783,18aB ± 10,09 

Rejeito 911,43aA ± 21,17 822,14bA ± 8,61 

Permeado 19,82bC ± 1,58 24,27aC ± 2,22 

R (%) 97,83a ± 0,14 97,05b ± 0,24 

*Resultados de média ± desvio padrão; letras minúsculas diferentes em uma mesma linha correspondem à diferença significativa (p < 0,05) pelo 
Teste t'student e letras maiúsculas diferentes em uma mesma coluna correspondem à diferença significativa (p < 0,05) pelo Teste de Tukey. 

 
 
 



    
  

 

[276] 
 

XXV SEMINÁRIO DE INTEGRAÇÃO EM PESQUISA E  
PÓS-GRADUAÇÃO – SIPPG 

 
 

 

ISBN 978-65-88528-13-6 

 

 

 

 
 

Tabela 3: Concentração de flavonoides na alimentação, rejeito e permeado da filtração com o extrato 

alcóolico de jabuticaba, extraído por ultrassom, para pressões de 20 e 30 bar e a sua porcentagem de 

rejeição (R) 

 

AMOSTRAS 
FLAVONOIDES (mg.100g-1) 

30 bar 20 bar 

Alimentação 765,66aB ± 16,46 769,26aA ± 16,46 

Rejeito 843,25aA ± 20,71 792,00bA ± 8,61 

Permeado 121,26bC ± 5,42 156,47aB ± 2,16 

R (%) 85,62a ± 0,32 80,24b ± 0,24 

*Resultados de média ± desvio padrão; letras minúsculas diferentes em uma mesma linha correspondem à diferença significativa (p < 0,05) pelo 
Teste t'student e letras maiúsculas diferentes em uma mesma coluna correspondem à diferença significativa (p < 0,05) pelo Teste de Tukey. 

 
 

Tabela 4 - Concentração de fenóis totais na alimentação, rejeito e permeado da filtração com o extrato alcóolico 

de jabuticaba, extraído por ultrassom, para pressões de 20 e 30 bar e a sua porcentagem de rejeição (R) 

 

AMOSTRAS 
FENÓIS TOTAIS (mg GAE.g-1) 

30 20 

Alimentação 477,27aB ± 2,06 441,03bB ± 9,01 

Rejeito 531,34aA ± 2,10 465,88bA ± 7,81 

Permeado 39,23bC ± 0,43 44,19aC ± 2,42 

R (%) 92,62a ± 0,11 90,52b ± 0,37 

**Resultados de média ± desvio padrão; letras minúsculas diferentes em uma mesma linha correspondem à diferença significativa (p < 0,05) pelo 
Teste t'student e letras maiúsculas diferentes em uma mesma coluna correspondem à diferença significativa (p < 0,05) pelo Teste de Tukey. 

 
O teor de antocianinas (Tabela 1), flavonoides (Tabela 2) e fenóis totais (Tabela 3) no rejeito das duas 

filtrações (20 e 30 bar) foi maior que o teor desses compostos na amostra da alimentação. Porém, para 30 bar, 
a concentração foi de 13 %, 10 % e 11 %, respectivamente, em um período de 6 h de filtração. Para 20 bar, a 
concentração foi menor que 5,5 % para todos os fenólicos estudados, em 9 h de filtração. Esses resultados 
mostram que, com a pressão de 30 bar, o processo de filtração é mais eficiente, pois concentra uma maior 
quantidade de antocianinas, flavonoides e fenóis totais em um período menor de tempo. Também comprovam 
que é possível concentrar os compostos fenólicos da casca de jabuticaba, em extrato alcóolico acidificado pH 
1, pelo processo de nanofiltração. Ghosh et al. (2018), Khemakhem et al. (2017), Trojanowska et al. (2019) e 
Vieira et al. (2018), também comprovaram a eficácia do processo, aplicando-o para extratos de outros 
compostos naturais.  

Para membrana de 200 Da estudada, a rejeição de antocianinas foi de 97,83 % e 97,05 %, a rejeição 
de flavonoides foi 85,62 % e 80,24 % e a rejeição de fenóis 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 próximo de 100 % esse valor é, maior será a concentração desse composto durante a 
filtração (BALDASSO, 2008).   

A rejeição de todos os compostos estudados foi maior quando a pressão de 30 bar foi aplicada, 
comparada a pressão de 20 bar. Giacobbo; Bernardes; De Pinho (2017) e Cassano et al. (2018) explicam que 
que há uma relação linear entre pressão aplicada e rejeição de compostos fenólicos. A rejeição geralmente 
aumenta com o aumento da pressão. Este fenômeno pode ser descrito pela chamada teoria da camada de 
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filme assumindo a formação de uma fina camada de uma espessura específica na zona adjacente à superfície 
da membrana onde a concentração diminui da superfície 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 polifenóis e polissacarídeos 
presentes em borras de vinho, alcançaram uma rejeição superior a 90 % em relação aos polifenóis totais e 
antocianinas. E Paes (2016), com uma pressão de 40 bar, temperatura de 40 °C e membrana de nanofiltração 
de MMC de 200-300 Da, também alcançou rejeições maiores de 90 % para antocianinas (95,2 %) e fenóis totais 
(90,3 %) de um extrato de resíduos de mirtilo rico em compostos fenólicos. 

A rejeição de antocianinas, flavonoides e fenóis totais não foi 100 %, pois mesmo sendo alta a 
seletividade da membrana de 200 Da para a maioria dos compostos presentes no extrato há sempre alguns 
constituintes que, em quantidades relativamente pequenas, conseguem passar para o permeado. Este fato está 
ligado à relação entre a massa molecular dos constituintes do extrato e a massa molecular de corte da 
membrana (200 Da), pois os poros da membrana não possuem uma medida linear e estão sujeitos a alterações 
ao longo do processo, podendo assim, permitir que uma pequena porcentagem de compostos passe para o 
permeado, mesmo que eles apresentem massas moleculares superiores à massa molecular de corte da 
membrana (PAES, 2016; PEINEMANN; NUNES; GIORNO, 2011). A rejeição também é influenciada pelas 
interações entre a o material da própria membrana e o composto que está sendo filtrado (CASSANO et al., 
2018). Por esse mesmo motivo, identificou-se no permeado das filtrações uma pequena quantidade dos 
compostos fenólicos (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 pressões de 30 bar (a) e 20 bar (b) 

 

  
FONTE: Próprio autor 

 
A Figura 2 mostra o Fluxo de permeado em função do tempo para 20 e 30 bar.   
 

Figura 3 – Fluxo de permeado durante o tempo de filtração com o extrato alcóolico de jabuticaba nas pressões 

de 20 e 30 bar. 
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Os fluxos de permeado para as pressões de 20 e 30 bar iniciaram em 0,97 L.m-2.h-2 e 1,22 L.m-2.h-2, e 

ao fim da filtração estavam em 0,33 L.m-2.h-2 e 1,12 L.m-2.h-2, respectivamente. O fluxo com 20 bar apresentou 
uma queda mais acentuada na primeira hora de filtração, se mantendo praticamente constante após este 
tempo. As quedas dos fluxos são normais, devido à formação da camada de polarização por concentração e 
ao fouling (acúmulo de matérias depositadas na membrana) (PEINEMANN; NUNES; GIORNO, 2011). Esse 
fenômeno também foi observado por Conidi; Cassano; Drioli (2012), Paes (2016) e Pereira et al. (2019). 

 
 

CONCLUSÕES 
 

A pressão de 30 bar, permitiu concentrar o extrato em, 13 % de antocianinas totais com uma rejeição 
da membrana de 97,83 %, 10 % de flavonoides com uma rejeição da membrana de 85,62 % e 11 % de fenóis 
totais com uma rejeição da membrana de 92,62 %. Com essa pressão, obteve-se um fluxo maior, o que 
possibilitou uma filtração mais estável em um período menor de tempo (6 h) para remover 25 mL de permeado. 
Considerando que, maior tempo de filtração, gera maior gasto energético e aumenta os custos do processo, a 
pressão de 30 bar foi mais eficiente que 20 bar. 
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RESUMO: A presença de microrganismos nos alimentos pode afetar a qualidade e a segurança alimentar, 
diminuindo a vida útil e tempo de prateleiras dos mesmos, gerando perdas econômicas. Assim, o uso da 
microbiologia preditiva torna-se fundamental na antecipação de resposta quanto ao crescimento ou 
sobrevivência do microrganismo diante aos inúmeros fatores intrínsecos e extrínsecos como, por exemplo, 
temperatura, condições de armazenamento, umidade e pH. A partir disso, busca-se construir modelos 
matemáticos que representem o comportamento dos microrganismos em alimentos gerando curvas de 
crescimento/inativação microbiana com o intuito de prever e prevenir a contaminação e deterioração dos 
alimentos por parte destes microrganismos, contribuindo assim na tomados de decisão na indústria alimentícia. 
Com isso, o objetivo do presente estudo foi apresentar modelo preditivo para o crescimento de Salmonella 
choleraesuis em função das variáveis pH e temperatura. Utilizou-se o modelo primário de Gompertz modificado, 
o qual foi possível estimar os valores de taxa específica de crescimento máxima (µmáx), tempo de latência (λ); 
e concentração máxima de células (ymáx), sendo possível descrever crescimento da Salmonella. Observou-se 
correlação entre aumento de temperatura e de pH com aumento do µmáx e redução do tempo de latência, e não 
correlação com a população microbiana máxima (ymax).  
 

Palavras-chave: Modelos Preditivos. Microrganismos. Segurança Alimentar. 
 
 

INTRODUÇÃO 
 

A microbiologia preditiva permite predizer como os microrganismos se comportam mediante as 
variações de fatores como pH, aw, temperatura e condições de armazenamento, tornando-se um recurso de 
grande relevância para o planejamento, avaliação, otimização e controle dos processos no setor de alimentos. 
Sendo assim, o comportamento dos microrganismos (multiplicação, inativação e sobrevivência) pode ser 
delineado mediante uma condição ambiental por meio de modelos matemáticos (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 específica dependia da água 
disponível, hoje quantificada pela chamada atividade da água (FAKRUDDIN et al., 2011). 

Conforme descrito por Danielli (2020), trata-se de uma aproximação de conhecimentos da microbiologia 
clássica, com disciplinas como matemática, estatística, sistemas de informação e tecnologia, com o propósito 
de descrever o comportamento microbiano relacionado a diversos fatores ambientais. A partir disso, busca-se 
construir modelos matemáticos que representem o comportamento dos microrganismos em alimentos gerando 
curvas de crescimento/inativação microbiana com o intuito de prever e prevenir a contaminação e deterioração 
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 condições estipuladas, de 
maneira rápida e segura. 

A microbiologia preditiva chega como uma ferramenta fundamental da microbiologia para assegurar a 
qualidade e a segurança dos alimentos tornando possível a antecipação da resposta quanto ao crescimento ou 
sobrevivência do microrganismo diante aos inúmeros fatores intrínsecos e extrínsecos como, por exemplo, 
temperatura, condições de armazenamento, umidade e pH. Com esta antecipação é possível 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 água (aw), a qual 
corresponde à quantidade de água 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 próximos ou superiores a 0,98 (MATOS, 2014). 

Outro fator que afeta o desenvolvimento dos microrganismos é a temperatura. A faixa é bastante ampla 
e pode variar em um mínimo -35 °C e um máximo de 90 °C, mas com ótimo entre 35 a 37 ºC para a maioria 
dos microrganismos patogênicos. Por esse motivo a temperatura é um fator muito importante a ser controlado, 
uma vez que qualquer modificação nesta variável faz com que os microrganismos se desenvolvam de uma 
forma acelerada, reduzindo a vida útil do produto (LIRA et al., 2020). 

O pH não prejudica apenas o crescimento dos microrganismos, mas também influencia a sua taxa de 
sobrevivência no tempo de armazenamento e conservação do produto. A maior parte dos microrganismos 
multiplicam-se melhor a valores de pH próximos 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 ótimo para o seu desenvolvimento 
(MATOS, 2014).  

Salmonella spp. é um dos patógenos de origem alimentar mundialmente dissipados, causando 
intoxicação alimentar, Salmonelose, em humanos. Entre os alimentos que mais transmitem estão os ovos, 
frangos e outras carnes e seus subprodutos (CHEN et al., 2020).  As bactérias do gênero Salmonella sp. são 
microrganismos em forma de bastonetes, Gram-positivos e não esporulados, causadores de graves 
intoxicações alimentares, e possui como habitat primário o trato intestinal dos animais e do ser humano (SILVA 
et al., 2020a). Possui temperatura mínima de multiplicação de 5 ºC e temperatura ótima de aproximadamente 
37 ºC, podendo ser destruída a 60 ºC por 15 a 20 minutos. Possui dose infectante de 106 a 108 UFC/g (ALFAMA, 
2018). 

Os modelos preditivos são empregados para oferecer previsões seguras de crescimento microbiano ou 
sobrevivência em alimentos, em resposta a várias condições ambientais, como temperatura, pH e atividade de 
água (YU et al., 2020). 

Os microbiologistas de alimentos têm pesquisado modelos eficazes para o crescimento microbiano que 
sejam capazes de prever alterações microbiológicas no armazenamento, sendo caracterizados pelos seguintes 
parâmetros: número inicial de células (N0), número máximo de células (Nmax), taxa específica de crescimento 
máxima (μmax) e fase lag (λ). Os mesmos podem ser extraídos a partir da curva de crescimento, a qual 
apresenta, resumidamente três fases: fase lag ou de retardamento, período 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 máxima e constante e, finalmente, a fase estacionária, quando a densidade populacional 
máxima é alcançada (ANJOS, 2013). 

Os modelos preditivos podem ser classificados em três níveis: Modelos primários que descrevem as 
mudanças que ocorrem no crescimento de microrganismos ou de metabólitos secundários em função do tempo.  
Uma curva de mortalidade, ou crescimento de microrganismos pode ser considerada um modelo primário. Estes 
modelos não consideram as variáveis do meio, como temperatura ou pH (SCHLEI et al., 2018). Os modelos 
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primários mais utilizados na literatura são o modelo de Gompertz, Gompertz modificado, modelo Logístico, 
Logístico modificado, modelo de Baranyi e Roberts, modelo de Huang (TREMARIN, 2013). 

O modelo de Gompertz foi modificado, para que os parâmetros previstos pudessem ter significado 
biológico. As propriedades, velocidade específica máxima de crescimento (μmax), duração da fase lag (λ) e 
aumento logarítmico (log) da população (A) foram, então, inseridos no modelo. Com este ajuste, o modelo 
corresponde a uma de função exponencial dupla, descrevendo assim, uma curva sigmóide assimétrica (ANJOS, 
2013). 
 Para solucionar os problemas encontrados no modelo de Gompertz modificado e fornecer base mais 
mecanística e biológica, Baranyi e Roberts em 1994 propuseram um modelo que incluiu fase de crescimento 
exponencial linear (x) e “fase lag” determinada por uma função de ajuste α(x) (ANJOS, 2013).  

O modelo primário de Huang foi desenvolvido com o propósito de oferecer uma apresentação mais 
simples do crescimento bacteriano. Visto que o modelo de Baranyi-Roberts engloba parâmetros de difícil 
determinação como, por exemplo, o valor do estado fisiológico das células bacterianas, tornando difícil validar 
os resultados deste parâmetro (MILKIEVICZ et al., 2018).   

Modelos secundários, onde a cinética microbiológica é a variação dos microrganismos em função do 
tempo, e se orienta pelos fatores extrínsecos e pelos fatores intrínsecos. As equações que envolvem os 
modelos secundários descrevem como as respostas dos modelos primários se alteram em função dos fatores 
ambientais, que podem ser pH, temperatura, atividade de água (aw) e concentração de agentes antimicrobianos. 
Neste modelo deve ser considerado o efeito individual de cada fator, mas, em diferentes situações, é necessário 
considerar como os diferentes fatores interagem, restringindo o crescimento microbiano (ANJOS, 2013). 

 Como exemplo de modelo secundário NYHAN et al. (2018) citam o gama secundário que pode ser 
utilizado para calcular a influência das condições 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 não se desenvolve, enquanto que o valor de 1 apresenta condições favoráveis para o 
crescimento. 

Com o modelo da raiz quadrada é possível observar uma relação linear entre a raiz quadrada da taxa 
máxima de crescimento e a temperatura, em condições subótimas para o desenvolvimento do microrganismo 
(PEREZ-RODRIGUES et al., 2013). Sendo necessário algumas adequações para incluir os efeitos dos fatores 
ambientais, como pH, aw ou ácido lático.                              
  De acordo com Schlei et al. (2018), o modelo secundário cardinal foi proposto por alguns autores com 
a justificativa de que, o proposto por Ratkowsky et al. (1983), é restrito a um único parâmetro. Os efeitos 
combinados dos fatores ambientais também são obtidos multiplicando os relativos efeitos de cada fator. Assim, 
o modelo de parâmetro cardinal para os efeitos da temperatura, pH e aw em µmax pode ser escrito (PEREZ-
RODRIGUES et al., 2013). 
  Modelos terciários, definidos como pacotes de software de computador que usam as referências 
apropriadas de modelos de nível primário e secundário para construir gráficos, previsões e comparações 
desejados (PEREZ-RODRIGUES et al., 2013). Através destes programas é possível calcular as respostas 
microbianas de acordo com as mudanças nas condições ambientais, comparar efeitos de diferentes condições 
ou comportamento de diversos microrganismos.  Combase, SSP (Sea Food Spoilage Predictor), Food 
Micromodel (FMM), Pathogen Microbial Model (PMP) e Growth Predictor & Perfringens Predictor, são alguns 
exemplos que podem ser citados (ANJOS, 2013). 
 Neste contexto, o objetivo do trabalho foi determinar os parâmetros de população microbiana máxima 
(ymax), taxa de crescimento específico (µmáx), tempo de latência (TL), para as condições 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 
primário de Gompertz modificado.  
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MATERIAL E MÉTODOS 
 
Modelagem Matemática 
 

Para este estudo os dados secundários experimentais de Danielli (2020) foram utilizados na 
modelagem primária da Salmonella choleraesuis crescida in vitro em diferentes temperaturas (12, 15, 20 e 37 
ºC). Com o auxílio do programa Statistica 7.0 foi possível estimar os valores de µmáx,, taxa específica de 
crescimento máxima; λ tempo de latência, e o ymáx., concentração máxima de células, utilizando o modelo 
primário de Gompertz modificado (Equação 1) em relação ao crescimento experimental de Salmonella 
choleraesuis.  

 

         𝑦(𝑡) = 𝑦0 + (𝑦𝑚á𝑥 − 𝑦0)𝑥 exp {− exp [
𝜇𝑚á𝑥 𝑒

𝑦𝑚á𝑥− 𝑦0

𝑥 (𝜆 − 𝑡) + 1]}                        (1) 

 

Onde: y0, ymax e Y (t) são as contagens da população bacteriana em logaritmo inicial, máximo e tempo (Log 
CFU/g); μmax é a taxa máxima de crescimento específico (Log CFU/g/h); e λ é o lag duração do tempo (h). 

 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Os valores obtidos pelo modelo primário de Gompertz para população microbiana máxima (ymax), taxa 
de crescimento específico (µmáx), tempo de latência (TL), para as condições ambientais: pH 5, 6 e 7, aw 0,99 e 
temperatura 12, 15, 20 e 37 °C estão apresentados na Tabela 1. 

Os valores de população microbiana máxima apresentaram variação nas diferentes temperaturas e pH 
de crescimento (11,35 a 16,27 log UFC/mL) sem correlação com o aumento de temperatura ou de pH. Este 
resultado era esperado, pois a população máxima é atingida quando ocorre esgotamento de nutrientes, 
variando o tempo necessário para atingi-la, desde que as demais condições não sejam limitantes. 

Já, a taxa de crescimento específico (µmáx) determinada pelo modelo de Gompertz modificado 
aumentou com o aumento de temperatura em todas as faixas de pH e também aumentou com o aumento de 
pH, para cada temperatura avaliada. O resultado está em acordo com os resultados experimentais, pois 
melhorando-se as condições de temperatura e pH em direção ao ótimo do microrganismo, a velocidade de 
crescimento deste também aumenta. 
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Tabela 1: Resultados modelo primário de Gompertz modificado, variando temperatura e pH, com atividade de 
água fixa (aw 0,99) 
 

T°C  pH 
ymax  

(Log UFC/mL) 
µmáx   

(Log CFU/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 relação ao tempo de latência (TL), o comportamento da Salmonella apresentou correlação, com o 

maior valor de pH e temperatura apresentando o menor tempo de duração da fase lag.  
Em temperatura de 7 °C até 246 h não houve crescimento em nenhuma variação de pH, por esse 

motivo não foi possível descrever com o modelo modificado de Gompertz.  
Já a 12 °C, com pH 5, 6 e 7 os tempos de latência foram de 100, 57 e 34 horas, respectivamente. Com 

o aumento da temperatura para 15°C, foi possível avaliar a diminuição do tempo de latência, 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 ótima para 
crescimento da Salmonella, os tempos de latência em pH 5 foi de 9h, e para o pH de 6 tempo foi de 7h e para 
o pH 7 o qual é considerado ótimo para o desenvolvimento do microrganismo em questão permaneceu no 
mesmo tempo de 7h da temperatura anterior. 

 
 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
O Modelo de Gompertz modificado foi eficaz em predizer o comportamento da Salmonella nas condições 

testadas de temperatura 12, 15, 20 e 37 °C, aw   0,99 e pH 5,0, 6,0 e 7,0. Conforme ocorreu o aumento da 
temperatura e de pH, diminuiu o tempo de latência e aumentou a taxa máxima de crescimento específico. A 
população máxima não apresentou correlação com a variação da temperatura e pH. Este estudo pode ser 
usado para prever as tendências de crescimento da Salmonella em outras faixas de temperatura e pH. 
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RESUMO: Ofertar alimentos seguros é a finalidade de toda indústria alimentícia. A presença de microrganismos 
nos alimentos também pode afetar a qualidade e a vida útil, gerando perdas econômicas e problemas de saúde. 
Temperatura e pH são consideradas fatores que influenciam favoravelmente no desenvolvimento bacteriano. 
A Portaria nº 74 de 2019 do Ministério da Agricultura e Pecuária (MAPA) estabelece que a variação de 
temperatura dos produtos no ambiente de corte de um abatedouro de aves é aceitável, no entanto a 
manipulação deve ser estabelecida e validada como base em microbiologia preditiva. Em razão disso, o objetivo 
deste trabalho foi avaliar a cinética de crescimento de Salmonella choleraesuis, em diferentes condições 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, não houve crescimento do mricrorganismo, em nenhuma variação de pH. 
A fase de latência à 12 °C foi maior para o pH 5,0 (100 horas). Nas temperaturas de 15; 20 e 37 ºC ocorreu 
diminuição dos tempos de latência, em todos os valores de pH. Em 37 ºC, temperatura ótima para o crescimento 
da S. choleraesuis, foram observados os menores tempos de latência. Com os resultados obtidos, pode-se 
concluir que ao trabalhar em condições não ótimas de crescimento microbiano tem-se um prolongamento da 
fase de adaptação, garantindo assim a segurança alimentar. 
 
Palavras-chave: Microrganismos. Segurança Alimentar.Fase de latência 

 
 

INTRODUÇÃO 
 

Obter alimentos seguros é a finalidade de toda indústria alimentícia, prevenindo assim ocorrências de 
doenças oriundas da ingestão de produtos contaminados com patógenos. A carne de frango é vulnerável à 
deterioração bacteriana devido a sua composição química e ao seu grande conteúdo de água (GALARZ, 2008; 
MEZAROBA, 2014). 

Salmonella spp. é um dos patógenos de origem alimentar mundialmente dissipados, causando 
salmonelose em seres humanos. Entre os alimentos que mais transmitem estão os ovos, frangos, carnes e 
seus subprodutos (CHEN et al., 2020). As bactérias do gênero Salmonella spp. são microrganismos em forma 
de bastonetes, Gram-positivos e não esporulados, causadores de graves intoxicações alimentares, com habitat 
primário o trato intestinal dos animais e do ser humano (SILVA et al., 2020). Possui temperatura mínima de 
multiplicação de 5 ºC e ótima de aproximadamente 37º C (ALFAMA, 2018). Pode crescer na faixa de pH entre 
3,8 a 9,3, sendo considerado ótimo a faixa entre 6,5 e 7,5 (PACHECO, 2013; MATOS, 2014).  
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Para evitar o desenvolvimento de microrganismos indesejáveis no processo de produção de alimentos, 
fatores como temperatura e pH devem ser monitorados. Qualquer modificação na variável temperatura pode 
acelerar o desenvolvimento dos microrganismos, reduzindo a vida útil do produto. A faixa é bastante ampla e 
pode variar de -35 °C a 90 °C (LIRA et al., 2020). Variações de pH, não apenas podem prejudicar o crescimento 
dos microrganismos, mas também influenciar a sua taxa de sobrevivência no tempo de armazenamento e 
conservação do produto. A maior parte dos microrganismos multiplicam-se melhor a valores de pH próximos 
de 7,0 (MATOS, 2014).  

Em um abatedouro de aves, há várias etapas do processo relacionadas à temperatura. Antes da etapa 
de processamento de cortes onde ocorre a separação de cada corte específico, está o sistema de pré-
resfriamento de carcaças, o qual consiste em um sistema por imersão, com a finalidade de realizar o 
resfriamento das carcaças de modo a atender a Portaria nº 210 de 1998, a qual preconizava que estas deveriam 
apresentar temperatura de saída igual ou inferior a 7ºC, tolerando temperatura de 10ºC, quando destinadas ao 
congelamento imediato (BRASIL, 1998). No entanto, foi publicada recentemente, a Portaria nº 74 do Ministério 
da Agricultura e Pecuária (MAPA) que revoga a tolerância de temperatura de 10°C, mas que estabelece que: 
a variação aceitável de temperatura dos produtos no ambiente de corte e manipulação 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 condições 
de pH, é possível explicar como ocorre a proliferação 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 condições ambientais permite ampliar o conhecimento em relação as suas 
características, implicando diretamente em todas as etapas da cadeia de produção de um alimento. Neste 
contexto, o presente estudo objetivou avaliar a cinética de crescimento de Salmonella choleraesuis, em 
condições de temperatura e pH que se assemelham com condições de processo, desde o abate até a 
refrigeração, do produto cárneo visando correlacionar com a Portaria nº 74 de 2019.  

 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

Para a avaliação 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 diluição a partir da inoculação 108 até 103, então foram construídas curvas 
cinéticas com leituras a cada hora a partir da inoculação 103 em caldo LB em microplacas de fundo chato (5 μL 
em 250 μL de meio) e realizado leitura da absorbância em 490 nm em leitor de microplacas Elisa. O caldo LB 
foi mantido em pH 6,0 e atividade de água 0,98, simulando um produto cárneo. Estes meios foram armazenados 
em 5 diferentes temperaturas: 7, 12, 15, 20 e 37 °C e para cada temperatura utilizou-se variação de pH de 5,0; 
6,0 e 7,0. O crescimento microbiano foi estimado pelo aumento da absorbância medido a cada hora em relação 
à absorbância inicial.  

Os valores de temperatura foram escolhidos a partir de faixas utilizadas na indústria alimentícia, sendo 

7 °C o valor estabelecido pela portaria nº de 210 de 1998 na saída do sistema de pré resfriamento, 12°C, 15 
e 20 ºC por extrapolação da margem de segurança e em 37 °C, considerada a temperatura ideal da cepa. A 
faixa de pH foi definida considerando a variação comum na produção de produtos cárneos. 

Para conversão dos valores de absorbância em Log UFC, foi construída uma curva padrão 
relacionando-se diferentes contagens da bactéria em Log, com a respectiva absorbância, e a conversão obtida 
pela equação da reta desta curva padrão e diferentes diluições das culturas microbianas. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

A cinética de crescimento de S. choleraesuis foi avaliada e obtidos os resultados para este 
microrganismo em diferentes condições de pH e de temperatura. A determinação do crescimento de 
microrganismos inclui variáveis como tempo de adaptação, velocidade específica de crescimento, população 
máxima e tempo de geração. A primeira fase do desenvolvimento microbiano é conhecida como fase de 
adaptação ou fase lag, caracterizada pela não ocorrência de multiplicação do microrganismo (PAULSEN; 
SMULDERS, 2014; SCOLFORO, 2018; JANKOVIC et al., 2016).  

Em condição de temperatura de 7° C até 246 horas não houve crescimento de S. choleraesuis, em 
nenhuma variação de pH. Uma fase lag com tempo elevado indica que nesta condição, o crescimento 
microbiano será retardado. Este dado é muito importante para a indústria alimentícia, já que seu objetivo é 
retardar ao máximo o desenvolvimento de microrganismos, garantindo assim a ocorrência de aumento no shelf 
life de seus produtos (COSTA, 2016). 

Na extrapolação da margem de segurança da temperatura, as cinéticas para 12, 15 e 20 °C estão 
demonstradas na Figura 1. A fase de adaptação 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 diminuição do tempo de latência, 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 ótima para o crescimento da S. 
choleraesuis foram observados os menores tempos de latência. O menor tempo de adaptação (6 horas) do 
microrganismo foi em pH 7, considerado ótimo 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) 
 

 (a) 
 (b) 

 (c) 

 

 (d) 
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A temperatura é uma condição que exige monitoramento no contexto de uma indústria de alimentos 
(ANJOS, 2013). Com a avaliação da cinética de crescimento de S. choleraesuis in vitro, foi possível determinar 
que em todas as condições de pH e temperatura avaliados, os tempos de crescimento obtidos foram 
satisfatórios. Ótimas fases de latência 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 duração 
da fase lag compatível com as condições de processo, do abate até a refrigeração, do produto cárneo  

 
 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
No estudo realizado, os dados obtidos de fase de latência de S. choleraesuis, nas diferentes condições 

de temperatura e pH, podem garantir uma margem de segurança 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 probióticos são benéficos à saúde, mas devem ser viáveis ao processo digestivo para promover 
a colonização e proliferação no tecido intestinal. O objetivo desse trabalho foi avaliar a viabilidade do probiótico 
Lactobacillus acidophilus (LA 02) liofilizado, frente a condições de simulação in vitro do trato gastrointestinal. 
Para as análises a cepa foi submetida a condições de exposição à pH 4,0 e 7,0, para viabilidade em variação 
de acidez. Para a digestão in vitro foram utilizadas enzimas digestivas e sais biliares, simulando as seções do 
trato gastrointestinal esôfago/estômago, duodeno e íleo, em agitação continua a 37 °C. os dados demostraram 
viabilidade do Lactobacillus acidophilus em exposição a variação do pH. Na simulação de digestão in vitro a 
cepa manteve cerca de 80% de sua atividade inicial. No final do processo a cepa apresentou concentração de 
8,88±0,23 log UFC g-1. O estudo mostrou que a cepa Lactobacillus acidophilus (LA 02) apresenta viabilidade 
em condições de simulação de digestão gastrointestinal. 
 
Palavras-chave: Probióticos. Digestão. Trato gastrointestinal. 
 
 
INTRODUÇÃO  
 

O consumo de probióticos tem aumentado nos últimos anos, principalmente devido a pesquisas 
mostrando os efeitos benéficos desses microrganismos na microbiota intestinal, e o reflexo na saúde humana 
(CHEN et al., 2017; PINHEIRO et al., 2019; CALGARO et al., 2021; KIM et al., 2021). Entre os principais 
benefícios desses microrganismos destacam-se a manutenção da saúde dos sistemas digestivo e imunológico 
(HILL et al., 2014; KVAKOVA et al., 2021). 

Os Lactobacillus pertencem à família Lactobacillaceae, são encontrados na forma de bastonetes, 
muitas vezes organizados em cadeia. São aerotolerantes, mas crescem bem em anaerobiose (GIRAFFA, 
CHANISHVILI e WIDYASTUTI 2010). São distribuídos ao longo dos tratos gastrointestinal e genital humano, e 
constituem uma parte importante da microflora. Sua distribuição é afetada por fatores ambientais, que incluem 
pH, disponibilidade de oxigênio, nível de substratos específicos, presença de secreções e interações 
bacterianas (SOCCOL et al., 2010; SAAD et al., 2013).  

Com a propriedade de aderir às células epiteliais intestinais, os probióticos podem melhorar a 
microbiota e o processo digestivo, protegem contra patógenos e geram potencial propriedades 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Chanishvili+N&cauthor_id=20302928
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anticarcinogênicas (VERRUCK et al., 2020). Entretanto, os benefícios do consumo apenas são alcançados 
quando esses microrganismos chegam vivos e em quantidade adequada até o intestino, para permitir a 
colonização e proliferação. Para isso é necessário sobreviver ao trânsito gastrointestinal, às condições ácidas 
do ambiente gástrico, às secreções biliares e pancreáticas e ser capaz de atingir o intestino (SILVA et al., 2021). 

Neste contesto o trabalho objetivou avaliar a viabilidade do probiótico Lactobadllus acidophilus (LA 02) 
liofilizado, frente a condições de simulação 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, Itália). O probiótico foi armazenada à -18 °C.  Foram realizadas avaliações da 
viabilidade probiotica em condições simulares a digestão gastrointestinal humana. Para as avaliações 
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 probióticas 
 

Para a análise da contagem de células probióticas foram transferidas alíquotas de 1,0 mL em diluições 
em agua peptonada, para placas de Petri. Foi utilizado plaqueamento por profundidade em ágar MRS e Tween 
80 (1% m/v). Após a inoculação, as placas foram incubadas invertidas em jarra de anaerobiose, em estufa 
bacteriológica a 37 ºC por 72 horas (SILVA, 2019). 
 
Viabilidade probiotica a variação de pH  
 

O efeito do pH foi avaliado seguindo a metodologia proposta por Fávaro-Trindade e Grosso (2002), 
com modificações. Soluções de água peptonada foram ajustadas com HCl, para os valores de pH 4,0 e 7,0. Foi 
adicionada 1 g do probiótico em 9 mL de solução acidificada, e como controle utiliza-se o inoculo. A resistência 
do probiótico foi avaliada por enumeração no tempo inicial e após 3 h incubado a 37 ºC. 
 
Viabilidade do probiótico as condições gastrointestinais 
 

Para o teste de viabilidade dos microrganismos probióticos frente a condições gastrointestinais foi 
seguido protocolo descrito por Silva et al. (2021), que simula as seções do trato gastrointestinal 
esôfago/estômago, duodeno e íleo. A análise foi conduzida em uma incubadora refrigerada tipo Shaker, mantida 
a 37 °C.  

A cultura probiótica (1 g) foi ativada em caldo MRS e incubada durante 15 horas a 37 °C. Após, foi 
centrifugada a 4670 x g, por 15 minutos, em centrífuga refrigerada e lavada em solução de NaCl (0,85% m/v). 
O probiótico foi ressuspendido em 9 mL de água peptonada, e após submetidos às mesmas condições para 
simulação gastrointestinal. Foram utilizadas solução de HCl (0,1 mol L-1) e de NaHCO3 (0,1 mol L-1) 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 
condição. Para a etapa esôfago-estômago foi utilizado 25 mg mL-1 de pepsina em HCl 0,1 mol L-1. A solução 
foi adicionada em quantidade de 0,05 mL mL-1, 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 viáveis correspondentes 
ao estômago.  

Na etapa do duodeno utilizou-se 0,25 mL mL-1 de uma solução contendo 2 g L-1 de pancreatina e 12 g L-

1 de sais biliares bovinos, em NaHCO3 0,1 mol L-1. 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 probióticas 
viáveis.  

Na etapa referente ao íleo foi realizado aumento do pH para 6,5, com nova adição de 0,25 mL mL-1 de 
uma solução de 2 g L-1 de pancreatina e 12 g L-1 de sais biliares bovinos. Após 90 minutos a 50 rpm, foi realizada 
a contagem de células probióticas viáveis.  

 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Foram realizadas avaliações da viabilidade probiotica em condições simulares a digestão 
gastrointestinal humana de Lactobacillus acidophilus. Na Tabela 1 estão os dados de exposição a valores de 

pH, onde observase a viabilidade da cepa em simulação de acidez de estômago (pH 4,0) e intestino (pH 7,0). 
 

Tabela 1: Viabilidade do probiótico Lactobacillus acidophilus em variação de valores de pH. 
 

Valor de pH Inicial Final Taxa de viabilidade 

4,0 10,96±0,11 10,78±0,26 98,36 
7,0 10,93±0,13 10,89±0,09 99,68 

 
Segundo Shori (2017), a maioria dos probióticos não sobrevive em grandes quantidades no pH do suco 

gástrico, que limita sua eficácia na maioria dos alimentos funcionais. Entretanto, o gênero Lactobacillus 
geralmente é mais resistente que o Bifidobacterium em meio ácido (SILVA, 2019).  
 A simulação in vitro da digestão gastrointestinal do L. acidophilus (Figura 1) evidencia a viabilidade da 
cepa. Após o processamento das condições de boca e estômago a atividade do probiótico diminui para 90,67%, 
com taxa de viabilidade do microrganismo de 85,95% e de 81,59% nas condições de duodeno o íleo, 
respectivamente. No final do processo a cepa apresentou concentração de 8,88±0,23 log UFC g-1. 
 
Figura 1: Viabilidade do probiótico Lactobacillus acidophilus em simulação de digestão gastrointestinal 
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A resistência ao ácido do estômago e a tolerância aos sais biliares são duas propriedades fundamentais 
para que os microrganismos sejam considerados probióticos, permitindo-lhes sobreviver a condições 
estomacais ácidas e a presença de sais biliares no intestino delgado durante a passagem pelo trato 
gastrointestinal (Carvalho Lima et al., 2009). 

Segundo Silva et al. (2021), após simulação gastrointestinal, uma concentração probiotica acima de 6 
log UFC g-1 é considerada uma quantidade ideal para promover o benefício da cepa no hospedeiro. A avaliação 
da viabilidade frente a digestão in vitro da cepa estudada nesta pesquisa atende essa recomendação. 

 
 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 O probiótico Lactobadllus acidophilus (LA 02) liofilizado foi avaliado em condições de exposição a 
variação de pH similares aos encontrados no estômago e intestino, em que apresentou manutenção da sua 
concentração, bem como conservação final maior que 80% em simulação in vitro de digestão gastrointestinal. 
Os dados sugerem a possibilidade de aplicação da cepa em produtos alimentícios, com possibilidade de efeito 
funcional para a saúde. 
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RESUMO: Este estudo apresenta uma discussão relevante sobre o analfabetismo digital e o letramento digital 
no Brasil. Entende-se por analfabeto digital aquela pessoa que não sabe e não aprendeu a usar os meios 
digitais. O letramento digital consiste na capacidade que o indivíduo possui em buscar informações por meio 
das tecnologias, visando a uma inserção 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, à interação social e a dinâmicas de 
aprendizagem. Amparando-se especialmente em estudos teórico-críticos de José Manuel Moran, Roxane Rojo 
e Magda Soares, o trabalho tem como finalidade investigar os benefícios que as ferramentas digitais oferecem, 
desempenhando um papel importante na aquisição do conhecimento em um espaço de cibercultura. Porém, é 
evidente que, em linhas gerais de infraestrutura, o nosso país ainda apresenta fortes traços de desigualdade 
social, o que desencadeia um acesso reduzido às ferramentas digitais e tecnológicas. 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, é imprescindível que se amplie 
imediatamente o acesso a novas tecnologias e a redes de internet eficazes, principalmente nas escolas, 
buscando recursos junto ao Ministério da Educação. É importante também que se ofereça formação para os 
professores e também para os alunos, para que a população em geral tenha acesso aos novos recursos 
midiáticos a partir das escolas públicas, incrementando adaptações nas práticas de leitura e escrita, através de 
textos encontrados nas mídias, desenvolvendo dessa forma novas habilidades cognitivas de aprender. Por fim, 
é possível oferecer novas possibilidades tecnológicas, visando à preparação 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 públicas. 
 
 

INTRODUÇÃO 
 

Ao iniciarmos a discussão sobre o letramento digital e o analfabetismo digital, podemos mencionar que 
percebe-se uma educação mediada por inúmeras novas tecnologias que ainda geram insegurança e 
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 não está 
sendo um processo simples.  

Conforme Borges e Silva (2006), as pessoas estarão inseridas na Sociedade da Informação quando 
são capazes de desenvolver as habilidades necessárias para acessar e usar a informação. Atualmente a 
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questão do analfabetismo digital é um dos grandes problemas sociais que persiste na sociedade em vários 
países, ainda há jovens e crianças que, por razões diversas, não puderam adquirir tal domínio.  

Partindo dessa perspectiva este artigo tem como finalidade analisar a importância do letramento na 
sociedade atual, mais especificamente do letramento digital como instrumento de e democratização 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, à interação social e a 
dinâmicas de aprendizagem, bem como, investigar os benefícios que as ferramentas digitais oferecem para os 
indivíduos que dela usufruem. 

 
 

CONCEITOS DE LETRAMENTO  
 

Inúmeras pesquisas na área da educação, voltadas especificamente a Letras e Linguística, têm 
demonstrado interesse em buscar as origens e conceitos sobre o termo letramento. Vivemos em uma sociedade 
avançada e moderna, na qual surgem novas tecnologias diariamente. Partindo desse pressuposto é preciso 
que se tenha um espectro mais amplo desse conceito de letramento, para que os indivíduos busquem adaptar-
se à realidade da nova era digital. 
 É fundamental pontuar que existem inúmeras definições e estudos, que partem do conceito letramento. 
Para Kleiman, é uma prática de leitura e escrita. Segundo ela, essa prática 
 

não envolve necessariamente as atividades específicas de ler ou escrever. Podemos definir hoje o 
letramento como um conjunto de práticas sociais que usam a escrita enquanto sistema simbólico e 
enquanto tecnologia, em contextos específicos, para objetivos específicos. (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 práticas, apropriando-se do hábito de buscar informações em livros, revistas ou até mesmo 
em bibliotecas. Segundo Soares (2006) 

 
Aqueles que priorizam, no fenômeno letramento, a sua dimensão social, argumentam que ele não é 
um atributo unicamente ou essencialmente pessoal, mas é, sobretudo uma prática social: letramento 
é o que as pessoas fazem com as habilidades de leitura e de escrita, em um contexto específico, e 
como essas habilidades se relacionam com as necessidades, valores e práticas sociais. Em outras 
palavras, letramento não é pura e simplesmente um conjunto de habilidades individuais: é o conjunto 
de práticas sociais ligadas à leitura e à escrita em que os indivíduos se envolvem em seu contexto 
social. (SOARES, 2006, p.72)  
 

Partindo desses conceitos, é importante destacar que o Letramento está associado a prática da leitura 
e escrita, porém não difere-se as relações que o indivíduo possuem com o meio social, ou seja, o letramento é 
uma habilidade que possuímos, 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 está inserido.  

 
 

LETRAMENTO DIGITAL 
 
 O Letramento Digital consiste em saber fazer uso de recursos digitais e midiáticos, sendo beneficiário 
o próprio usuário. O mesmo deve saber o que busca na internet, usufruindo da capacidade de leitura e escrita 
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na esfera digital, quando requer encontrar informações e ter clareza das finalidades dessa informação, a fim de 
adquirir novos conhecimentos e aprendizagens sobre o conteúdo visualizado. 
 Para Mey (1998), a relevância do letramento, tanto do tipo usual quanto do tipo digital, vai muito além 
de se afirmar que é uma tecnologia de informação 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 benefício que gera comodidade. Dessa forma seremos indivíduos letrados digitais, 
que usam todos os meio possíveis para navegar em ambientes virtuais com a finalidade de trabalhar, estudar, 
ler anúncios e até mesmo elaborar seus próprios ambientes de trabalho e publicação. 

Essas novas possibilidades de inserção tecnológica, dispõe de uma ação de redesenhar a ação 
docente no contexto de escolas inovadoras e contemporâneas. 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 estática, 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 geração atual estão acostumados a interagir 
com as inúmeras tecnologias digitais que estão à sua disposição, uma vez que entram em contato com essas 
ferramentas desde os primeiros anos de vida. No entanto, segundo essa colocação, principalmente quanto à 
interação com os meio tecnológicos, será que essa geração está preparada para fazer o uso adequado desses 
recursos para a construção da aprendizagem? 

O uso das tecnologias por crianças e adolescentes, está diretamente associado a programas e jogos 
de diversão e entretenimento, porém é preciso explicitar que esses recursos são importantes meio didáticos 
para potencializar a aprendizagem.  

 
 

Analfabetismo digital e letramento digital: os novos desafios educacionais  
 
Se uma das principais finalidades do ambiente escolar é educar os indivíduos para que os mesmos 

saibam se portar na sociedade a qual estão inseridos, é fundamental que os estudantes obtenham a capacidade 
de usar e interpretar de maneira correta as ferramentas digitais. Muitos indivíduos são alfabetizados 
digitalmente, estão sempre com as ferramentas tecnológicas na palma de suas mãos, acessam redes sociais, 
porém, possuem dificuldades quando necessitam utilizá-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 dependência da tecnologia apresenta-se de maneira mais massiva se refletirmos nas gerações 
que já nasceram nesse período, que não experienciaram outra maneira de vislumbrar determinadas situações 
sem a intervenção das ferramentas tecnológicas. Assim, os adolescentes dessa geração necessitam saber 
manusear essas ferramentas e absorver todo o conteúdo ao qual estão expostos no mundo digital. Esses 
conteúdos vão muito além de simples códigos estáticos escritos; contam também com os códigos gráficos e 
dinâmicos. Dessa forma, se não conseguirem se guiar neste mundo rico de informação, os mesmo não 
conquistaram fazer uso de todo o potencial comunicativo da tecnologia de maneira efetiva.   

Com o advento das novas ferramentas tecnológicas práticas e estilos de vida foram reformuladas, 
especialmente no âmbito educacional, segundo Perrenoud (2000) as escolas são um ambiente onde o ensino 
caminha de acordo com as mudanças da sociedade e sendo pautadas no compromisso com a formação integral 
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dos indivíduos essas instituições “ não podem ignorar o que se passa no mundo, principalmente as novas 
tecnologias, que transformam não só 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 práticas 
para encontrar modos de envolvê-los nas atividades pedagógicas, de maneira que consigam ser recursos para 
a prática de ensino e aprendizagem. Na contemporaneidade, o uso dessas ferramentas ocorre de maneira mais 
frequente, várias escolas dispõem de notebooks, sala de informática e  aparelhos de datashow, sendo esses 
os mais recorrentes de encontrar.   Essas são ferramentas que a depender do docente, podem ser utilizadas 
de forma a contribuir nas suas aulas. Segundo Moran (2000)   

 
A educação escolar precisa compreender e incorporar mais as novas linguagens, desvendar os seus 
códigos, dominar as possiblidades de expressão e as possíveis manipulações. É importante educar 
para usos democráticos, mais progressistas e participativos das tecnologias, que facilitem a evolução 
dos indivíduos. O poder público pode propiciar o acesso de todos os alunos às tecnologias de 
comunicação como uma forma paliativa, mas necessária, de oferecer melhores oportunidades aos 
pobres, e também para contrabalançar o poder dos grupos empresariais e neutralizar tentativas ou 
projetos autoritários (MORAN, 2000, p.36). 
 

É necessário ter a ciência de que o letramento digital não se restringe a aulas de informática, para que 
a formação seja efetiva, é preciso que o ambiente escolar disponha mais do que uma sala de informática, 
adquirindo também mídias atualizadas para que os docentes possam utilizar conteúdos 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 educação devem servir como “ferramentas”, necessárias, para a melhoria nas 
condições de ensino, facilitar a mediação do conhecimento, interação entre educador e aluno, elo de 
união 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 à educação 
(SBROGIO, 2015). 
 

Nesse sentido a didática utilizada pelo professor torna-se ampla, e o mesmo precisará despertar a sua 
criatividade e flexibilidade e principalmente habilidades com os recursos multimidiáticos, sendo de extrema 
relevância que estejam atualizados em questão das tecnologias, para que assim o ensino possa caminhar 
paralelamente com a realidade da sociedade a que está inserido.  

Moram salienta que a realidade atual aponta que um expressivo número de docentes em sua formação 
profissional não receberam o preparo quanto a esse agir frente a essa nova era tecnológica, dessa forma é 
fundamental que a instituição  invistam em processos de formação continuada para que os professores saibam 
e consigam envolver seus alunos diante do que se espera que os mesmos desenvolvam, em suas palavras 
“Aprendemos quando relacionamos, integramos. Uma parte importante da aprendizagem acontece quando 
conseguimos integrar todas as tecnologias, as telemáticas, as audiovisuais, as textuais, as orais, musicais, 
lúdicas, corporais (MORAN, 2000, p.32)”. Ressalta-se ainda que o docente deve ter ciência de que a presença 
da tecnologia não é sinônimo de aprendizagem, elas apenas vêm como ferramentas auxiliadoras nesse 
processo e facilitadoras desta mediação. 

Segundo Oliveira (2010)  o professor deve ter consciência enquanto esta separação, e incluindo as 
tecnologias através da concepção 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 os sujeitos recebam 
uma formação condizente com as práticas e ferramentas contemporâneas. Tal processo contribui para o 
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desenvolvimento do jovem enquanto estudante e cidadão e o prepara também para usufruir os benefícios 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 necessária 
no contexto escolar. Com isso, as instituições escolares não devem ficar omissas às tecnologias, deve-se 
observar o lado positivo de como trabalhá-la no ensino para propiciar melhores resultados nas aprendizagens. 
A escola sendo um ambiente de formação precisa ser aberta às possibilidades de ensino, ser flexível a novas 
formas e colocá-las em prática. As ferramentas digitais utilizadas adequadamente só tendem a agregar no 
contexto escolar, tornando um ensino mais produtivo, onde o aluno torna-se mais autônomo, crítico e reflexivo. 

 
 

CONCLUSÃO 
 

A partir das informações 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, e nos desafia a entender, como educadores, 
formas de aprendizagem múltiplas, seus limites e possibilidades. Assim, conclui-se que além da universalização 
do acesso, é fundamental promover processos de letramento digital de forma contínua, sistemática e, tanto 
orientada aos estudantes, como aos docentes, que possibilitam afirmar o direito à conectividade numa 
perspectiva educacional crítica reflexiva e criativa. 

Conclui-se ainda que é necessário que as autoridades tenham consciência dos benefícios que o uso 
dos recursos  digitais trazem no processo de ensino e aprendizagem dos estudantes e invistam em formação 
continuada de professores voltada para metodologias de ensino que abordem a utilização das ferramentas 
digitais. É fundamental que haja uma reflexão tridimensional – pessoal, institucional e governamental, 
englobando docentes, instituições educacionais e governos, a fim de promover meios de inserção social digital 
por meio do desenvolvimento de políticas de apoio ao letramento digital da sociedade. 
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O USO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS PARA GARANTIR O LETRAMENTO EM 
PERÍODO PANDÊMICO 

 

Simone Soares Rissato Alves; Jordana Wruck Timm 
 
 

RESUMO: Sob o atento olhar ao que vem ocorrendo na sociedade contemporânea e sob o “grito de alerta” dos 
professores, que ainda não estão 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 construção de cidadania. 
Nesse sentido, o presente estudo tem como objetivo apresentar a necessidade reflexão, reestruturação e 
ressignificação das práticas pedagógicas para o letramento em tempo de pandemia a partir das tecnologias 
digitais. O artigo aqui estruturado foi construído sob uma pesquisa bibliográfica, em que a base de informação 
são os dados secundários, que permitiram a discussão do tripé letramento-práticas pedagógicas-tecnologias 
digitais, com a análise qualitativa nos dados apresentados. Concluiu-se que os professores precisam inovar em 
suas práticas pedagógicas para o letramento em tempo de pandemia a partir das tecnologias digitais, pois, se 
isso não ocorrer as escolas passarão a oferecer um ensino composto por um hiato de aprendizagem dos alunos, 
o que certamente irá prejudicar o bom andamento da construção de uma sociedade em que os indivíduos não 
são apenas alfabetizados, mas, e, acima de tudo, letrados. 
 
Palavras-chave: Pandemia da COVID-19. Prática Docente. Tecnologias Digitais.  

 
 

INTRODUÇÃO 

 
O letramento é um tema que sempre desperta interesse no contexto acadêmico e socia, 

especialmente, quando sua realização vem carregada de desafios, como é o caso do momento contemporâneo 
vivenciado, em que o coronavírus 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 alfabetização são assuntos que emergem 
constantemente em estudos científicos, pois, são os elementos essenciais de um ensino escolar de qualidade, 
constituindo ambos os pilares de um aprendizado significativo e transformador. Assim, quando é preciso uma 
mudança radical nas práticas pedagógicas para a ensinagem resta aos professores a capacidade para o uso 
de diferentes ferramentas, como é o caso das tecnologias digitais, que hoje fazem parte do cotidiano de todas 
as atividades humanas. 

Não há como negar que todo o processo de transformação das práticas pedagógicas é carregado de 
imprevisibilidade e, aqui adentra-se nas concepções de Certeau (2014), de que cotidianamente os professores 
precisam ressignificar sua criatividade, para vencer seus limites e trazer novas práticas, inclusive no que se 
relaciona ao amplo uso de tecnologias digitais como um novo caminho pedagógico a ser trilhado. 

Sob o atento olhar ao que vem ocorrendo na sociedade contemporânea e sob o “grito de alerta” dos 
professores, que ainda não estão 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 construção de cidadania. 
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No decorrer do presente artigo serão discutidos como as tecnologias digitais eram utilizadas pelos 
professores em sala de aula e, como deixaram de ser coadjuvantes no letramento e ganharam uma conotação 
de essencialidade. Nesse sentido, o presente estudo tem como objetivo apresentar a necessidade inovação 
nas práticas pedagógicas para o letramento em tempo de pandemia a partir das tecnologias digitais. 

O artigo aqui estruturado foi construído sob uma pesquisa bibliográfica, em que a base de informação 
são os dados secundários, que permitiram a discussão do tripé letramento-práticas pedagógicas-tecnologias 
digitais, com a análise qualitativa nos dados apresentados. 

 
 

PRÁTICA PEDAGÓGICA E O USO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS PARA O LETRAMENTO EM TEMPO 

DE PANDEMIA 

 
É certo que as tecnologias digitais não chegaram agora na vida dos professores e alunos, porém, a 

realidade do uso desses instrumentos para a prática pedagógica do letramento e da alfabetização ainda estão 
distantes do que se pode considerar como adequado, seja pela dificuldade de acesso dos alunos às 
tecnologias, seja pela falta de prática dos professores em usar essas ferramentas, o que tornou a pandemia da 
COVID-19 um momento de quebra de paradigmas. 

Ao analisar que a alfabetização constitui o alicerce para a edificação de uma sociedade grafocêntrica, 
isto é, em que o escrito, leitura e decodificação são a base da educação escolar, traz-se que essa escrita 
alfabetizadora tem uma prioridade diferente do processo de letramento, sendo que esse último tem o potencial 
de garantir os direitos e deveres do ser enquanto cidadão (FRANCO, 2012). 

Entende-se que não há como discutir o letramento sem discorrer sobre a alfabetização, como bem 
pontua Soares (2016), alfabetizar é o primeiro passo a ser executado para que ocorra o letramento, isto porque 
são diferentes em sua essência, mas, se completam e, por isso, os professores precisam compreender a 
importância desses dois elementos fecundos da qualidade na educação. Ainda mais nesse momento de 
pandemia que os professores precisam ressignificar suas práticas pedagógicas para o letramento. 

Segundo Freire (2015) o letramento tem relação direta com a convivência social, ou seja, envolve a 
capacidade de o indivíduo intervir no mundo em que se encontra inserido e reagir de forma a torná-lo menos 
opressor e possível de praticar o exercício da cidadania. Todavia, nesse período de pandemia a convivência 
social foi substituída por um processo de distanciamento e de convívio via tecnologia digital. 

Em consonância ao que já pontuava Rojo (2009), há mais de uma década, o letramento na sociedade 
transforma-se e torna-se mais sofisticada continuamente, de forma especial, pelo avanço das tecnologias da 
informação. No entanto, as escolas não acompanham tal evolução/revolução o que dificulta as práticas 
pedagógicas e o próprio letramento, ainda mais, nesse momento pandêmico. 

As dificuldades vivenciadas na contemporaneidade, em relação ao letramento, nesse momento de 
pandemia em que as tecnologias digitais são os instrumentos a serem utilizados para a prática pedagógica, 
ocorrem por diversos fatores e, na compreensão de Rocha et al. (2020), o fato de que a escola por décadas 
menosprezou a interlocução com o ciberespaço, fez com que o período pandêmico torna-se um momento de 
agregar as tecnologias digitais para uma prática ainda arraigada na escola presencial. 

Não há aqui o interesse de desvalorizar as práticas pedagógicas dos professores para o letramento 
em temos de pandemia da COVID-19. No entanto, é preciso observar as limitações que ocorrem com relação 
ao uso dessas tecnologias, muito embora, a realidade dos professores venha sendo de correr contra o tempo 
para uma prática mais tecnológica 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 tecnológicos na escola não garante que 
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os processos de ensino e de aprendizagem possam alcançar a qualidade desejada, inclusive, no que se refere 
ao letramento. 

Nesse contexto, cabe trazer as limitações dos professores em suas práticas pedagógicas para o 
letramento, considerando não 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 
construção de uma prática motivadora e resolutiva ao letramento. 

Aqui, adentra-se na consideração de que o letramento já constituía uma limitação no campo escolar 
em todo o Brasil, sendo mais fácil a simples alfabetização, ou seja, a decodificação de letras. E, essa realidade, 
se apresentou ainda mais evidente, quando o letramento precisou tornar-se digital e os professores à margem 
da tecnologia no uso de suas práticas pedagógicas, precisaram adentrar nesses ciberespaços e se apropriar 
do letramento a partir das tecnologias digitais. 

Considera-se relevante que os professores possam inovar em suas práticas pedagógicas para o 
letramento, utilizando de forma ampla e criativa as tecnologias digitais e, não apenas fazendo uso desses 
instrumentos como paliativo até que as aulas presenciais voltem. 

Isso porque, segundo Davila (2020), somente com a apropriação das tecnologias digitais é possível 
que o professor possa construir um fazer pedagógico capaz de promover o letramento, ou seja, a atuação crítica 
e ativa dos estudantes desse novo mundo escolar, o ciberespaço. 

Na concepção de Almeida e Alves (2020), discutir sobre a importância dos professores ter condição 
de apresentar uma prática pedagógica adequada para o letramento nesse período de pandemia, não significa 
priorizar ou valorizar a educação a distância em relação à educação presencial, mas, refletir a necessidade de 
uma construção pedagógica pertinente para que o letramento possa ser construído sob bases pedagógicas 
adequada a essa nova realidade. 
 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
Analisou-se que é essencial que seja construída uma prática pedagógica para o letramento, que tenha 

como base o 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 pandêmica. 

Concluiu-se que os professores precisam inovar em suas práticas pedagógicas para o letramento em 
tempo de pandemia a partir das tecnologias digitais, pois, se isso não ocorrer as escolas passarão a oferecer 
um ensino composto por um hiato de aprendizagem dos alunos, o que certamente irá prejudicar o bom 
andamento da construção de uma sociedade em que os indivíduos não são apenas alfabetizados, mas, e, 
acima de tudo, letrados. 
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