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Resumo: A espécie Eriotheca pubescens, conhecida popularmente como paineira do cerrado, é uma espécie
pertencente & familia Malvaceae e ocorre em &reas de Cerrado. Andlise fitoquimica de espécies pertencentes a
esta familia descreve o isolamento de &cidos graxos, 6leos essenciais, sesquiterpenoides do tipo cadineno,
lactonas sesquiterpénicas, triterpenoides, flavonoides, entre muitos outros compostos. No entanto a espécie E.
pubescens ndo possui estudos sobre sua composicao quimica, portanto o objetivo deste trabalho foi realizar o
estudo quimico do extrato etan6lico do caule desta espécie, buscando o isolamento, purificagéo e caracterizacdo
de metabolitos secundarios, além da avalia¢do do potencial antioxidante dos compostos isolados. Foi possivel o
isolamento e identificacdo estrutural de cinco compostos fendlicos, sendo estes o acido p-hidroxibenzoico (1), o

acido 3,4-diidroxibenzoico (Il), o acido 4-hidroxi-3,5-dimetoxibenzoico (I11), o 4&cido 3-metoxi-4-

hidroxibenzoico (1V) e o flavonol quercetina (V).
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1. INTRODUCAO

O Brasil é um pais que possui extensa area e
grande diversidade de espécies vegetais. Dentre 0s
biomas brasileiros, encontra-se o Cerrado que
possui  condigdes ambientais adversas que
estimulam a producdo de metabdlitos secundarios
elevando assim sua diversidade quimica
(Espindola-Darvene, 2007). Localizado
principalmente no Planalto Central do Brasil, este
bioma ocupava cerca de 24% do territério nacional,
sendo a segunda maior formacdo vegetal brasileira
depois da Amaz6nia, e é também considerada a
savana tropical mais rica do mundo em
biodiversidade (EMBRAPA, 2007). No entanto,
mesmo com rica biodiversidade, o Cerrado teve sua
cobertura vegetal original reduzida em cerca de
50% até 2010 (MMA/IBAMA, 2011).

A riqueza quimica do Cerrado pode
proporcionar novas opcOes terapéuticas que
permitam chegar a medicamentos inovadores para
tratar uma diversidade de patologias, tais como:
doencas infecciosas, cancer, auxiliar no tratamento
do diabetes mellitus e da obesidade, dentre outras
(Espindola-Darvene, 2007). Além disso, devido a
sua excepcional riqueza biolégica, o Cerrado é
considerado um dos hotspots mundiais, isto €, um
dos biomas mais ricos e ameacados do Planeta.

Apesar do reconhecimento de sua importancia
bioldgica, de todos os hotspots mundiais, o Cerrado
€ 0 que possui a menor porcentagem de areas sobre
protecdo integral, tendo somente 8,21% de seu
territério legalmente protegido por unidades de
conservagao (MMA, 2015).

Na diversidade de espécies da flora do Cerrado
encontram-se espécies da familia Malvaceae que
possui distribuicdo predominantemente tropical,
incluindo cerca de 250 géneros e 4.200 espécies.
No Brasil, ocorrem cerca de 80 géneros e 400
espécies (Carvalho & Gaiad, 2014). Produtos
naturais extraidos de plantas que pertencem a
familia Malvaceae sdo utilizados no tratamento de
muitas doencas, entre elas picadas de cobra, asma,
distirbios gastrointestinais e reumatismo, como
diurético, entre outros (Gomes et al., 2011). Estudo
quimico realizado com espécies pertencentes a esta
familia descreve o isolamento de &cidos graxos,
oleos essenciais, sesquiterpenoides do tipo cadineno
(para as quais tem sido atribuida atividade
inseticida), lactonas sesquiterpénicas,
triterpenoides, flavonoides, entre outros compostos
(Costa et al., 2009).

Oliveira et al. (2012) realizaram estudo de
atividade antioxidante e determinacdo do teor de
compostos fendlicos presentes no extrato etanélico
de quatro espécies de plantas da familia Malvaceae
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(Sidastrum micranthum, Wissadula periplocifolia,
Sida rhombifolia e Herissantia crispa). Os
resultados obtidos demonstraram que espécies desta
familia possuem alto teor de compostos fenolicos e
boa atividade antioxidante e consequentemente
podem ser utilizadas no tratamento de doencas
relacionadas ao aumento na produgdo de radicais
livres.

O género Eriotheca Schott & Endl., pertence a
familia Malvaceae, é constituido por 24 espécies
distribuidas exclusivamente na América do Sul. No
Brasil Eriotheca é representado por 16 espécies,
que sdo encontradas na Mata Atlantica, Floresta
Amazénica e no Cerrado, abrangendo estados desde
a regido Norte até a regido Sudeste (Duarte &
Esteves, 2012).

A espécie Eriotheca pubescens (Mart. Ex.
Zucc.) Schott & Endler., de nomes populares
paineira do cerrado (DF) ou colher de vaqueiro
(SP), pertence a familia Malvaceae e ocorre em
areas do cerrado sentido restrito, cerraddo e nas
bordas das matas de galeria, sendo uma espécie
nativa e ndo endémica do Brasil (Barbosa, 2008).

2. OBJETIVOS

Realizar o estudo quimico do extrato etanélico
do caule de E. pubescens buscando o isolamento,
purificacho e caracterizagdo de metabdlitos
secundéarios. Além disso, avaliar o potencial de
compostos fendlicos isolados, através do método de
captura dos radicais livres com DPPH.

3. METODOLOGIA
3.1. Coleta do material vegetal

A espécie E. pubescens foi coletada
aleatoriamente nas dependéncias da Universidade
Federal de Goias — Regional Cataldo (UFG/CAC),
no municipio de Cataldo - GO em 20 de maio de
2010. Os dados e as coordenadas do GPS
(S18°09'16.4"; WA47°55'43.2") foram armazenados
para coletas futuras. Esta parte do trabalho foi
auxiliada pelo Prof. Dr. Hélder Nagai Consolaro
(Departamento de Ciéncias Bioldgicas — UFG/RC),
o0 qual realizou a identificacdo do material vegetal e
a catalogacdo do mesmo.

3.2. Preparacdo dos extratos vegetais

O caule da espécie E. pubescens coletado
foi seco, moido e submetido a maceragdo em etanol
a temperatura ambiente, sendo realizadas trés
extracdes de sete dias cada. Ap6s cada extracdo, o
material foi filtrado e o solvente evaporado em
evaporador rotativo & baixa pressdo, sendo obtido o

extrato etandlico que foi fracionado utilizando-se
diversas técnicas cromatogréaficas.

3.3. Isolamento de metabdlitos secundarios

O extrato etandlico foi analisado por
cromatografia em camada delgada (CCD), de
maneira a avaliar a natureza dos compostos a serem
separados. A avaliagdo por CCD foi feita eluindo as
amostras utilizando misturas de solventes organicos
(Hex/CH,CI,/AcOEt/MeOH) em diferentes
proporcdes e como reveladores foram utilizados
solucéo &cida de vanilina e radiacdo ultravioleta nos
comprimentos de onda 254 e 365 nm.

Apb6s a analise por CCD, o extrato foi
fracionado por cromatografia em coluna (CC),
sendo as fracOes secadas, pesadas e reavaliadas
guanto a sua polaridade via CCD. As fragdes foram
submetidas a separacGes por cromatografia em
coluna utilizando como fase estacionéria silica-gel
para amostras pouco polares e quando
relativamente polares ou totalmente polares,
utilizou-se Sephadex LH-20.

3.4. ldentificacdo estrutural das substancias
isoladas

Para caracterizacéo e elucidag&o estrutural,
as substancias isoladas foram submetidas &8 RMN de
'H e C. Os experimentos de RMN foram
realizados no Departamento de Quimica da
Universidade Federal de S& Carlos em um
equipamento 400 Bruker, AVANCE IlIl, 9,4 Tesla,
em colabora¢do com o Prof. Dr. Ant6nio Gilberto
Ferreira, e no Instituto de Quimica, Universidade
Federal de Goias, Regional Goiadnia em um
equipamento 500 Bruker, AVANCE I, 11,75
Tesla, em colaboracdo com o Prof. Dr. Luciano
Morais Liéo.

3.5. Ensaio antioxidante

A avaliagdo da capacidade antioxidante foi
realizada por meio do ensaio que baseia-se na
reducdo do radical DPPH’, de coloracdo violeta e
maximo de absorbancia a 517 nm, que ao aceitar
um elétron ou um H' torna-se uma molécula estavel
de coloracéo amarela consequentemente
diminuindo a absorbancia. Os ensaios foram
realizados em tubos de ensaio, onde adicionou-se
150 pL da solugdo metandlica de amostra em
diferentes concentracBes e 2850 pL da solucédo
metandlica 0,1 mM de DPPH. Em seguida, os tubos
de ensaio foram agitados em agitador vortex para
homogeneizacdo e incubados no escuro por 30
minutos a temperatura ambiente. Apds incubacéo,
foram realizadas leituras em espectrofotdmetro de
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UV-Vis a 517 nm. Todas as determinagdes foram
realizadas em triplicata e acompanhadas da leitura
do controle negativo e do controle positivo
(quercetina). A porcentagem de reducdo do radical
DPPH? foi calculada segundo a equacéo 1:

% redugio do DPPH= = [(Abs_ 0. — AbS, o)/ AbS_ ] X 100 (1)

Onde:
AbSamosta = absorbancia da amostra com a solucédo
de DPPH

Absconrole = absorbancia da solugdo metandlica de
DPPH (controle negativo)

A atividade sequestrante do radical
DPPHe foi expressa em termos de ECxg
(concentracdo  minima  necessdria para 0O
antioxidante reduzir em 50% a concentracéo inicial
do DPPH), sendo esta determinada através do
calculo atividade antioxidante em diferentes
concentragdes, expressa em uma curva de
capacidade antioxidante da amostra X concentracao
(MISHRA, OJHA, CHAUDHURY, 2012).

4. RESULTADOS E CONCLUSOES

4.1. ldentificacdo estrutural do é&cido p-
hidroxibenzoico (1)

O acido p-hidroxibenzoico (acido 4-
hidroxibenzoico) foi obtido na forma de um sélido
marrom (43,9 mg) e quando analisado por CCD
apresentou uma mancha cinza-azulada ao ser
revelado em solucédo &cida de vanilina, uma mancha
verde e azul quando submetido a radiacdo UV em
comprimento de onda 254 nm e 365 nm,
respectivamente. A identificacdo estrutural foi
realizada utilizando as técnicas espectroscopicas uni
e bidimensional de RMN de 'H e **C, em
comparacdo com dados da literatura (DHAKAL et
al., 2009).

RMN de 'H (500 MHz, CD;OD) &,
(mult.; Jem Hz; H): 6,81 (d; J = 8,9; H-3 e H-5);
7,87 (d; J = 88; H-2 e H-6). RMN de *C (125
MHz, CD;0D) 8¢: 116,1 (C-3 e C-5); 123,2 (C-1);
133,1 (C-2 e C-6); 163,3 (C-4); 170,5 (C-7).

4.2. ldentificacdo estrutural do 4&cido 3,4-
diidroxibenzoico (1)

O acido 3,4-diidroxibenzoico (acido
protocatecuico) foi obtido na forma de um sdlido
amarelo (148,3 mg) e quando analisado por CCD e
revelado em solucdo acida de vanilina, apresentou
uma mancha cinza. Manchas verde e azul foram
observadas quando submetido a radiagdo UV em
comprimento de onda 254 nm e 365 nm,
respectivamente. A identificagdo estrutural foi feita
utilizando as técnicas espectroscopicas uni e
bidimensional de RMN de 'H e “C, em
comparacdo com dados da literatura (LEE et al.,
2011).

RMN de 'H (400 MHz, CD;OD) &,
(mult.; Jem Hz; H): 6,79 (d; J =7,8; H-5); 7,41 (dI;
J = 2,0; H-6); 7,44 (sl; H-2). RMN de *C (100
MHz, CD;0D) &¢: 115,9 (C-5); 117,8 (C-2); 123,3
(C-1); 124,0 (C-6); 146,2 (C-3); 151,6 (C-4); 170,4
(C-7).

4.3. Identificacao estrutural do &cido 4-hidroxi-
3,5-dimetoxibenzoico (I11)

O acido 4-hidroxi-3,5-dimetoxibenzoico
(&cido siringico) foi obtido na forma de um solido
marrom (8,1 mg) e quando analisado por CCD,
apresentou uma mancha cinza ao ser revelado em
solucdo &cida de vanilina, mancha verde e azul
quando submetido a radiacdo UV em comprimento
de onda 254 nm e 365 nm, respectivamente. A
identificacdo estrutural foi feita utilizando as
técnicas espectroscopicas uni e bidimensional de
RMN de 'H e HSQC, em comparagéo com dados
da literatura (ABBAS et al., 2007).

RMN de 'H (400 MHz, CD;OD) &,
(mult.; Jem Hz; H): 3,88 (s; 3-OCH; e 5-OCHy);
7,33 (s; H-2 e H-6). HSQC (*H: 400 MHz, **C: 100
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MHz, CD,0D) 5¢: 56,8 (3-OCH; e 5-OCHj); 108,2
(C-2 e C-6).

4.4. Identificacdo estrutural do acido 3-metoxi-4-
hidroxibenzoico (1V)

O é&cido  3-metoxi-4-hidroxibenzoico
(&cido vanilico) foi obtido na forma de um solido
marrom (5,1 mg) e quando analisado por CCD e
revelado com solugdo acida de vanilina, apresentou
uma mancha cinza. Quando submetido a radiagdo
UV em comprimento de onda 254 nm e 365 nm,
apresentou respectivamente uma mancha verde e
azul. A identificacdo estrutural foi feita utilizando
as técnicas espectroscopicas uni e bidimensional de
RMN de *H e HSQC, em comparacéo com dados

da literatura (ZHANG et al., 2009).

J=1,8; H-8); 6,90 (d; J = 8,5; H-5"); 7,63 (dd; J =
8,5e2,0; H-6"): 7,74 (d; J = 2,0; H-2").

4.6. Atividade Antioxidante

A atividade antioxidante de compostos
fendlicos isolados de E. pubescens foi determinada
pelo método de captura dos radicais livres com
DPPH. Os valores de ECs, calculados para o acido
p-hidroxibenzoico (I), &cido 3,4-diidroxibenzoico
(1) e para o controle positivo quercetina estéo
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Valores de ECs, para acido p-
hidroxibenzoico, acido 3,4-diidroxibenzoico e
para o controle positivo quercetina.

Eng(mM)
Amostra 12 2a 3 Média cV
réplica | réplica | réplica | +DP (%)
4cido p-
hidroxibenzoico 4,31 4,20 4,10 gfggi 2,4614
v (] '
acido 3,4- 034+
1 diidroxibenzoico 0,35 0,35 0,33 0’008?3 2,4337
RMN de "H (400 MHz, CD3;OD) &4 (1) '
(mult.; Jem Hz; H): 3,88 (s; OCHg); 6,76 (d; J = ] 011+
8,3; H-5); 7,39 (dd; J = 8,3 ¢ 1,8; H-6); 7,43 (d; J = quercetina | 0411 0L 012 glggs7 | 49489

1,8; H-2). HSQC (*H: 400 MHz, *C: 100 MHz,
CD;0D) &¢: 54,7 (OCHs); 113,4 (C-5); 115,8 (C-
2); 121,5 (C-6).

4.5. ldentificacdo estrutural do flavonoide
quercetina (V)

O flavonoide quercetina foi obtido na
forma de um sélido amarelo (2,1 mg) e quando
analisado por CCD e revelado com solugéo &cida de
vanilina, apresentou uma mancha amarela. Ja
quando submetido a radiacdo UV em comprimento
de onda 254 nm e 365 nm, apresentou uma mancha
cinza e outra amarela, respectivamente. A
identificacdo estrutural foi feita utilizando a técnica
espectroscépica de RMN de 'H, em comparagio
com dados da literatura (KOOLEN et al., 2012).

RMN de 'H (400 MHz, CD;OD) &,
(mult.; Jem Hz; H): 6,19 (d; J = 1,8; H-6); 6,40 (d;

DP: desvio padrdo; CV: coeficiente de variagdo

Os dados obtidos demonstram que o acido
p-hidroxibenzoico (I) apresentou capacidade de
supressdo do DPPHe distante dos valores referentes
a quercetina padrdo, com ECs, de 4,20 £ 0,1034
mM. Por outro lado, o 4cido 3,4-diidroxibenzoico
(I1) apresentou valores préximos ao da quercetina
padréo, tendo ECsy de 0,34 + 0,0083 mM.

O estudo quimico do caule de E.
pubescens levou ao isolamento e identificacdo
estrutural de cinco composto fendlicos, sendo
quatro derivados do &cido benzoico, o acido p-
hidroxibenzoico (1), o acido 3,4-diidroxibenzoico
(1), o &cido 4-hidroxi-3,5-dimetoxibenzoico (Il1),
0 acido 3-metoxi-4-hidroxibenzoico (IV) e o
flavonol quercetina (V).

Os resultados de atividade antioxidante
pelo método de captura dos radicais livres com
DPPH demonstraram que E. pubescens é uma
espécie promissora, uma vez que 0 é&cido 3,4-
diidroxibenzoico (I1) e a quercetina (V) apresentam
elevados potenciais antioxidante e foram isolados
desta espécie. Dessa forma, os resultados obtidos
através do estudo quimico e de atividades
antioxidante da espécie E. pubescens permitem
contribuir para o conhecimento quimico desta
espécie e consequentemente do género, que até o
momento ndo possui relatos de estudos quimicos e
biolodgicos.

I Congresso de Pesquisa, Ensino e Extensdo da Regional Cataldo, Universidade Federal de Goiés.

Anaisdo | CONPEEX 2015- 183



. JCONPEEX

REGIONAL CATALAO

REFERENCIAS

ABBAS, F. A.; AL-MASSARANY, S. M.; KHAN,
S.; AL-HOWIRINY, T. A,; MOSSA, J. S,;
ABOURASHED, E. A. 2007. Phytochemical and
biological studies on Saudi Commiphora
opobalsamum L. Nat. Prod. Res., vol. 21, 383-391.

BARBOSA, A. C. C. 2007. Recuperacdo de area
degradada por mineracdo através da utilizacdo de
sementes e mudas de trés espécies arbdreas do
Cerrado, no  Distrito  Federal.  Brasilia,
Departamento  de  Engenharia  Florestal -
Universidade de Brasilia. Dissertagdo de Mestrado,
88 p.

CARVALHO, P. E. R,; GAIAD, S. EMBRAPA -
Agéncia de Informacdo. Espécies Arboreas
Brasileiras. Malvaceae, 2014.
<http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/espe
cies_arboreas_brasileiras/arvore/CONTO000fulekyj

602wyiv807nyi6s9rgihfg.html>. Acesso em: 30 de
dezembro 2014.

COSTA, D. A;; MATIAS, W. N.; LIMA, I. O,;
XAVIER, A. L.; COSTA, V. B. M.; DINIZ, M. F.
F. M.; AGRA, M. F.; BATISTA, L. M.; SOUZA,
M. F. V. 2009. First secondary metabolites from
Herissantia crispa L (Brizicky) and the toxicity
activity against Artemia salina Leach. Quim. Nova,
vol. 32, 48-50.

DHAKAL, R. C.; RAJBHANDARI, M,
KALAUNI, S. K.; AWALE, S.; GEWALI, M. B.
2009. Phytochemical Constituents of the Bark of
Vitex negundo L. J. Nepal Chem. Soc., vol. 23, 89—
92.

DUARTE, M. C.; ESTEVES, G. L. 2012.
Nomenclatural Notes on Eriotheca (Bombacoideae,
Malvaceae). Novon: A J. Bot. Nomencl., vol. 22,
152-154.

EMBRAPA — Agéncia de Informagdo. Bioma
Cerrado, 2007.
<http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Agencial6/
AGO01/Abertura.html>. Acesso em: 20 de dezembro
2014.

ESPINDOLA-DARVENE, L. S. 2007. Cerrado:
Fonte de Descoberta de Novos Medicamentos.
Brasilia Médica, vol. 44, 193-198.

GOMES, R. A.;; RAMIREZ, R. R. A;; MACIEL, J.
K. S.; AGRA, M. F.; SOUZA, M. F. V. 2011.

Phenolic compounds from Sidastrum micranthum
(A. St.-Hil.) fryxell and evaluation of acacetin and
7,4’-di-o-methylisoscutellarein as motulator of
bacterial drug resistence. Quim. Nova, vol. 34,
1385-1388.

KOOLEN, H. H. F.; SOARES, E. R.; SILVA, F. M.
A; SOUZA, A. Q. L.; FILHO, E. R.; SOUZA, A.
D. L. 2012. Triterpenes and flavonoids from the
roots of Mauritia flexuosa. Rev. Bras. Farmacogn.,
vol. 22, 189-192.

LEE, I. C.; BAE, J. S.; KIM, T.; KWON, O. J;
KIM, T. H. 2011. Polyphenolic constituents from
the aerial parts of Thymus quinquecostatus var.
japonica collected on ulleung island. J. Korean Soc.
Appl. Biol. Chem., vol. 54, 811-816.

MISHRA, K.; OJHA, H.; CHAUDHURY, N. K.
2012. Estimation of antiradical properties of
antioxidants using DPPH assay: A critical review
and results. Food Chem., vol. 130, 1036-1043.

MMA — Ministério do Meio Ambiente. O Bioma
Cerrado, 2015.
<http://www.mma.gov.br/biomas/cerrado>. Acesso
em: 05 de janeiro 2015.

MMA/IBAMA -  Ministério  do Meio
Ambiente/Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis. Programa de
Monitoramento do desmatamento nos Biomas
brasileiros por satélite, 2011.
<http://www.mma.gov.br/estruturas/sbf_chm_rbbio
/_arquivos/relatoriofinal_cerrado_2010 final_72_1.
pdf>. Acesso em: 04 de janeiro 2015.

OLIVEIRA, A. M. F.; PINHEIRO, L. S;
PEREIRA, C. K. S.; MATIAS, W. N.; GOMES, R.
A.; CHAVES, O. S.; SOUZA, M. F. V;
ALMEIDA, R. N.; ASSIS, T. S. 2012. Total
Phenolic Content and Antioxidant Activity of Some
Malvaceae Family Species. Antioxidants, vol. 1,
33-43.

ZHANG, Z.; LIAO, L.; MOORE, J; WU, T,
WANG, Z. 2009. Antioxidant phenolic compounds
from walnut kernels (Juglans regia L.). Food
Chem., vol. 113, 160-165.

RESPONSABILIDADE AUTORAL

“Os autores sdo o0s Unicos responsaveis pelo
conteudo deste trabalho”.

I Congresso de Pesquisa, Ensino e Extensdo da Regional Cataldo, Universidade Federal de Goiés.

Anaisdo| CONPEEX 2015- 184



. JCONPEEX

REGIONAL CATALAO

STRUCTURAL IDENTIFICATION AND ANTIOXIDANT
EVALUATION OF PHENOLICS ISOLATED OF Eriotheca pubescens
(MALVACEAE)
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Abstract. Eriotheca pubescens is a species of the Malvaceae family and is found in areas of Cerrado, popularly
known as the cerrado paineira. Previous phytochemical investigations of Malvaceae species describe the
isolation of fatty acids, essential oils, sesquiterpenoids of cadinene-type, sesquiterpenelactones, triterpenoids
and flavonoids, among many other compounds. There are no previous chemical studies on E. pubescens and
than the present study aimed to carry out the chemical study of the ethanol extract of the stem of this species in
the isolation, purification and characterization of secondary metabolites, and evaluation of the antioxidant
capacity of the isolated compounds. The study has isolated and identified five phenolics compounds, of which
four of derivatives of benzoic acid, p-hydroxybenzoic acid (I), 3,4-diidroxibenzoico acid (11), 4-hydroxy-3,5-
dimethoxybenzoic acid (I111), 3-methoxy-4- hydroxybenzoic acid (1V) and the flavonol quercetin (V).

Keywords: Eriotheca pubescens, Cerrado, phenolics, antioxidant.
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ESTUDO MECANICO QUANTICO PARA INTERPRETAR A
PROPRIEDADE FOTOLUMINESCENTE DO TITANATO DE BARIO

(BT).
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Longo, Elson ?
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Resumo:

Neste trabalho foram analisados calculos mecanicos quanticos empregando o método “ab inito” e nivel DFT
utilizando o programa CRYSTAL e XCrysden. Dois modelos (2x1x2) do BT foram simulados para estudar as
propriedades estruturais, eletronicas e éticas, eles sdo: ordenado e desordenado designados por BT, e BTy,
respectivamente. Os atomos de O e Ti foram deslocados para simular o modelo BTy. Os resultados foram
interpretados em termos de densidade de estados (DOS) e de estrutura de bandas. As simulagdes dos modelos
mostraram resultados do valor do Gap tedrico e experimental préximo da literatura.

Palavras-chave: DFT, Titanato de Bario, DOS, BAND, Fotoluminescéncia.

1. INTRODUCAO

1.1 Estrutura do tipo Perovsquita

Os materiais ceramicos possuem estrutura do
tipo AnB,Xp, onde A e B sdo cations e X &nion, e m, n
e p sdo indices estequiométricos. Podemos
considerar a classe das perovsquitas como um caso
especial que possui uma estrutura do tipo ABXs. Esta
estrutura apresenta um empacotamento atdmico,
onde os atomos do cation A estdo localizados nos
vertices da célula unitaria, os do anion X estdo em
cada face da mesma célula e, finalmente, os do
cation B, geralmente menores, estdo localizados no
centro da estrutura. O ion A, da estrutura ABOs, pode
ser um fon terra-rara, metal alcalino ou alcalino
terroso (MESSLER et al, 2010). Os ions B podem
ser metais de transi¢do 3d, 4d e 5d, 0s quais ocupam
sitios octaédricos (TEJUCA et al., 2000). As
perovsquitas podem apresentar estruturas cubica,
tetragonal, ortorrémbica, monoclinica, hexagonal. A
Figura 1 ilustra a cela unitéaria da perovsquita, para a
estrutura do BT tetragonal, hd 5 &omos no total.
Estes estdo distribuidos com:

e 01 &omo central, o titanio;
e 01 atomo no Vvértice da cela, o bario;

e 03 A4tomos de oxigénios ndo
equivalentes nas faces.

Figura 1: Representacéo da cela unitaria do BT
tetragonal.

1.2 Titanato de Béario (BaTiO3, BT)

O BT é um material bastante estudado e muito
explorado nos ultimos anos. Por volta de 70 anos foi
publicada uma patente que apresentava resultados de
propriedades peculiares deste material. (JAFFE,
2012).

Por possuir uma constante dielétrica elevada, o
titanato de béario se tornou um dos materiais
ferroelétricos mais estudados, tendo como principais
aplicacfes o emprego na fabricacio de capacitores,
transdutores, dispositivos eletro-opticos, termistores
de coeficientes positivos de  temperatura,
dispositivos  piezoelétricos e  semicondutores
(JAFFE, 2012).
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1.3. Fotoluminescéncia (FL)

A fotoluminescéncia é caracterizada quando
fétons de luz visivel ou ultraviolenta sdo usados para
a excitacdo (FERRER, 2012). Os materiais
ceramicos semicondutores fotoluminescentes
caracterizam por apresentar um Gap entre as regides
da banda de valéncia e da banda de condugdo. O
Gap é denominado como regido de energia proibida.

Segundo Souza et al. (2006) relatam que a
fotoluminescéncia ocorre quando o elétron da banda
de valéncia é excitado ao absorver energia e €
lancado para a banda de condugdo. A banda de
conducdo é o nivel energia mais alto. O elétron ao
retorna ao seu estado fundamental emite energia
eletromagnética em forma de luz. Neste processo
ocorre 0 a recombinagcdo par buraco-elétron
(polarén) favorecendo a propriedade
fotoluminescente (FL).

Esta recombinagdo e a emissdo de energia
ocorrem pela proximidade das bandas, com a
presenca de niveis de energia intermediarios na
regido do Gap conforme ilustra o esquema
fotoluminescente na Figura 2(a-b).

A assimetria na estrutura do material é causada
pela presenca de defeitos e impurezas na estrutura
cristalina (ordenada) diminuindo do valor do Gap
(FERRER, 2012) (PINHEIRO, 2003).

sistema sistema

ordenado desordenado
Banda de Banda de Banda de
Condugao Condugdo Condugéo
(] (0] (0]
- . emite luz
Enorgia Q @  Elétron ) Burm:u(ﬁ/
T Gap (eV) v I
' — O gurraco _®  Eétron
(] (] ] [ ] [ ]
! ! Niveis intermedisrios Niveis intermediarios
Banda de Banda de Banda de
Valéncia Valéncia Valéncia
(a) (b)

Figura 2: Esquema representativo para a FL
(a) sistema ordenado (b) sistema desordenado.

A Figura 2 ilustra o diagrama de energia
denominada com estrutura de bandas. A estrutura de
banda é constituida por dois grupos de niveis de
energia separados por um Gap.

A regido da banda de energias que se encontra
inferior ao Gap é denominada como banda de
valéncia e a regido que esta superior ao Gap é a
banda de conducdo. O valor do Gap ird determinar
se 0 material é isolante, semicondutor ou condutor.

Orhan et al. menciona que os compostos ABO3
que apresentam assimetria ou desordem estrutural
apresentam propriedade fotoluminescente devido a
presenca dos niveis de energia existentes dentro da
regido da banda Gap (ORHAN et. al., 2005).

A Figura 3(a-b) ilustra a estrutura ordenada e
desordenada do BT designada por [TiOg-TiOg] e
[TiOs-TiOs], respectivamente. Sabe-se que para
cluster [TiOg-TiOg] apresenta simetria onde os
cluster [TiOg] representa o titdnio hexacoordenado
com os oxigénios . O cluster [TiOs-TiOg] em que 0
cluster [TiOs] representa um titanio pentacoordenado
e o0 cluster [TiOg] representa o titénio
hexacoordenado com o0s 0xigénios.

Cluster
(s [

|
. @ “” _o [TiOs)
[Tio] &g ® ¢ %
® ©
€ €
[Tio] &—& ¢ & e~ [Tio]
® ®
(a) (b)

Figura 3: Representacéo do cluster (a) ordenado
e (b) desordenado.

2. Objetivo

Este trabalho teve como objetivo realizar
estudos mecénico-quéntico periédico “ab initio”
empregando a Teoria do Funcional da Densidade
(DFT) e o funcional hibrido de densidade B3LYP
para analisar as propriedades Opticas, estruturais e
eletrdnicas do titanato de bario. Os resultados foram
tratados em termos de Estrutura de Bandas e
Densidade de Estados (DOS).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Detalhes = Computacionais e  Modelos
Periodicos

O método mecanico-quéntico periddico “ab
initio” utiliza a Teoria do Funcional da Densidade
(DFT) proposta por Lee, Yang e Parr, combinada
com o funcional hibrido de densidade Becke3 em
nivel B3LYP (LEE, YANG, PARR, 1998) (BECKE,
1993). As simulagdes dos modelos periddicos foram
construidas para realizar um estudo das propriedades
estruturais e eletrbnicas do BT, utilizando o
programa CRYSTAL 06 (DOVESI et. al., 2008) e
XCrysden (KOKALJ e CAUSA, 2003). Foram
simulados dois modelos do BT cristalino e
desordenado.

O modelo do BT desordenado aplicando-se um
deslocamento de 0,6 A no eixo z para os atomos de
Tie O. Os dados do Refinamento de Rietveld do BT
deram suporte para a constru¢do do modelo do BT
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como estrutural tetragonal (SAMBRANO et al.,
2005). Os modelos periddicos simulados para o BT,
e BTqestdo ilustrados na Figura 4.

(b)

Figura 4: Representacao dos modelos periodicos
(a) BToe(b) BTy

A Figura 4(a-b) ilustram os modelos dos BT, e
BTy, respectivamente. Estas estruturas cristalinas sdo
tetragonais. No segundo modelo (BT) deslocou-se
0, 6 A no eixo z, os 4&tomos de Ti e O, identificados
na Figura 4 (b). O modelo do BT é constituido por
um total de 20 4tomos.

Os atomos de béario estdo nos veértices e o0s
atomos de titdnio nos centros, sendo que cada titanio
estd ligado com seis atomos de oxigénios. Estes
ocupam os pontos médios das faces. As estruturas do
BT, e BT, sdo tetragonais.

Os resultados dos calculos mecanicos
quénticos foram interpretados em termos de
densidade de estado e estrutura de bandas. Os
modelos foram simulados para o material ordenado e
desordenado designados como BT, e BTy,
respectivamente. A Figura 5(a-b) ilustram o
DOSTotal e a estrutura de bandas para 0 BT, e BTy,
respectivamente. A estrutura de bandas é constituida
por duas regides de bandas de energias denominadas
banda de valéncia e banda de conducdo e um
intervalo entre estas regides denominado de Gap. Na

regido da banda de valéncia estdo localizados os
orbitais atbmicos 2p,, 2p, e 2p, dos atomos de
oxigénios e na banda de conducédo estdo os orbitais
atémicos dos atomos de titanios dyy, Oy, dy;, 0,7y €
d,? (SOUZA et al. 2006).

Zﬁf § 5 .

5 3
<
-% 2 Gap = 3,64 eV
@
£
wo
0 > PR Banda de Valencia
"
-1 b\
r X A R
DOS (uni. arb.)
Kpoints
1 4 (b)
54 Banda de Condugio
44
3
R
B Gap 2,60 eV
2 29
w
1+—F—— -4
V\\‘ estados intermediérios
0 _7%&,—1\4 777777777
% ‘\f% Banda de Valencia
1

-
x

R
Az DOS (uni. arb.)

Kpoints

Figura 5: Representacdo da Estrutura de bandas
e DOSTotal do BT (a) ordenado (b) desordenado.

Na Figura 5(a-b) pode-se notar o DOSTotal-
Estrutura de Bandas e os valores de Gap para o BT,
e BTy sdo 3,64 e 2,60 eV, respectivamente. Os
resultados obtidos mostraram uma diminui¢cdo no
valor do gap no BTy Orhan et al. ressalta que o
material desordenado apresenta assimetria em sua
estrutura. Esta assimetria gera um rearranjo dos
niveis de energia que se acomodam dentro da regido
do Gap promovendo uma maior estabilidade
estrutural no sistema BT, resultando a diminuigéo do
seu valor.

Esta aproximacéo da banda de valéncia com a
banda de conducdo favorece a FL proporcionando
que o elétron da banda de valéncia quando excitado
ao absorver energia passar para o nivel mais alto de
energia formando um buraco. Este elétron ao
retornar para o estado fundamental emite energia em
forma de luz visivel .
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4-CONCLUSOES

Os resultados dos calculos tedricos indicaram
que a formacdo do cluster [TiOs-TiOg] apds o
deslocamento gera a quebra da ligacdo entre os
atomos de Ti-O. Assim, para manter a estabilidade
estrutural ha a redistribuicdo dos orbitais atdmicos e
estes aparecem dentro da regido do Gap. Portanto a
propriedade fotoluminescente (FL) do BTy depende
da ordem-desordem estrutura do material. Esta
assimetria estd relacionada com a variacdo da
temperatura e tempo de processamento. Portanto a
medida que se eleva a temperatura do tratamento
térmico (calcinacdo), a estrutura do material vai se
organizando e consequentemente perdendo a
propriedade FL na regido do visivel & temperatura
ambiente.
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PERIODIC QUANTUM MECHANICAL STUDY TO ANALYZE
FOTOLUMINESCENCE PROPERTIES OF BARIUM TITANATE (BT)
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Abstract. In this paper periodic were analyzed quantum mechanical calculation employing by method”ab
initio” and DFT level using CRYSTAL and XCrysden software. Two periodic models of BT supercel (2x1x2)
were simulated to study the structural, electronic and optical properties, they are: ordered and disordered
represented BT, and BT, respectively. The Oxygen and titanium atom were displaced to simulate the BT4 model.
The results were interpreted in terms of: density of states (DOS) and the band structure. The model simulations
showed values close to the Gap theoretical and experimental literature.

Keywords: DFT, Barium Titanate, DOS, BAND, Photoluminescence
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ESTUDO DE MATERIAIS VEGETAIS COMO ADSORVENTES PARA A
REMOCAO DOS AGROTOXICOS TRIFLURALINA, CLORPIRIFOS E
a-ENDOSSULFAM DE SOLUCAO AQUOSA
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1Programa de P6s-Graduacao em Quimica, Universidade Federal de Goias,
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Resumo: O uso de agrotéxicos de forma frequente e inadequada pode provocar a contaminagéo do solo, dgua,
ar e alimentos, podendo causar intoxicagoes em organismos aqudticos e terrestres. Assim, o estudo de métodos
de descontaminagdo dos recursos hidricos é imprescindivel para garantia da saude publica. Dentre as varias
técnicas utilizadas na remogdo de agrotoxicos em dgua a adsor¢do é um método que vem sendo estudado por
apresentar boa eficiéncia e tecnologia acessivel. Os adsorventes naturais (bioadsorventes) tem despertado
interesse de pesquisadores devido ao baixo custo e facilidade de obten¢do. A capacidade de adsor¢do de cinco
materiais naturais: taboa (Typha Angustifolia L), bucha natural (fruto de Luffa cylindrica), paina (fibra do fruto
de Chorisia speciosa), fibra de coco (mesocarpo do fruto de Cocos nucifera L) e algodoeiro-de-seda (Calotropis
procera) foi testada para remog¢do dos agrotoxicos trifuralina, clorpirifos e a-endossulfam de amostras de agua.
O método utilizou a extragdo em fase solida (SPE) e andlise cromatografica gasosa com detector por captura de
elétrons (GC/ECD. Todos os materiais avaliados apresentaram boa capacidade de remog¢do para os agrotoxicos
em estudo (remogdo acima de: 60% para trifluralina e clorpirifos e acima de 75% para a-endossulfam), no
entanto, quando foi utilizada a taboa como adsorvente, foi observada remogdo entre 87,2 e 97,6% para os

agrotoxicos em estudo.

Palavras-chave: agrotoxico, adsor¢do, bioadsorventes, extragdo em fase solida, cromatografia gasosa.

1. INTRODUCAO

A 4gua ¢é o recurso natural de maior
importancia para a manutengao da vida. No entanto,
seu uso de forma inadequada e intensiva tem
causado sérios problemas ao meio ambiente ¢ a
sociedade.

Varios sdo os meios de contaminagdo dos
recursos hidricos, dentre os principais destaca-se o
uso frequente de agrotoxicos. Além de aumentarem
a produtividade e melhorarem a qualidade dos
produtos agricolas, eles também aumentam o risco
de contaminagdo do solo, agua, ar e alimentos,
podendo causar intoxicagdo em organismos
aquaticos, terrestres ¢ no homem (Prestes et al,
2009; ANVISA, 2008).

Em fungdo disso, varios processos de
descontaminag¢do da 4gua foram desenvolvidos:
tratamento bioldgico, fotocatalise, extragdo com
solventes, oxidagdo, adsor¢do ¢ outros. A adsor¢dao
¢ um método que vem sendo estudado por
apresentar boa eficiéncia e tecnologia acessivel, ao
contrario de outras técnicas que sdo inadequadas
quando se trata de um volume grande de residuos.
(Jinior, 2013; Mezzari, 2002). O adsorvente mais
utilizado é o carvdo ativado. No entanto, o alto
custo e dificuldade de regenerag@o tem restringido
seu uso ¢ levado os pesquisadores a buscarem
fontes naturais alternativas (bioadsorventes) que

tenham boa disponibilidade, facilidade de operagio,
boa disponibilidade e alta adsor¢do (Akar et. al.,
2009).

A literatura tem reportado o estudo de varios
materiais como casca de arroz, casca de semente de
girassol, lodo de esgoto compostado (Rojas et
al,2015), quitina, quitosana, terra diatomacea (Arias
et al, 2014), bamb, casca de amendoim, carogos de
azeitona, caroco de abacate, FEucalyptos
gomphocephala, Nerium oleander, entre outros
(Bakouri et al, 2009).

Nesse estudo, cinco materiais vegetais foram
avaliados quanto a sua capacidade de remogao, via
adsor¢do, dos pesticidas trifuralina, clorpirifés e
alfa-endossulfan de amostras de agua. Sdo eles:
taboa (Typha Angustifolia L, partes aéreas), bucha
natural (fruto de Luffa cylindrica), paina (fibra do
fruto de Chorisia speciosa), fibra de coco
(mesocarpo do fruto de Cocos nucifera L) e
algodoeiro-de-seda  (Calotropis  procera). Na
metodologia analitica foi utilizada a Extracdo em
Fase Solida (SPE - Solid Phase Extraction) e a
Cromatografia Gasosa (GC — Gas Chromatography)
com Detector por Captura de Elétrons (ECD -
Electron Capture Detector).

2. PARTE EXPERIMENTAL
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2.1. Reagentes e materiais

Os padrdes dos agrotoxicos trifuralina,
clorpirifés, e o-endossulfan (todos com pureza
acima de 99,0%) foram fornecidos por Sigma
Aldrich. Os solventes utilizados foram acetado de
etila grau residuo de agrotoxico (J. T. Baker),
acetonitrila e metanol grau HPLC (J. T. Baker).
Também acetato de etila P.A, HCl PA e agua
destilada. Uma solug@o estoque de cada agrotoxico
foi preparada pela dissolugdo do composto em
acetonitrila. Solugdes de trabalho foram preparadas,
também em acetonitrila, através da diluigdo
adequada de aliquotas das solugdes de estoque e
usadas para fortificar amostras de 4agua nas
concentra¢des necessarias aos ensaios. As solugcdes
estoque e de trabalho foram armazenadas em
freezer, em frascos ambar.

Os equipamentos utilizados foram: moinho de
facas (Solab, SL321), mesa agitadora (Nova Etica),
balanga analitica modelo AY220 (Shimadzu),
bomba de vacuo modelo Q955B (Quimis), sistema
de extragdo a vacuo e manifold (Agilent
Technologies). No processo de extracdo em fase
solida foram utilizados cartuchos de polipropileno
(6 mL) contendo frit de polietileno (20 pm)
(Agilent Technologies) e fase s6lida Bondesil-C18,
40 pm (Agilent Technologies), gids nitrogénio
(White Martins) e evaporador/concentrador de 6
vias (Maxcrom).

2.2. Preparo dos adsorventes

A taboa, bucha ¢ fibra de coco foram
preparadas para os testes iniciais de adsor¢do da
seguinte maneira: o material seco foi triturado com
o auxilio de um moinho de facas e peneirado até a
obtengdo de particulas com didmetro entre 30 ¢ 270
mesh. A seguir o material peneirado foi lavado
exaustivamente com agua, filtrado, seco em estufa a
60 °C e armazenado em dessecador (foi
denominado de adsorvente "in natura”). Uma
porcdo deste material foi separada e lavada com
HC1 0,01 mol L™ por 1 hora, sob agitacdo, filtrada,
lavada novamente com agua até neutralizagdo e
novamente filtrada. Por fim, foi seca em estufa a 60
°C e armazenada em dessecador.

A paina e o algodoeiro-de-seda foram apenas
lavados com 4agua e secos em estufa a 60 °C.

2.3. Extracido em Fase Sélida (SPE)

Para a extragdo em fase solida, 500 mg de C18
foram transferidos para um tubo de polipropileno de
6 mL que foi conectado ao sistema de extragdo a
véacuo. O cartucho foi condicionado com 10,0 mL
de metanol (grau HPLC) e 10,0 mL de agua

destilada. Na sequéncia, 10,0 mL da amostra de
agua fortificada com os pesticidas em estudo foram
transferidos para o cartucho e eluidos. Apds a
eluicdo da amostra, o cartucho permaneceu sob
vécuo por 20 minutos e foi seco adicionalmente sob
fluxo suave de nitrogénio, utilizando um
evaporador, por 5 minutos. Apds a secagem, 0S
agrotoxicos contidos no cartucho foram eluidos
com 5,0 mL de acetato de etila grau residuo de
agrotoxico, sob vacuo, e coletado em baldo
volumétrico de 5,0 mL. Apos a elui¢do, o volume
do baldo foi completado com acetato de etila. A
solu¢do foi transferida para um frasco de vidro
(vial) e 1uL desta solugdo foi analisada no sistema
cromatografico. Apds o processo de extracdo, cada
cartucho foi limpo com 5,0 mL de acetato de etila
(PA), para reutilizagdo.

2.4. Ensaios de adsorcao

Para os ensaios de adsor¢do 50 mg do
adsorvente e 25,00 mL da amostra de agua
fortificada com uma mistura dos 3 agrotdxicos nas
concentragdes avaliadas, foram transferidos para
um erlenmeyer de 125 mL e submetidos a agitagéo,
utilizando-se uma mesa agitadora a 150 rpm,
durante 30 minutos. A seguir a solucdo foi filtrada e
10 mL desta solugdo foram submetidos a extragdo
em fase solida (SPE) e sua concentragdo
determinada por cromatografia gasosa. Os ensaios
foram realizados a temperatura ambiente.

2.5 Condicdes cromatogréaficas

Para as analises cromatograficas foi utilizado
um cromatografo a gas (Clarus 600, Perkin Elmer)
equipado com um detector por captura de elétrons
(ECD - 67Ni). Uma coluna capilar de silica fundida
ZEBRON ZB-5 (5% fenil, 95 %
dimetilpolisiloxano, 30mX0,25mmX0,25um)
(Phenomenex) foi utilizada. O injetor foi operado
no modo splitless (1,0 min) a 250 °C. O gas de
arraste foi N, a uma vazdo de 1,5 mL min"'. O ECD
foi operado a 300 °C, utilizando atenuagédo de -2. O
volume injetado foi de 1 pL. A programagdo de
temperatura da coluna foi 100 °C por 1,0 min com
taxa de aquecimento de 40 °C min™ até 290 °C,
mantidos por 2,0 min.

3.0 RESULTADOS E CONCLUSOES

As concentragdes dos agrotoxicos usadas nos
ensaios de SPE estdo descritas na Tab. 1. A
exatiddo e a precisao da metodologia SPE foram
avaliadas previamente aos ensaios de remogdo. A
exatiddo foi avaliada por meio de ensaios de
recuperacdo (sete ensaios, realizados em trés dias
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diferentes). A precisdo foi avaliada através do
coeficiente de variagdio (CV) dos ensaios de
recuperagdo. Os resultados obtidos sdo mostrados
na Tab. 2.

Tabela 1 — Descricio das concentracdes dos
agrotoxicos utilizadas nos ensaios de SPE.

Agrotoxico Concentragdo (mg LY

Trifuralina 0,05

Clorpirifos 0,05
a-endossulfam 0,02

Tabela 2 — Exatidao e precisio da metodologia
SPE.

Agrotoxico Recuperagdo (%) | CV (n=7)

Trifuralina 81,7 8,95
Clorpirifos 79,2 12,0
o-endossulfam 94,6 10,3

Todos os valores de recuperagdo obtidos estdo
dentro dos limites aceitaveis para as concentragdes
estudadas (70 a 120%) (ANVISA, 2003).
Também os resultados de precisdo encontram-se
dentro do limite aceitavel para a concentragdo usada
nos ensaios (CV <20%) (ANVISA, 2003).

Na Fig. 1 sdo mostrados os resultados de
remocgdo obtidos para os cinco materiais. A maior
porcentagem de remogdo, para os trés agrotoxicos,
foi obtida utilizando a taboa como adsorvente
(remogdo entre 87,2 ¢ 97,6%), no entanto, todos os
demais biomateriais avaliados (bucha, fibra de
coco, paina e algodoeiro de seda) apresentaram uma
otima capacidade de remocgdo dos compostos (entre
60 e 96%), nas condi¢des avaliadas.

1105

1004

Remogao (%)
«
2
1

Taboa Fibra de Coco Bucha  Algodoeiro de seda  Paina

Figura 1. Avaliacido dos biomateriais na remocéo
dos agrotoéxicos trifluralina, clorpirifés e
a-endossulfam.

REGIONAL CATALAO

Os resultados permitem afirmar que a Thypa
Angustifolia L. (Taboa) apresenta potencial para ser
utilizada como bioadsorvente para remogdo dos
agrotoxicos trifuralina, clorpirifés e a-endossulfam
em amostras de agua utilizando o método SPE-
GC/ECD. No entanto, para determinacdo da
capacidade de remocdo do bioadsorvente serdo
necessarios outros estudos e ensaios nos quais
deverdo ser analisados parametros como: dose do
adsorvente, tempo de contato, concentragdo dos
agrotoxicos na amostra, temperatura, variagdo de
pH e outros.

REFERENCIAS

AKAR, S.T.; OZCAN, A.S.; AKAR, T.; OZCAN,
A.; KAYNAK, Z. Biosorption of a reactive textile
dye from aqueous solutions utilizing an agro-waste.
Desalination, v.249, p. 780-761, 2009.

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria. Programa de analise de residuos de
agrotoxicos em alimentos: Relatério de Atividades
2001-2007. Brasilia, ANVISA, 2008. 21p.
ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria. Resolugdo n. 899 de 29 de maio de 2003.
Guia para validagdo de métodos analiticos e
bioanaliticos. Brasilia, ANVISA, 2003.

ARIAS, J.L.O.; ROMBALDI, C.; CALDAS, S.S;
PRIMEL, E.G. Alternative sorbents for the
dispersive solid-phase extraction step in quick,
easy, cheap, effective, rugged and safe method for
extraction of pesticides from rice paddy soils with
determination by liquid chromatography tandem
mass spectrometry. Journal of Chromatography A,
n. 1360, p.66-75, 2014.

BAKOURI, H.; MORILLO, J.; USERO, J;
OUASSINI, A. Natural attenuation of pesticide
water  contamination by using ecological
adsorbents: Application for chlorinated pesticides
included in European Water Framework Directive.
Journal of Hydrology, n. 364, p.175-181, 2009.
JUNIOR, A.CG,; Descontaminagdo e
monitoramento de 4aguas e solos na regido
amazOnica utilizando materiais  adsorventes
alternativos, visando a remogdo de metais pesados
toxicos e pesticidas. Inc. Soc., Brasilia, v. 6, n. 2,
p.105-113, 2013.

MEZZARI, I.A.; Utilizagdo de carvdes adsorventes
para o tratamento de efluentes contendo pesticidas.
Tese (Mestrado) — Departamento de Engenharia
Quimica e Alimentos, Universidade Federal de
Santa Catarina, 2002.

MINISTERIO DA SAUDE. Portaria MS n.°
518/2004. Secretaria de Vigilancia em Satde
Brasilia, 2005.
http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/portaria_
518_2004.pdf. Acessado em 11-04-2015.

I Congresso de Pesquisa, Ensino e Extensdo da Regional Cataldo, Universidade Federal de Goias.

Anaisdo | CONPEEX 2015 -

193


http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/portaria_518_2004.pdf
http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/portaria_518_2004.pdf

;?(‘i - ! ][CONPEEz %j/

REGIONAL CATALAO

PRESTES, O.D.; FRIGGI, C.A.; ADAIME, M.B.; organic substances and a soil to remove pesticides
ZANELLA, R. QuECheERS - Um método from aqueous solutions. Journal of Hydrology, n
moderno de preparo de amostra para determinagdo 520, p.461-472, 2015.

multirresiduo de pesticidas em alimentos por

métodos cromatograficos acoplados a RESPONSABILIDADE AUTORAL

espectrometria de massas. Quimica Nova, v.32, n.6,

p.1620-1634, 2009. “Os autores s30 0s nicos responsaveis pelo
ROJAS, R. 5 MORILLO, J. 5 USERO, J. 5 conteudo deste trabalho”.
VANDERLINDEN, E.; BAKOURI, H.E.;
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STUDY OF PLANT MATERIALS AS ADSORBENTS FOR REMOVAL
OF PESTICIDES TRIFLURALIN, CHLORPYRIFOS AND a-
ENDOSULFAN FROM AQUEOUS SOLUTION
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Abstract. The use of pesticides frequently and improperly can cause contamination of soil, water, air and food,
may cause poisoning in aquatic and terrestrial organisms. Thus, the study of water resources decontamination
methods is essential for public health security. Among the various techniques used in the removal of pesticides
in water adsorption is a method that has been studied because it has good efficiency and affordable technology.
Natural adsorbents has aroused the interest of researchers due to low cost and ease of obtaining. The
adsorption capacity of five plants materials: cattail (Typha angustifolia L), natural loofah (Luffa cylindrica
fruit), kapok (fiber fruit Chorisia speciosa), coco fiber (L mesocarp nucifera Cocos fruit) and cotton silk
(Calotropis procera) was tested for removal of trifuralin pesticides, chlorpyrifos and a-endosulfan of water
samples. The method used the solid phase extraction (SPE) and gas chromatographic analysis with electron
capture detector (GC / ECD). All materials evaluated showed good removal capacity for pesticides under study
(removal above: 60% for trifluralin and chlorpyrifos and above 75% for o-endosulfan), however, when the
adsorbent was used as a cattail, removal was observed between 87.2 and 97.6% for the pesticide under study.

Keywords: pesticides, adsorption, natural adsorbents, solid phase extraction, gas chromatography
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Resumo: O queijo ralado pode ser proveniente da ralagem de uma variedade de gueijo, como o queijo Minas
artesanal. Em Cataldao — GO, esse produto é fonte de renda adicional ao camponés desse municipio. O processo
de ralagem pode acarretar contaminacfes microbianas, como Staphylococcus sp. que uma vez no alimento
pode proliferar e sintetizar toxinas, indesejaveis ao consumidor. O objetivo desse estudo foi enumerar
Staphylococcus coagulase positiva em queijo Minas artesanal triturado comercializado em feiras livres de
Cataldo - GO. Foram coletadas amostras de 4 produtores rurais (A, B, C, D), sendo realizada 4 repeti¢des,
perfazendo um total de 16 amostras que foram cultivadas em superficie de Agar Manitol Salgado (MS) e
incubadas a 37°C por 48 horas. As colbnias caracteristicas que apresentaram cocos roxos organizados em
“cacho de uva” e positivas nos testes de catalase e coagulase foram consideradas com S. coagulase positiva e 0
resultado expresso como Unidade Formadora de Colonia por grama da amostra (UFC.g™) em escala
logaritmica (Log). Todas as amostras apresentaram contagem superiores a 6,0 LogUFC.g™, o que pode
favorecer a sintese de toxinas. O menor escore médio foi observado na amostra “C” (7,7 LogUFC.g™). Embora
0 nimero de amostras ndo represente a realidade sanitaria do queijo Minas artesanal triturado de todo o
municipio, os resultados obtidos permitem inferir sobre a necessidade de maior fiscalizagdo pela vigilancia
sanitaria do municipio, devendo orientar os produtores quanto ao monitoramento de todas as etapas de
fabricacdo e trituragdo do queijo Minas artesanal.

Palavra-chave: aspecto sanitério, derivado lacteo, estafilococos, seguranca alimentar

1. INTRODUCAO

O queijo Minas artesanal é produzido com
leite bovino in natura e pode ser comercializado
fresco ou maturado (BRASIL, 2001). Nesse Ultimo
caso, o produto pode ser vendido na forma integra,
fracionada ou triturada. Esse produto é uma
alternativa para agregar valor ao leite fluido e fonte
de renda ao camponés.

A variedade da composicdo quimica
registrada na matriz do queijo Minas artesanal, o
caracteriza como substrato favoravel a instalagdo e
proliferacdo microbiana (FURTADO, 2005). Sob
esse aspecto, o género Staphylococcus é um
contaminante bioldgico que merece destaque, pois
pode ser oriundo da matéria-prima (VICOSA et al.,
2013), de equipamentos (FERREIRA et al., 2010) e
do manipulador (ROSENGREN; LINDBLAD;
LINDQVIST, 2013).
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Staphylococcus sp. pode apresentar
espécies potencialmente patogénicas como S.
aureus, frequentemente apontado em doencas
transmitidas por alimentos - DTAs
(NOTERMANS; VERDEGAAL, 1992). Essa
bactéria pode sintetizar toxinas a partir de 10°
células viaveis (JAY, 2005). A ingestdo das toxinas
podem desencadear diarreias, nauseas, vomito no
intervalo de uma a seis horas pos ingestdo do
alimento contaminado (BORGES et al., 2008;
RODRIGUES, 2013), podendo levar o individuo a
Obito (SOUSA, 2006).

Face ao exposto, o presente trabalho tem
como objetivo enumerar Staphylococcus coagulase
positiva em queijo Minas artesanal ralado
comercializados em feiras livres em Cataldo — GO.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Proposta da pesquisa

Essa atividade surgiu das discussdes
realizadas na disciplina de Microbiologia Aplicada
ministrada aos discentes do curso de Bacharelado
em Ciéncias Bioldgicas do Instituto de
Biotecnologia (IBIOTEC) da Universidade Federal
de Goiés, Regional Cataldo (UFG-RC).

2.2. Coleta e transporte das amostras

Foram coletadas amostras de queijo Minas
artesanal de 4 produtores rurais (A, B, C, D)
atuantes em feiras livres de Cataldo - GO. Segundo
os produtores, as amostras submetidas a ralagem
apresentam periodo de maturacdo equivalente a
aproximadamente 14 dias. De cada produtor foram
realizadas 4 repeticdes, perfazendo um total de 16
amostras. Essas foram devidamente acondicionadas
em caixas isotérmicas e encaminhadas ao
Laboratério de Bioquimica e Microbiologia -
LABIM do IBIOTEC-UFG/RC.

2.3. Enumeragéo de S. coagulase positiva

Foram pesadas 10 g de cada amostra e
adicionados 90 mL de citrato de sodio a 2%,
constituindo-se a diluicio 10" Dessa foram
realizadas diluicdes seriadas até 10> De cada
diluicdo foi retirado 0,1 mL para posterior
semeadura com alca de Drigalsky na superficie do
agar Manitol Salgado (MS). Em seguida, as placas
foram incubadas invertidas a 37° C durante 48
horas. Apo6s, procedeu-se a contagem presuntiva do
nimero de coldonias que  apresentavam
caracteristicas tipicas. Posteriormente, os cultivos
foram analisados em microscopia diferencial de

Gram, sintese da enzima catalase e capacidade em
coagular o plasma sanguineo. A partir desse ultimo
teste, as culturas foram classificadas como S.
coagulase positiva (SILVA et al., 2007). O resultado
foi expresso em Unidades Formadoras de Colbnia
por grama da amostra em escala logaritmica (Log
UFC.g™).

3 RESULTADOS E CONCLUSAO

De modo geral, todas as amostras
apresentaram fora dos padrdes preconizados pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA, 2001) e Ministério da Agricultura
(BRASIL, 1996) que deve ser inferior a 3.0
LogUFC.mL™.

Os valores encontrados para as amostras
investigadas foram superiores a 6,0 LogUFC.mL™.
Esses valores sdo preocupantes, pois podem
propiciar a sintese de toxinas por Staphylococcus
sp. (JAY, 2005) caso 0 micro-organismo seja capaz
de fazé-lo.

Nesse trabalho, a menor contagem média
obtida foi 7,7 LogUFC.g™ para a amostra “C” e a
maior média registrada foi para a amostra “B” com
8,1 LogUFC.g™* (Figura 1).
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Figura 1 - Contagem média de Staphylococcus
coagulase positiva em amostras de queijo Minas
artesanal comercializados em feiras livres,
Cataléo - GO.

Rezende et al. (2010) verificaram
inconformidade de queijos Minas artesanal
comercializados em feiras livres de Uberlandia -
MG, encontrando  contagem  médias de
Staphylococcus coagulase positiva variando de
2,3x10* UFC g™ a >2,5x10" UFC g™

Durante as coletas foi possivel observar
que as amostras de queijo estavam embaladas sem
vacuo em saco de polipropileno e expostas a
temperatura ambiente. Cabe lembrar que essas
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amostras, antes da ralagem, provavelmente eram
pecas integras transportadas as diferentes feiras
livres que o produtor realizava e diante da auséncia
de compradores colocadas & venda na forma ralada.
Em geral, as pecas de queijo Minas artesanal sdo
colocadas em bancas de madeira isenta de qualquer
embalagem, totalmente susceptivel aos
contaminantes ambientais.

E valido considerar que as condigbes de
exposicdo dos queijos, ainda na forma integra,
podem ter comprometido a qualidade sanitaria das
amostras. Por outro lado, também pode ter ocorrido
a contaminacdo cruzada caso haja precaria
sanitizacdo do equipamento utilizado na ralagem do
queijo.

Vale acrescentar que embora os dados aqui
apresentados sejam resultados de atividades de
ensino, esses podem subsidiar futuras pesquisas
acerca da seguranca alimentar associada ao
consumo de derivados lacteos como o queijo Minas
artesanal. A partir desse conhecimento cientifico, os
consumidores exigirdo produtos adequados sob o
ponto de vista higiénico-sanitario, induzindo a
mudanca de atitudes por parte dos produtores e
orgaos fiscalizadores.

A densidade populacional de
Staphylococcus coagulase positiva nas amostras de
queijo Minas artesanal ralado e comercializado em
feiras livres em Cataldo-GO indica a demanda de
um controle rigoroso por parte dos agentes
sanitarios e, principalmente a necessidade de
sensibilizacdo dos produtores quanto as Boas
Préticas de Fabricacdo durante a manufatura do
queijo Minas artesanal.
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Abstract: The grated cheese is derived from a variety of cheese, as the artisanal Minas cheese. In Cataldo — GO,
this product is additional source of income to the peasant. The grate process can result in microbial
contamination, as Staphylococcus sp., once in the food this microbial is able to synthesize toxins, undesirable to
the end user. The object of this study was enumerate Staphylococcus positive coagulase on grated artisanal
Minas cheese commercialized on street markets of Cataldo-GO. Samples were collected from 4 producers
(A,B,C,D) with 4 repetitions, resulting in a total of 16 samples that was cultivated on Mannitol salt agar (MS)
and incubated at 37°C for 48 hours. The characteristics colonys whith “berry” shaped purple coccus and
positive on coagulase and catalase test was considered as coagulase positive Staphylococcus and the result
expressed in colony forming unit (CFU.g™) on logaritmic scale (Log). All the samples showed counts higher than
6.0 LogUFC.g™ that can further toxin synthesis. The smaller medium score was noticed on the “C” sample (7.7
LogUFC.g™). Although the number of samples doesn't represent the sanitary reality of the artisanal grated
Minas cheese of all the city, results allow infer about the need of more inspection of the health surveillance, that
should orientate producers of oversee all the steps of manufacturing and grate of the artisanal Minas cheese.

Keywords: sanitary aspect, milk derivative, staphylococci, food security
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Resumo: A poluigdo é um grande problema ambiental que vem preocupando autoridades ha algum tempo,
onde as principais fontes de poluentes na atmosfera sdo a queima de combustiveis, emissdes de processos
industriais, agricultura, etc. Diante disso vé-se necessario 0 monitoramento do ar na cidade de Cataldo-GO,
com o objetivo de avaliar a presenca de poluentes gasosos na atmosfera tais como, diéxido de enxofre (SO>) e
amodnia (NHs), partindo de uma metodologia de amostragem ativa acoplada a um sensor quimico constituido de
materiais alternativos. A presenca de SO, no ar é evidenciada pela mudanca de cor do alaranjado para azul
negro devido a redugdo a Cr®* presente na forma de K.Cr.O;. A presenca do gas amdnia, é identificada
utilizando-se o principio troca do um ligante 14abil (aquo) em compostos de coordenacdo, fazendo com que a
matriz contendo o complexo mude de azul escuro para o esverdeado. Para analise das matrizes contendo
K2Cr,0y utilizou-se a técnica de espectrometria de fluorescéncia de raios X por energia dispersiva, por meio da
qual se tem a composicdo elementar de cada amostra. Para identificacdo do gas aménia foi utilizado a técnica
de espectroscopia na regido do ultravioleta-visivel, onde percebe-se a presenca do mesmo pelo deslocamento
batocromico das bandas de absorcao do complexo. A obtencéo do sensor alternativo para compostos de enxofre
foi alcancada, ao contrario deste, nada pode ser afirmado em relacdo ao sensor de g&s amdnia, pois nao
ocorreu a identificagdo do gas nas matrizes amostradas.

Palavras-chave: qualidade do ar, poluentes gasosos, sensores, amostradores ativos.

de qualidade do ar para material particulado,
0z0nio, dioxido de nitrogénio e diéxido de enxofre,

1. INTRODUCAO

A questdo da poluicdo nos grandes centros
urbanos gerando agravos ambientais e de saude
preocupa autoridades h algum tempo. Ja no século
X1 (1273) foram assinadas na Inglaterra as
primeiras leis de qualidade do ar que proibiam o
uso de carvdo com alto teor de enxofre. Mortes em
massa decorrentes de eventos criticos de poluicao
atmosférica ocorreram entre os anos 1911 e 1952
em Londres (BRAGA et al., 2005). Desde entdo,
programas de monitoramento e controle da polui¢do
do ar tém surgido em todo o0 mundo. A Organizagédo
Mundial da Salude (OMS), em seu Guia da
Qualidade do Ar (WHO, 2005) determina padrbes

bem como descreve os possiveis agravos a salde
causados por tais poluentes. Este guia é utilizado
por paises do mundo todo na elaboracdo de suas
legislagdes.

No Brasil, 0 6rgdo que regulamenta os padrdes
de qualidade do ar ¢ 0 CONAMA, pela Resolucédo
03/1990, que contempla particulas totais em
suspensdo (PTS), particulas inalaveis (MP1o),
fumaca (FMC), dioxido de enxofre (SO,),
monédxido de carbono (CO), diéxido de nitrogénio
(NO>) e 0zbnio (Og3). Estes poluentes tém ganhado
atengdo principalmente por seus potencias riscos a
salde humana. Uma das evidéncias perceptiveis
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mais comuns da poluicdo atmosférica é a ocorréncia
do mau odor. (BUNDY, 1992).

As principais fontes antropogénicas de
lancamento desses poluentes na atmosfera sdo a
gqueima de combustiveis, o uso de solventes,
combustdo em fontes moéveis e estacionarias,
emissfes fugitivas e descargas em processos
industriais, refino de 6leo, aterro de residuos,
agricultura, entre outros (SOUSA, 2002).

1.1. Poluentes derivados de enxofre

Existem diversos compostos de enxofre, em
estados de oxidacdo que variam de -2 a +6,
compondo a atmosfera. Os principais compostos
voléateis na forma reduzida do enxofre sdo: didxido
de enxofre (SO.), sulfeto de hidrogénio (H.S),
sulfeto de carbonila (COS), dissulfeto de carbono
(CSy), sulfeto de metila (CHsSH), dentre outros
conhecidos por compostos reduzidos de enxofre
(CRE). Nas ultimas décadas a demanda referente a
determinacdo de compostos de enxofre no ambiente
tem sido crescente devido a preocupacdo com a
qualidade ambiental (PITTS e PITTS JR, 2000).

Um dos principais poluentes atmosféricos
derivados de enxofre é o didxido de enxofre (SO,),
que pode ser introduzido no ambiente em grandes
quantidades e por diferentes fontes, dentre as quais
destacam-se a queima de combustiveis fosseis,
fontes industriais como fundicdo de minérios ndo-
ferrosos, além de outros processos, tais como
producdo de éacido sulfirico e de papel (CULLIS e
HIRSCHLER, 1980).

1.2. Poluentes derivados de nitrogénio

O gés nitrogénio é o principal componente em
propor¢do do ar atmosférico. Além dele, varias
outras espécies quimicas que pertencem ao ciclo do
nitrogénio sdo encontradas na forma de gas na
atmosfera, sendo consideradas as principais, 0s
Oxidos de nitrogénio e a amdnia. Atividades
humanas, principalmente as relacionadas com
indUstrias e agricultura tem aumentado o aporte de
compostos de nitrogénio para a biosfera criando
distarbios no ciclo natural do nitrogénio.

A principal fonte de nitrogénio do ambiente é
proveniente da espécie aménia. O produto da
combustdo de amdnia é, na maioria das vezes,
nitrogénio, &gua, nitrato de aménio e dioxido de
nitrogénio, sendo que este Gltimo, quando gerado,
acaba se tornando um agravante a qualidade do
meio ambiente (CASTRO et al., 2011).

1.3. Amostragem

A exigéncia por técnicas confidveis e sensiveis

para 0 monitoramento de componentes atmosféricos
tem proporcionado o surgimento de varias técnicas
de amostragem. Um sistema ideal de amostragem
de ar deve apresentar um procedimento de
amostragem simples, que possa ser expansivel e
utilizavel em locais remotos, além de que deve ser o
mais representativo possivel da matriz (CAMEL e
CAUDE, 1995; NAMIESNIK, 1988).

As técnicas de amostragens passiva e ativa sao
métodos de amostragem utilizados para compostos
atmosféricos. A amostragem passiva envolve
dispositivos capazes de capturar amostras a uma
taxa controlada por processos fisicos ndo
envolvendo o movimento ativo de ar pelos
amostradores (BROWN et al, 1984). Na
amostragem ativa o ar é succionado para dentro do
dispositivo de amostragem com o auxilio de um
compressor de ar portatil. Essa técnica tem a
necessidade de determinacdo de alguns parametros
referentes ao funcionamento do compressor de ar
portatil, tais como fluxo e volume de ar succionado
objetivando a melhor descricdo, reprodutibilidade e
confiabilidade do método, logo a amostragem ativa
tem sido uma técnica muito bem difundida no
monitoramento de ar.

1.4. Sensores

Nos dltimos anos, pesquisadores  tém
investigado o desenvolvimento de equipamentos e
aplicacbes dos varios tipos de sensores com
objetivo de melhorar e ajustar o sensor para que ele
ndo perca a sensitividade quando for exposto por
muito tempo a algumas substancias (SHEVADE,
2003; VALENTINI, 2000; RIUL JR, 2003). A
capacidade de determinar a presenca e muitas vezes
a quantidade, de uma infinidade de substancias, é a
principal caracteristica dos sensores. Um sensor é
geralmente definido como um dispositivo que
recebe e responde a um estimulo ou um sinal, é
capaz de detectar variacdes fisicas e/ou quimicas de
um sistema (ROSA et al., 2005; PETTY, 2007).

Os sensores quimicos possuem caracteristicas
que os distinguem de métodos instrumentais de
grande porte. Em geral sdo mais sensiveis e
seletivos, possuem  caracteristicas  vantajosas
relacionadas a portabilidade, facilidade de
automagcdo, possibilidade de miniaturizacéo e baixo
custo operacional e aquisitivo.

Tem-se como objetivo avaliar a presenca dos
poluentes gasosos da atmosfera tais como, didxido
de enxofre (SO2) e amdnia (NH3), partindo de uma
metodologia de amostragem ativa acoplada a um
sensor quimico  constituido por  materiais
alternativos.
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2. RESULTADOS E CONCLUSOES

Como proposto foi desenvolvido uma
metodologia de amostragem dos gases SOz e NH3
atmosférico por meio de sensores alternativos,
objetivando a determinacdo desses poluentes, em
areas urbanas com influéncia industrial e fazendo
um comparativo com supostas areas de menor
impacto ambiental, zonas rurais.

A deteccdo de SO, pelo sensor utiliza a
propriedade redutora deste gas, que ao entrar em
contato com uma solucdo de dicromato de potassio
(K2Cr,07) provoca a reducio do ion Cr*® para Cré*
enquanto o enxofre passa do estado de oxidagdo +4
para +6, conforme a reacdo a seguir:

3802(g) + Cr2072(ag) — 3(S04) *(aq) + 2Cr*3aq)

J4 a captacdo do g&s ambdnia é realizada pelo
borbulhamento do ar atmosférico em uma solugédo
contendo 0 complexo cisbis-(oxalato)
diaquacromato  (Ill) de potassio diidratado
K[Cr(ox)2(OH2)2].2H20. A presenca do gas no ar
atmosférico serd identificada pela técnica de
espectroscopia de absorcdo na regido do
ultravioleta-visivel. O principio envolvido na
manutencdo do gas, estd relacionado com a
substituicdo do grupo aquo (H20) por um outro
grupo ligante, no caso o grupo ligante NHs. Esta
caracterizacdo baseia-se na observacdo das bandas
de transicdes d-d do fon (Cr®), com uma separagdo
caracterizada pela forca do pardmetro de
desdobramento do campo ligante (SHIVER e
ATIKINS, 2008).

A diferenca, muitas vezes, observada nos
espectros de complexos de um mesmo metal é
proveniente aos diferentes ligantes presentes,
ligantes esses que por vezes possuem diferentes
labilidades. A labilidade ou inércia é a capacidade
de troca ou permanéncia, respectivamente, de um
ligante no complexo, essas variaveis sdo dados de
acordo com a tendéncia apresentada na série
espectroquimica (I'< Br< ClI'< SCN< F< OH-<
0x>< ONO< H,0< SCN'< EDTA*< NHz~py< en<
NO%*< CN'~CO~PR3), a qual apresenta uma menor
influéncia, em relagdo a troca, dos ligantes I- <<
PRs. No caso do trabalho em especifico, a possivel
captura do NH; pelo complexo de cromo
K[Cr(ox)2(H20)].2H,0 é dada por meio da troca
entre os ligantes devido a maior influéncia do
desdobramento do campo cristalino do ligante NH3
em relacdo ao ligante aqua.

A troca dos ligantes esperada para o composto
de coordenacéo é representada pela equagéo geral:

[Cr(0x)3(Hy0)5] (aq) + 2NH3 gy = [Cr(ox),(NH3), ] o)+ 2H,0(,
A construgdo do sensor baseou-se ha montagem
de um kit composto com compressor de ar portatil e

seringas contendo as matrizes esponjosas (esponjas
compostas de poliuretano) umedecidas com o

Matriz com a solugao do complexo

K[Cr(0x)2(OH2)2].2H20
e K2Cr207

agente oxidante dicromato de potéssio e complexo
de cromo, conforme a Figura 1.

Fluxo de ar

Figura 1 — Esquema do kit montado com
materiais alternativos

A presenca de diéxido de enxofre no ar que
passa pela matriz é evidenciada pela mudanca de
cor do alaranjado para azul negro devido a reducéo
do cromo presente na forma de K,Cr,O7, enquanto
que a presenca de amdnia, em virtude da troca do
ligante aqua do composto de coordenacdo, faz com
gue a matriz adquira um aspecto esverdeado.

Os sensores foram testados em laboratdrio e
apos a comprovacdo da eficiéncia dos mesmos, 0s
kits foram utilizados para amostragem em campo,
conforme a Tabela 1, recomenda-se que as
amostragens sejam realizadas num mesmo horario
durante todos os dias, uma forma de avaliar a
variacdo da presenca do agente oxidante ao longo
dos dias, criando uma rotina. Amostragens livres
(A.L) também foram recomendadas, ao passo que
em qualquer hora do dia em que o mau cheiro fosse
percebido  seria  interessante  realizar 0o
monitoramento, visto que ha uma suspeita da
relacdo entre a presenga de enxofre e aménia, ao
mau cheiro.

Tabela 1 — InformacGes gerais para o
experimento em campo.

Relat6rio de Campo
Ocorréncia Percepgéo
Data | Inicio | Término de chuvas de mau Obs.
odor

17h 19h

17h 19h

17h 19h

17h 19h

17h 19h AL

Além da comprovagdo visual da presenga de
SO,, foram realizadas analises das matrizes
embebida em K,Cr,O7 antes e depois de se passar o
fluxo deste gas. A técnica utilizada foi a
espectrometria de fluorescéncia de raios X por
energia dispersiva, que da a composi¢do elementar
de cada amostra e possibilita ainda uma analise
semi-quantitativa. O equipamento utilizado foi um
EDX-7000 (Shimadzu), localizado nas
dependéncias da UFG/RC. A comprovacdo da
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presenca de NHs; foi verificada por experimentos
em espectroscopia no ultravioleta-visivel (Varian,
Cary 50 Conc), onde por meio da interpretacdo dos
espectros pdde-se perceber a presenca ou auséncia
do ligante no complexo por meio do deslocamento
das bandas.

Os resultados das amostragens em campo para
a determinagdo de SO, sdo apresentadas nos
gréficos das Figuras 2, 3 e 4, onde se tem o
comparativo entre a analise antes e depois e de
diferentes regides amostradas, zona rural e urbana,
respectivamente. Desta forma é possivel a melhor
visualizacdo entre as diferencas percentuais dos
elementos amostrados, bem como a influéncia do
local de amostragem.

Um ndmero menor de amostragens foi obtido
na regido urbana em virtude de eventualidades que
ocorreram ao longo do trabalho, no entanto as
poucas amostragens realizadas j& foram Uteis para
propor uma explicacdo e tendéncia quando
comparadas as amostragens realizadas na zona
rural. Por este fato, os graficos para os resultados da
zona rural foram divididos em dois e por datas,
onde o primeiro (Figura 2) coincide com as mesmas
datas do grafico plotado (Figura 4) para a zona
urbana, de modo a permitir a comparagéo destes.

&
e

% S antes

" % S depois

Sl
\<."

Figura 2 — Quantidade de enxofre ap6s a
amostragem, em zona rural, da matriz com
dicromato de potassio

& \o A\ ‘\\{Dv \@e

6\\{"’ ‘b\\ u“\\ Q\\ ,\’\ 3 '\5\\ »Q\\

=% S antes

W % S depois

s
5
-

Figura 3 — Quantidade de enxofre ap6s a
amostragem, em zona rural, da matriz com
dicromato de potéssio
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u % Santes

H % S depois

Figura 4 — Quantidade de enxofre ap6s a
amostragem, em zona urbana, da matriz com
dicromato de potassio

Com base nos resultados é notdria a diferenga
percentual entre os niveis de S antes e depois da
amostragem em ambas as regides. No entanto o que
se percebe é um maior percentual de enxofre
absorvido pelas amostras da regido urbana (Figura
4), o que ja era esperado em virtude da maior
presenca de poluentes oriundos do intenso trafego
de veiculos, atividade industriais e mineradoras
presentes nesta regido.

A tendéncia observada para a segunda parte
das amostragens na zona rural (Figura 3) é um
crescente percentual de enxofre absorvido, no
entanto em menor quantidade quando comparado as
amostras antes da passagem do fluxo de ar, o que de
certa forma é esperado, pelo fato da melhor
qualidade do ar no campo.

Em relagdo a presenca de outros elementos,
tais com Cr, Ca, K, Fe, Ti, Sr, Si, Cu, presentes em
parte nas caracterizagdes por EDX, podem ser
relacionados ao material particulado presente na
atmosfera, que por meio da succdo do compressor
de ar portétil, ficaram incrustadas na matriz no
momento apds a amostragem. Esse material
particulado é oriundo do proprio ar, ressuspensdo
dos solos e emissdes veiculares, onde por meio dos
ventos e/ou mesmo pressdao do compressor de ar
portétil de sucgdo sdo absorvidos pelos sensores. A
presenca de enxofre na amostra pela qual ndo foi
passado o fluxo de SO, pode ser atribuida a
possiveis impurezas do reagente K,Cr,O; utilizado
para fazer a solugdo, ou mesmo da composicdo da
matriz utilizada. Porém a maior quantidade
identificada na amostra em que se passou o fluxo de
SO, fornece a comprovacdo da eficiéncia do
sistema.

Os resultados referentes a captura de amonia
sdo apresentados na Figura 5, onde se tem a
sobreposicdo das bandas para todas as amostras
analisadas, objetivando uma melhor observacéo da
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presenca ou auséncia do deslocamento das bandas,
em virtude da captura ou ndo de amdnia.

Padréo
—— 16/Jan

17/3an
——18/Jan
19/Jan

0,08 4

——20/Jan
s 21/Jan
0064 AN ———223an
——26/Jan
——273an
——28/Jan
——29/Jan
—— 30/Jan
——31/Jan

01/Fev

0,04 4

Abs

— 03/Fev
—— 04/Fev
05/Fev
06/Fev
—— 09/Fev
10/Fev
11/Fev

T T T — 14/Fev

350 —— 15/Fev
— 17/Fev

Figura 5 — Resultados das absorc¢des na
regido do ultravioleta-visivel, um comparativo
do padréo vs. esponjas amostradas

Como j& elucidado, essa separacdo entre as
bandas de transicbes d-d € influencia do
desdobramento do campo ligante, sendo
diretamente alterado de acordo com o ligante
coordenado ao metal, uma vez que cada um exerce
uma influéncia diferente no desdobramento do
campo, isso em virtude até mesmo da tendéncia, ja
apresentada, da série espectroscopica.

Nos resultados da caracterizacdo realizada
(Figura 5), percebe-se que ndo houve variagdo no
deslocamento das bandas, apenas nas intensidades,
0 que pode ser explicado pela diferenca de
concentragdo das solugdes. A tendéncia observada
no espectro infere duas possiveis discussdes, dentre
elas a ndo captura de amdnia pelo composto de
coordenagdo em questdo, ou 0s baixos de niveis de
concentragdo de amonia dispersos no meio,
dificultando a captura por meio do compressor de ar
portatil, uma vez que se esperava a mudanga dessa
tendéncia em relacdo ao padrdo, em prol da troca
dos ligantes do complexo pelo poluente gasoso.

Os resultados obtidos até o presente momento
sdo, em partes, satisfatorios e correspondem a parte
dos objetivos propostos. Como evidenciado nos
resultados a obtencdo do sensor alternativo para
compostos de enxofre foi alcancada, bem como foi
comprovado a sua eficiéncia com base nos
resultados apresentados. Ao contrario deste, nada
pode ser afirmado em relacdo ao sensor de amonia,
pois ndo se sabe a verdadeira raz8o da auséncia do
poluente nas matrizes amostradas, se essa auséncia
pode ser justificada em virtude dos baixos niveis
presentes no ambiente, e/ou falta de eficiéncia do
sensor proposto.
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Abstract. Air pollution is a wide environmental problem that is worrying authorities sometime ago, where the
major sources of pollutants in the atmosphere are the burning of fuels, emissions from industrial processes,
agriculture, etc. Therefore sees a need to monitor the air in the city of Cataldo-GO, in order to race the presence
of gaseous pollutants in the atmosphere such as sulfur dioxide (SO2) and ammonia (NH3), based on a sampling
methodology Active coupled to a chemical sensor formed of alternative materials. The presence of SO2 in air is
shown by the orange color change to dark blue due to the reduced Cr 3+ present as K2Cr207. The presence of
ammonia gas, is identified using the principle of a labile exchange ligand (aqueous) in coordination compounds,
making the complex matrix containing the change from dark blue to greenish. For the analysis of matrices
containing K2Cr207 was used the technique of X-ray fluorescence energy dispersive spectrometry, whereby one
has the elemental composition of each sample. For identification of ammonia gas was used to spectroscopy in
the ultraviolet-visible region, which realizes the presence of the same by the bathochromic shift of the absorption
bands of the complex. The alternate sensor for obtaining sulfur compounds was achieved, unlike this, nothing
can be stated with respect to ammonia gas sensor, since the identification has not occurred in the gas sampled
matrices.

Keywords: air quality, gaseous pollutants, sensors, active samplers.
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Resumo: O objetivo deste estudo foi verificar os conhecimentos desenvolvidos pelos alunos sobre a tematica
“Pele e seus anexos” tendo como perspectiva a utilizagdo de aulas experimentais. A pesquisa foi realizada em
uma turma do 8° ano de uma escola publica, localizada em um municipio do Centro-Oeste brasileiro, a partir de
8 aulas tedricas e 5 aulas experimentais. Essas aulas tiveram como contetdos a morfologia celular e tecido
epitelial. A investigacdo baseou-se em uma abordagem de pesquisa qualitativa, e teve como coleta de dados, a
utilizacdo de questionarios, analise de imagens, e demais atividades relacionadas ao conteddo. Para
apresentacdo dos resultados, utilizou-se da metodologia de analise de contetdo a partir de parametrizacdo dos
dados obtidos. Ao analisar os resultados, verificou-se que em relagdo a conceito de célula e tecidos, houve uma
mudanga no conhecimento dos alunos, mas ndo é possivel inferir que esta mudanca foi significativa na
construcd@o de conhecimentos acerca do tema. No que diz respeito a percep¢édo dos mecanismos e técnicas de
microscopia, conclui-se que os estudantes conseguiram compreender de maneira simples, porém satisfatoria o
que foi proposto durante a experimentacao.

Palavras-chave: Experimentacao, Ensino de Ciéncias, Estagio docéncia

1. INTRODUCAO Durante 0 momento de estagio curricular, no
ambito da licenciatura, é plausivel que o estagiario
também desenvolva pesquisa sobre sua prépria

pratica, sobre as metodologias desenvolvidas, os

Compreende-se 0  estagio como via
fundamental na formacdo profissional, pois

possibilita a relagdo tedrico-pratica, que no caso das
licenciaturas incluem 0S conhecimentos
pedagdgicos, administrativos e de organizacdo do
ambiente escolar. Nesse interim, a aproximagdo do
académico com a realidade de ensino formal
propicia-lhe também a percepcao dos desafios que a
carreira Ihe oferecera, bem como reflexdes sobre o
exercicio da profissdo. E a integracio do saber com
o fazer, a partir de informacGes e trocas de
experiéncias (BORSSOI, 2008).

Os cursos de licenciaturas no Brasil séo
delineados considerando a etapa de estagio
curricular obrigatério em suas ementas, pois trata-se
de uma exigéncia legal na qual o reconhece como
essencial no processo de profissionalizacdo
(PACHECO, 2012). Segundo Bianchi et al. (2005)
0 Estdgio Supervisionado é uma experiéncia em que
0 aluno mostra sua criatividade, independéncia e
cardter. Essa etapa lhe proporciona uma
oportunidade para perceber se a sua escolha
profissional corresponde com seus conhecimentos
técnicos (BERNARDY, 2012).

processos avaliativos e o0s demais fendémenos
inerentes ao ensino (BAGNO, 2006; BIASOLI,
1999; FAZENDA, 1992; PICONEZ, 2002). Tendo
em vista tal entendimento, este trabalho versa sobre
uma pesquisa desenvolvida durante o0 momento de
estdgio de um curso de Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas de uma universidade publica brasileira.
Dentre as possibilidades metodolégicas no
ensino de ciéncias bioldgicas, a experimentagdo
esta presente. De acordo com (Giordan, 1999), ha
mais de 2300 anos, Aristételes defendia a
experiéncia ao afirmar que “quem possuir a N0G&o
sem a experiéncia, e conhecer 0 universal
ignorando o particular nele contido, enganar-se-a
muitas vezes no tratamento”. A atividade
experimental é componente indispensavel no ensino
de ciéncias, segundo (MOREIRA,
LEVANDOWSKI ,1983), desde que ndo seja
concebida como mera atividade fisica de
manipulagdo em detrimento da interacdo e da
reflexdo  (AMARAL; SILVA, 2000). O
experimento didatico deve privilegiar o caréater
investigativo favorecendo a compreensdo das
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relagcBes conceituais da disciplina, permitindo que
os alunos manipulem objetos e ideias, € negociem
significado entre si e com o professor. Dessa
forma, oportuniza-se ao estudante extrair de sua
acdo as consequéncias que lhe sdo préprias e
aprender com erros tanto quanto com os acertos
(FELTRE, 1995).

Tendo em vista esta perspectiva de

experimentacdo, desenvolveu-se o presente trabalho
em uma turma de 8° ano do ensino fundamental Il
de uma escola publica do estado de Goias, a partir
da tematica Corpo Humano e Salde, com foco
especifico em pele e seus anexos. O objetivo da
pesquisa  foi  verificar 0s  conhecimentos
desenvolvidos pelos alunos, sobre a tematica, a
partir das aulas experimentais.

2. METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada em uma turma de 8°
ano de uma escola publica, localizada em um
municipio do Centro-Oeste brasileiro, a partir de 8
aulas tedricas e 5 aulas experimentais. Essas aulas
tiveram como conteddos a morfologia celular e
tecido epitelial.

Como instrumentos de coleta de dados foram
utilizados  questionarios de verificagdo de
conhecimentos pré-existentes dos alunos sobre os
tipos celulares (1* aula), registros escritos de
atividades  desenvolvidas durante as aulas,
questiondrio para verificar 0s conhecimentos
prévios dos alunos a respeito de técnicas de
microscopia, morfologia bésica de célula e tecidos
(7% aula). Essas atividades de verificacdo de
conhecimentos prévios serviram como referéncia
para a adequacdo das metodologias das aulas
posteriores. Dentre os 27 alunos, apenas 14
participaram da pesquisa.

Para realizacdo das aulas experimentais, foi
disponibilizado uma sala especifica na escola
campo, onde foram preparados trés microscdpios de
luz, em um periodo de seis aulas. Para as
atividades, cada microscépio foi dividido por dois
alunos. Durante a experimentacdo, 0s alunos
seguiam um roteiro que continham perguntas
relacionadas ao tipo de visualizacdo dos materiais
observados ao microscopio. Tais atividades foram
analisadas como parte dos registros escritos
desenvolvidos durante as aulas.

Para apresentacdo dos resultados, utilizou-se da
metodologia de analise de conteldo a partir de
parametrizacdo dos dados obtidos.

3. RESULTADOS E CONCLUSOES
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As aulas foram ministradas nos meses de
setembro a novembro, totalizando 13 aulas. Sendo
estas divididas em 8 aulas tedricas e 5
experimentais.

Nas aulas teoricas, foi aplicado um
questionamento a respeito das  diferentes
morfologias celulares, os niveis de organizacdo
celular dos seres vivos, com énfase no tecido
epitelial, origem embrionaria, em qual periodo
comega 0 seu desenvolvimento, sua morfologia, 0s
tecidos que estdo diretamente relacionados ao
tecido epitelial (tecido conjuntivo e terminacGes
nervosas), os tipos celulares, e a importancia deste
tecido na imunidade inata. Para verificar o
conhecimento prévio dos alunos sobre morfologia
celular, entregou-se uma atividade com varias
imagens de formas celulares. A partir da analise
desta atividade, notou-se que sete alunos marcaram
todas as alternativas. Por esse resultado, ndo foi
possivel afirmar que os alunos realmente sabiam
que todas as imagens eram ceélulas. Esta escolha
pode estar associada ao fato de que eles realmente
ndo conheciam a diferenca morfoldgica celular.
Apenas um aluno desconsiderou espermatozoide.
Talvez a maioria dos alunos ndo eliminou esta
célula pelo fato de existir muitas propagandas em
comerciais  relacionados a  utilizacdo  de
preservativos ou educacdo sexual onde se evidencia
este tipo celular. Em seguida, o contetdo de
epitélios glandulares e as doengas associadas a
derme foram abordados nas aulas (6% e 79)
posteriores de forma expositiva e dialogada.

Para o desenvolvimento das atividades
experimentais, foi necesséario a adaptacdo de uma
sala de microscopia na escola, pois a escola ndo
apresentava um laborat6rio, nem equipamentos
necessarios para a realizagdo da atividade proposta.

Para iniciar-se esse periodo de aulas
experimentais realizou-se uma atividade sobre
células, tecidos e técnicas de microscopia a partir de
questbes subjetivas que foram respondidas
individualmente. Para analise destes dados foi
utilizado o método de parametrizagdo a partir das
categorias dedutivas apresentadas nas respostas dos
alunos.

Em relagdo ao conceito de célula, quatro
categorias foram apresentadas: “Conjunto de
organismos”,  “Constituinte = do  organismo
Humano”, “Conjunto de microrganismos” e
“Conjunto de hormonios”. A categoria “conjunto
de organismos” foi a que mais esteve presente nas
respostas dos alunos. Ja a categoria “Conjunto de
microrganismo” foi a segunda que mais apareceu
nas respostas dos alunos.

No que diz respeito ao conhecimento prévio
dos estudantes sobre o que é o tecido celular, notou-
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se trés categorias: “Conjunto de células”, “Estrutura
relacionada a pele” e “Revestimento”.

Dentre as trés opcdes observadas, a categoria
“Estrutura relacionada a pele” esteve entre uma das
categorias que mais apareceu nas respostas dos
alunos. Seguido da categoria “Conjunto de células”,
gue também teve um nUmero consideravel de
alunos selecionando essa categoria. O surgimento
dessas respostas pode ter ocorrido pelo fato de que,
em aulas anteriores, abordou- se o conteldo de
tecido epitelial, sendo assim, é possivel aferir que
os alunos conseguiram lembrar, ou pelo menos,
relacionar, esta atividade com o contedo de aulas
anteriores

No que tange aos conhecimentos anteriores
sobre como deve ser o tecido visualizado ao
microscopio, tais categorias estiveram presentes nas
respostas dos alunos: “Grande”, “Pequeno”, “Fino”
e “Cortado”. A categoria “Grande” teve maior
destaque, pois a maioria dos alunos marcaram tal
categoria. Esperava se esta resposta, pois os alunos
tendem relacionar que, a visualizacdo de objeto no
microscopio, o material a ser utilizado também
deve ser grande.

Sobre como é formada a imagem ao
microscopio, surgiram varias categorias. Isto se deu
pois, nesta atividade, os alunos tinham a escolha de
responder de maneira dissertativa ou apenas
desenharem o que entendiam sobre o assunto. Em
relacdo aos desenhos, destacaram se trés categorias,
“Célula circular com estruturas internas”, “Célula
representando  tecido  epitelial” e  “Tecido
glandular”. Inferimos que a categoria “Célula
circular com estruturas internas” apareceu, por ser o
modelo padronizado que existe na concepcdo dos
alunos. A categoria “Célula representando tecido
epitelial” apresentou o maior ndmero. Inferimos
que os alunos esquematizaram o tecido epitelial
como a imagem formada ao Microscopio devido a
aulas anteriores que tivemos sobre tecido epitelial,
onde associaram a pergunta com a aula. A categoria
“Tecido glandular” foi a que menos surgiu, deduzi
se que este aluno relacionou a aula de tecidos
glandulares com a pergunta. Em relacdo as
respostas dissertativas, duas categorias foram
selecionadas, “Imagem perfeita” e “Com
microparticulas”. Na categoria “Imagem perfeita”,
apenas um aluno optou por esta opgdo 0 mesmo
ocorreu com a categoria “Com microparticulas”.

Em relagdo a importancia dos corantes na
visualizagdo das células ao  microscopio,
percebemos as seguintes categorias “Para destacar”
e “Prejudicial”. A categoria “Para destacar” foi
onde a maior parte dos alunos se encontraram. E
possivel que o elevado numero de alunos dentro
desta categoria se deu por, de alguma forma, os
mesmos terem compartilhado a resposta entre si.

TCONPEEX
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O exercicio para verificacdo conhecimento
prévio dos alunos em relagdo ao nome dos
organismos visto ao microscopio era de multipla
escolha. As alternativas que faziam parte da mesma
eram, “Organismos vivos”, onde um aluno marcou
essa alternativa, “Macro-organismos” tendo dois
alunos, “Organeclas”, e quatro alunos ¢
“Microrganismos” onde a maior parte dos alunos a
marcaram.

Apds a aplicagdo desta atividade, iniciou se a
parte experimental da atividade, a sala foi dividida
em duplas, em um primeiro momento trés duplas
foram levadas a sala, para desenvolvimento da
atividade. Ao iniciar a aula, explicou se o0s
constituintes fisicos do Microscépio de Luz. As
duas primeiras atividades estavam relacionadas com
a diferenca da visualizagdo da imagem a olho nu e
ao microscopio. Entregou se uma lamina com um
pedaco de papel a dupla, em seguida solicitou se
que fosse registrado, como era visto por eles, a
imagem a olho nu e em seguida ap0s a visualizacdo
ao microscopio. Em relagdo a visualizacdo da
imagem levada ao microscopio, notou se que todos
0s quatorze alunos desenharam a imagem invertida,
mas nem todos os alunos tiveram facilidade no
registro de suas observagBes, no entanto,
conseguimos identificar algumas categorias a partir
da analise dos desenhos. Tais categorias sao
“desenho utilizando objetivas diferentes”, “registro
da imagem com mais detalhes” e “dificuldade para
registrar a observacdo”. Dentro da categoria
“desenho utilizando objetivas diferentes”, apenas
dois alunos se encontrava nessa categoria. Na
categoria “registro da imagem com mais detalhe” 4
alunos participavam desta categoria. No que diz
respeito a categoria “dificuldade para registro a real
observacdo”, notamos a presenca de 2 alunos.
Percebeu se esta dificuldade em razdo dos alunos
terem desenhado a imagem normal, e depois de que
chamou se a atengdo para tal erro, eles a corrigiram.
Contudo, estes dois alunos ainda entram na
categoria “registro da imagem com mais detalhe”.

Como continuagdo da atividade, foi dado um
pedaco de isopor para as duplas, para que 0s
mesmos observassem, 0 objeto em seguida solicitou
que fosse feito o registro, do que era visto por eles.
Em relacdo ao que os alunos observaram ao colocar
um material denso (isopor) ao microscopio,
verificou se s as seguintes categorias nas respostas,
“nada” e “objeto escuro”. Na categoria “Nada”, foi
a qual se encontrava mais alunos. Ja na categoria
“objeto escuro” tivemos a participacdo de trés
alunos.  Apds analise deste dado foi possivel
perceber que, tal resposta mostra que o aluno
conseguiu entender que para ver o material, este
deve ser delgado.
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Ao realizarmos a atividade de registro do tecido
epitelial (mucosa bucal) sem corante, pediu se aos
alunos que retirassem a mucosa de sua dupla,
colocasse na lamina, e que levasse ao microscopio
para focalizar. Durante a analise dos resultados,
verificou se as seguintes categorias a partir do
registro de suas observagdes. “Bolhas de ar ou
goticulas” e “Estruturas simples”. E em relagdo a
qualidade de seus desenhos, criou se subcategorias,
como “utilizagdo de objetivas diferentes” e
“identificacdo das estruturas em seus registros”. A
categoria “bolhas de ar ou goticulas” foi a que mais
apareceu. A categoria “estruturas simples” foi a
segunda com maior participacdo dos alunos. Dentre
a subcategoria “utilizacdo de objetivas diferentes”
apenas dois alunos o fizeram. J& na subcategoria
“Identificagdo das estruturas em seus registros”
apenas um aluno se encontrou nesta subcategoria. A
identificacdo das estruturas e utilizacdo de objetivas
diferentes mostra a curiosidade e organizacdo
destes alunos. Apés esta atividade, utilizou se
laminas prontas e coradas da mucosa bucal para que
os alunos visualizassem ao microscopio e fizessem
uma comparacdo entre as laminas que ja tinham
sido observadas. A atividade pediu que eles
registrassem o que era observado ao microscoépio,
pode se dizer que estes desenhos foram mais
elaborados do que os anteriores. A partir destes
registros percebeu se as seguintes categorias,
“Imagens com possiveis nucleos” e “imagens com
melhores representagdes”. A categoria “imagem
com possiveis nicleos” foi a que mais se destacou
pela quantidade de alunos. Na categoria “imagens
com melhores representagdes”, apenas trés alunos
participaram desta categoria.

Apos a execucdo da aula experimental, aplicou
se a Ultima atividade proposta. Cujo objetivo era
verificar os conhecimentos desenvolvidos sobre o
que é célula, o que é o tecido celular, como deve ser
o0 material para melhor visualizagdo ao microscépio,
como a imagem é formada ao microscopio e sobre a
importdncia dos corantes para a visualizagcdo de
algumas estruturas celulares. Durante a aplicacdo da
atividade, pediu se aos alunos que sentassem
individualmente e em fileira. N&o foi possivel
conseguir a concentracdo individual de todos os
alunos, durante todo o momento da atividade a sala
era monitorada para evitar que os alunos
compartilhassem as respostas. Na atividade,
continha cinco perguntas relacionadas a conceito de
células, tecidos e técnicas de microscopia. Em
relagdo ao conceito de células, trés categorias foram
as mais recorrentes nas respostas dos estudantes. As
categorias sdo ‘“Relagcdo com pele”, “Conjunto de
microrganismos”, “Conjunto de organismos”. A
categoria “relacdo com pele” foi a que teve maior
nimero de alunos. A categoria “conjunto de
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microrganismo” se encontra dentro das categorias
criadas na primeira atividade, com a mesma
guantidade de alunos. A categoria “conjunto de
organismos” apareceu na mesma quantidade da
categoria anterior. Na atividade seguinte,
apresentou se esta mesma categoria, mas com um
nimero maior de alunos inseridos. Apo6s a
atividade, percebeu se uma redugdo de metade dos
alunos dentro desta categoria. No que diz respeito
aos conhecimentos sobre tecidos celulares,
observou se as seguintes categorias; “Conjunto de
células” e “Primeira camada da pele”. A categoria
“Conjunto de células” apresentou uma quantidade
razoavel de alunos. Em comparagdo aos alunos a
esta mesma categoria na atividade dois, houve um
aumento no ndmero de resposta. A categoria
“Primeira camada da pele” teve uma pequena
quantidade de alunos. No que diz respeito a como
deve ser o tecido quando levado ao microscépio,
podemos verificar trés categorias. “Fino”, “Corado”
¢ “Resposta ndo satisfatoria”. A categoria “Fino”
foi a que mais apareceu. A categoria “Corado” foi a
segunda que mais apareceu. J& na categoria
“Resposta nao satisfatoria” se enquadraram aqueles
que ndo conseguiram explicar a pergunta feita na
atividade, com um total de seis alunos.

Em relagdo a pergunta de como é formada a
imagem ao microscopio, os alunos tinham a opcao
de discorrer sobre o assunto ou esquematizar. No
que diz respeito aos esquemas feito, 8 alunos
desenharam estruturas simples de células. Supde se
que os alunos associaram este tipo celular com o
visto no microscopio durante a aula experimental,
resultando assim, em apenas uma categoria de tipo
celular. Em relacdo a parte escrita, 3 alunos o
fizeram. Dentre suas respostas, tais categorias
estiveram presentes na resposta. “Invertida” e
“Maior”. Dentre a categoria “invertida”, 3 alunos
estiveram presente nesse grupo Sobre a importancia
dos corantes na visualiza¢do de estruturas celulares,
todos os 14 alunos afirmaram que corantes tem
grande importancia em técnicas de microscopia.

Ao compararmos a resposta desses alunos nas
atividades que tinham como objetivo verificar o
conhecimento dos alunos antes e apés a realizacao
da atividade experimental, vimos uma melhor
elaboracdo em suas respostas.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisar os resultados, verificou-se que em
relacdo a conceito de célula e tecidos, houve uma
mudanca no conhecimento dos alunos, mas ndo é
possivel inferir que esta mudanca foi significativa
na construgdo de conhecimentos acerca do tema.
Ao comparar-se as respostas dos alunos nas
atividades que de verificagdo de conhecimento
prévio e apds as atividades experimentais, observa-
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se uma mudanca de compreensdo e surgimento de
novas categorias dentre as respostas. Sendo assim,
ndo é plausivel afirmar que os conhecimentos dos
alunos se desenvolveram a este respectivo tema. No
que diz respeito a percep¢do dos mecanismos e
técnicas de microscopia, conclui-se que 0s
estudantes conseguiram compreender de maneira
simples, porém satisfatéria o que foi proposto
durante a experimentacdo. Em geral, a maioria dos
alunos compreendeu como é formada a imagem ao
microscopio, como deve ser o material utilizado e
qual a importancia dos corantes na visualizacdo dos
tecidos celulares.
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AS TRIAL TEACHING TOOL IN TEACHING LEARNING PROCESS
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Abstract. The objective of this study was to verify the knowledge developed by the students on the topic "Skin
and its appendages” having as perspective the use of experimental classes. The survey was conducted in a class
of 8th grade in a public school, located in a municipality of the Brazilian Midwest, from 8 lectures and 5 trial
lessons. These classes had as content cell morphology and epithelial tissue. The research was based on a
qualitative research approach, and had as data collection, using questionnaires, image analysis, and other
activities related to the content. To present the results, we used the content analysis methodology from
parameterization of data. When analyzing the results, it was found that over the concept of cell and tissue, there
was a change in students' knowledge, but can not infer that this change was significant in building knowledge on
the subject. As regards the perception mechanisms and microscopy techniques, it is concluded that the students
could comprise a simple, but satisfactory what has been proposed during the trial.

Keywords: Trial, Science education, Stage teaching.
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ESTUDOS ENVOLVENDO MODIFICACAO ESTRUTURAL DO ACIDO
5-AMINOSALICILICO (5-ASA) PARA SINTESE E
CARACTERIZACAO DE COMPOSTOS DE COORDENACAO PARA
AVALIAR A ATIVIDADE BIOLOGICA ASSOCIADO A DOENCAS
COLICAS
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Resumo: Este trabalho tem como proposta o estudo da modificacdo estrutural do farmaco Mesalazina® (dcido
5-aminosalicilico) com ligante etilenodiamina para posterior coordenagdo com metal no caso especifico, a
prata,obtendo um composto de coordenagdo como produto final. Tem como objetivo a obtengcdo de um
composto de coordenagdo que possua uma agdo farmacologica superior a do principio ativo livre frente a
doengas inflamatdrias intestinais, bem como possuir uma a¢do antibacteriana contra diferentes linhagens de
cepas resistentes. A metodologia do trabalho consiste na reagcdo de modificagdo estrutural do farmaco, onde
por meio de uma reagdo de diazotagdo do mesmo obteve-se um sal de arenodiazéonio como produto
intermedidrio, o qual reagiu com o ligante etilenodiamina constituindo a primeira parte da modificacdo. Em um
segundo momento colocou-se para reagir o produto obtido da primeira rea¢do com o sal do metal de interesse,
em meio etandlico e sob agitagdo vigorosa durante trés horas, obtendo apds esse tempo um composto solido
com aspecto escuro. Com base nas diferengas dos resultados encontrados para as caracterizagoes, ponto de
fusdo e espectroscopia de absorgdo na regido do infravermelho, dos produtos e precursor é possivel comprovar
a mudanga da matéria. No entanto, com base nos resultados obtidos a partir da caracterizacdo em difracdo de
raios X conclui-se que o objetivo proposto ndo foi alcangado até o presente momento, uma vez que 0 cCOmposto
diferente do proposto foi sintetizado, entretanto com grande possibilidade de aplicacdo, uma vez que este possui
caracteristicas de nanomaterial.

Palavras-chave: sintese inorgdnica, compostos de coordenacdo, quimica bioinorgdnica, doengas inflamatorias.

1. INTRODUCAO coordenagdo, arranjos e geometrias (BALZANI e
SCANDOLA, 1991).

Com base nesse enfoque, a quimica
bioinorganica, de cardter interdisciplinar, surge com
a finalidade de agregar os conceitos de quimica de
coordenacdo e bioquimica, dando origem a uma
vertente um tanto quanto interessante em termos de

aplicacdes. A quimica bioinorganica objetiva o

A quimica inorganica tem aberto um leque no
que diz respeito a variedade de compostos
sintetizados baseados na ligacdo coordenativa entre
um metal e um ligante. Esse tipo de reacdo tem
atraido especial atencdo devido a habilidade de

combinar  diferentes propriedades  organicas

(oriundas por parte dos ligantes) e inorganicas
(metais coordenados). Diante desse fato, tem-se
notado um crescimento vertiginoso no que diz
respeito a obtencdo desses compostos, sejam eles
com o propésito de agregar fundamento cientifico
na sintese inorgénica e/ou mesmo objetivando uma
aplicacdo, uma vez que compostos obtidos a partir
da coordenacdo metal — ligantes conferem um
produto estdvel com estruturas interessantes,
constituindo funcdes especificas caracteristicas da
possibilidade de se obter diferentes nimeros de

estudo das fungdes, metabolismos e aplicagdo de
fons inorganicos e seus complexos em sistemas
bioldgicos, correlacionando a atividade bioldgica
por um sistema inorgdnico caracteristico (JR e
BANCI, 2002).

O crescente desenvolvimento e as inumeras
atividades exercidas por compostos inorganicos em
sistemas  biolégicos vém  estimulando o
desenvolvimento de moléculas bioativas,
metalodrogras, bem como a modificagdo estrutural
de farmacos, compondo uma estratégia promissora
no sentido de funcionalizar ou até mesmo melhorar
a atividade de drogas ja existentes.

I Congresso de Pesquisa, Ensino e Extensdo da Regional Cataldo, Universidade Federal de Goids.

Anaisdo | CONPEEX 2015- 211



UFG

Os relatos da utilizacdo de metais na medicina
sdo antigos. Desde a descoberta da atividade
antitumoral da cisplatina em 1965 por Rosenberg e
colaboradores, a corrida cientifica pela obtencio de
novos compostos de coordenagdo com as mais
diversas funcionalidades, tais como: atividades
antiinflamatdrias, antimicrobianas, controladores de
hipertensdo, diabetes, agentes de contraste e
antitumorais (FONTES et al., 2005.; ZHANG e
LIPPARD, 2003).

Mesmo com o grande avango da quimica
bioinorganica, a cada dia tem-se um novo desafio,
seja com o desenvolvimento e descoberta de novos
farmacos ou até mesmo o surgimento de limitacdes
dos farmacos ja consolidados. Na maioria das vezes
a popularidade e/ou a utilizagdo do farmaco cai
bruscamente, esse declinio pode ser explicado pelo
surgimento de efeitos colaterais, falta de atividade
devido ao surgimento de cepas resistentes,
automedicag@o ou até mesmo ao uso indiscriminado
dessas drogas. De acordo com a Organizagdo
Mundial da Satdde (OMS), doengas inflamatdrias,
infecciosas e parasitdrias sdo responsiveis pela
maioria dos casos de enfermidades no mundo.
Desta forma, a multirresisténcia bacteriana aos
antibidticos faz com que seja necessario a utilizagdo
de farmacos com uma elevada potencialidade,
objetivando assim a sua maior atividade (WHO,
2008).

Além do fator multirresisténcia, outra forma
explicita da necessidade de novos farmacos é o
crescente surgimento de doencas inflamatérias
causadas por patégenos de origem muitas vezes
desconhecida, o que resulta em um agravante no
que diz respeito ao tratamento destas doengas.

A inflamag¢do consiste em um mecanismo
adaptativo de resposta a estimulos agressivos no
sentido de manter o equilibrio homeostitico,
respostas estas que incluem uma série de alteragdes
bioquimicas, fisiolégicas e imunolégicas (WHITE,
1999). Virios agravos podem ser considerados em
virtude da inflamacdo, sendo as doencas
inflamatdrias intestinais, a responsdvel por grande
parte das ocorréncias de inflamacdes da atualidade.

As doencas inflamatdrias intestinais (DII) sdo
doencas cronicas de etiologia desconhecida que
compreende, principalmente, doenca de Crohn
(DC) e Retocolite Ulcerativa Inespecifica (RU)
(COHEN et al., 2014).

O tratamento das DII consiste basicamente na
prescricdo de antiinflamatérios salicilatos (4cido 5-
aminosalicilico, em particular), corticosterdides e
quando ndo eficazes, a  prescricio de
imunomoduladores € a alternativa. Tais terapias
agem de modo a bloquear a cascata inflamatdria,
inibindo a liberacdo de citocinas pré-inflamatérias,
tais como, TNF-o, Fator tumoral Kappa B,

28— JCONPEE
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Interferon e Interleucinas, as quais modulam o
processo inflamatério (Figura 1) (PODOLSKY,

Agente
Nocivo

P
X caM1
> Pselection

— Eeelection

Figura 1 — Mecanismo de acio dos farmacos
(Autor. Adaptado de Cohen et al., 2014).

Apesar da terapia das DII ser bem conhecida,
essa por vezes € dita como ineficiente, ao passo em
que a doenga encontra-se em um estigio ja
avancado, desta forma, existe a necessidade de
alternativas que supram a indigéncia de recursos
contra essa enfermidade.

Portanto, com a finalidade de encontrar terapias
que sejam eficientes para as mais diversas
ocorréncias inflamatérias, infecciosas, ineficiéncia
dos tratamentos convencionais e¢ a forma de
resisténcia dos microorganismos pelos farmacos,
pesquisadores tem impulsionado o estudo de novas
drogas. No entanto nos ultimos anos tem-se
observado um crescimento vertiginoso nos casos de
resisténcia aos antibidticos, em uma taxa em que o
desenvolvimento de novos agentes antibacterianos
ndo tem acompanhado. Diante disso € necessdrio
desenvolver novos antibiéticos, de preferéncia com
novos mecanismos de acdo, que ndo sejam
reconhecidos pelas bactérias. Pensando nisso,
atualmente tem sido crescente o interesse no estudo
da quimica de coordenacdo e no desenvolvimento
de metalodrogas. Muitos metais de transi¢do sdo
elementos tracos essenciais aos organismos vivos,
a0 mesmo tempo em que podem e sdo utilizados em
aplicacdes médicas, que envolvem desde o
tratamento de doengas ao controle da caréncia ou
excesso destes no organismo.

Ja € sabido desde os séculos passados que
alguns metais t€m comprovado papel biolégico no
organismo dos seres vivos, sendo que a caréncia ou
excesso dos mesmos pode causar um desequilibrio
funcional no metabolismo. Um metal que possui
caracteristicas interessantes do ponto de vista de
aplicacdo € a prata, como jd reportado na literatura,
esta ndo possui funcdo biolégica reconhecida no
organismo humano, no entanto tem mostrado um
efeito téxico bem expressivo em organismos
inferiores, apresentando um espectro de atividade
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antimicrobiana bem interessante (MEDICI et al.,
2015).

A atividade antimicrobiana de prata (Figura 2)
consiste na interacdo com os grupos tiol de
protefnas, componentes celulares e mesmo com as
membranas dos microorganismos, interferindo em
processos essenciais do metabolismo celular, tais
como transporte de elétrons e respiracdo celular,
além da capacidade de formar complexos com
dcidos nucléicos, preferencialmente com grupos
fosfatos, aumentando a dimerizagdo das bases
pirimidicas e interferindo na replicagdo do DNA,
ambos os mecanismos capazes de estimularem a
apoptose celular e, conseqiientemente, a morte do
microorganismo (RUSSELL e HUGO, 1994,
DIBROV et al., 2002).

Figura 2 — Mecanismo de acao do efeito
antimicrobiano da prata (Autor. Adaptado de

ESPECIES
REATIVAS DE
OXIGENIO.

Mijnendonckx et al., 2013).

Com base em todo embasamento tedrico
apresentado e agregando os mesmos, a teoria da
quimica inorginica com estudos ji reportados da
utilizacdo de metais na medicina e processos
inflamatdrios, o que se propde para o seguinte
trabalho é a modificacdo estrutural do farmaco
dcido S-aminosalicilico (5-ASA) objetivando, em
um primeiro momento, a obtencdo de uma nova
metodologia de sintese e caracterizagdo de
compostos de coordenagdo. Em um segundo
momento, perspectivas futuras, objetiva-se o estudo
da atividade bioldgica associado a doengas cdlicas,
em modelo de colite ulcerativa inespecifica (ensaios
in vivo), bem como ensaios in vitro contra uma
linhagem de bactérias resistentes.

2. RESULTADOS E CONCLUSOES

Os resultados foram obtidos a partir da sintese
de modificacdo do farmaco precursor Mesalazina®,
constituido  unicamente com o acido 5-
aminosalicilico, e posterior reagdo com sal do
metal.

A sintese de modificacdo do composto consistiu
de uma reagdo de diazotagdo do farmaco em meio a
dcido nitroso e baixa temperatura, sob 0s quais
obteve-se um intermedidrio sal de arenodiazOnio
com bom rendimento, 92,4%. O mesmo foi posto a
reacdo com o ligante etilienodiamina, objetivando
uma modificacdo inicial, como segue representado
na reacdo da Figura 3.

OH
o HooC
OH
HOOC. HQ
NaNO, + o /\/NHz ~+ CH,CHOOH + NaCl
orc CH;COONa NH
N/
e I o
N a® " zN/ C\/

Figura 3 — Esquema de preparacao da
modificacio estrutural do farmaco 5-ASA
(Autor, 2015).

Ap6s obtencao do primeiro produto modificado
do farmaco, submeteu-se 0 mesmo a uma reagdo
com sal de metal, no caso sal de prata (AgNO;), em
meio etandlico sob trés horas de agitacdo vigorosa,
obtendo-se 78,2% de rendimento do produto final,
como pode ser representado no esquema reacional
da Figura 4.

OH OH
HOOC HOOC
+ AgNO; —Hoim + HNO,
NH N
/ /
I I
c NH c NH,
VA N
HoN HoN A@
L 1l Ag

Figura 4 — Esquema de preparacao da
coordenacio da prata ao farmaco modificado
(Autor, 2015).

Depois de realizada a sintese do produto como
proposto, fez-se a caracterizagdo do mesmo a fim
de confirmar a sua real obtencgdo.

Inicialmente mediu-se o ponto de fusdo de
ambos os produtos obtidos e fez-se comparacdo
com o fiarmaco precursor e o0s produtos
modificados, como podem ser visto na Tabela 1.

Tabela 1 — Ponto de fusao do farmaco e seus
modificados estruturais.

Composto Ponto de Fusao (°C)
5-ASA 278
5-ASAen 286 — 288
Ag—5—-ASAen 306 — 310
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De acordo com a Tabela 1, é evidente a

mudanca de matéria, uma vez que os resultados
obtidos diferem uns dos outros.

Em relacdo aos resultados de espectroscopia de
absor¢do na regido do infravermelho para o farmaco
modificado, esses se mostram semelhantes ao
espectro para seu precursor, no entanto o grande
diferencial encontra-se na regido de nimero de
onda 1357-1579 cm™ (Figura 4), regido tipica de
absor¢do de deformacdo axial de ligagdo C=N e
N=N (SILVERSTEIN; WEBSTER; KIEMLE
2012), que € a principal evidéncia da formacdo da
de um novo produto.

A presenca dessa banda abre suspeitas frente a
consolidacdo da ligacdo do farmaco e o ligante, pois
existe também a semelhanca desta banda com a
formacdo da ligacdo N=N, que deixa em aberto a
ddvida sobre a obtencdo do produto ou de um
composto azo, um possivel acoplamento de duas
moléculas do farmaco, como composto j4 existente,
olsalazina.

Além da banda caracteristica, observa-se
no espectro de absor¢do no infravermelho a
contribuicdo da estrutura de ressondncia idnica
explicada pela larga e intensa vibracdo de
deformacdo axial da hidroxila livre em 3454-2500
cm’’. As bandas de deformacdo axial de C-H e N-H,
mais fracas, se sobrepdem geralmente a larga banda
de O-H, o que dificulta ainda mais o resultada da
reacdo. Outra peculiaridade desse espectro € a
presenca de bandas de deformacdo axial de C=0 do
acido carboxilico em 1651 cm'l, além do que, hd a
presenca de duas bandas provenientes da
deformacdo axial de C-O e da deformacdo angular
de O-H em torno de 1240 cm” e 1364 cm’l,
respectivamente. Outra banda caracteristica do
espectro de dimeros dos dcidos carboxilicos provém
da deformag@o angular fora do plano do grupo O-H
em ligacdo de hidrogénio, na regido préxima a 802
cm’' (SILVERSTEIN; WEBSTER; KIEMLE 2012.;
PAVIA etal., 2012).

5-ASA
5-ASAen
1

o T T T T T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Niumero de Onda (cm’™')

Figura 4 — Sobreposicio dos espectros de
infravermelho (IV) do 5-ASA e do produto
modificado em pastilha de KBr (1% m/m).

O espectro para o produto da reacdo com o sal
metélico é representado na figura 5, e apresenta
uma tendéncia bem diferenciada se comparado ao
demais. Pode-se perceber que neste hd auséncia de
bandas referentes a deformacdo axial da hidroxila
livrte e deformacdes axiais de ligacdo N-H de
grupamentos aminas, o que leva a crer que houve
uma modifica¢do além da esperada, supde-se que o
produto formado tenha sido diferente do proposto.

100

90 +
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822

80 +

T%

70 4

60 —

3448

50 T T T T T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Numero de Onda (cm™)

Figura 5 — Espectros de infravermelho (IV) do
produto obtido da reacao do 5S-ASA com o sal de
prata em pastilha de KBr (1% m/m).

Por ndo ser uma técnica de caracterizacio
conclusiva (auxiliar), ndo se pode afirmar nada a
respeito da real estrutura do produto final obtido
apenas tendo por base as andlises de espectroscopia
de absorcdo na regido do infravermelho. Diante
disso e com base nas suspeitas de ndo coordenagdo
do metal na estrutura, tendo em vista o aspecto
metdlico do material obtido, optou-se por realizar
uma andlise em difracdo de raios X, objetivando
avaliar a presenga de possiveis fases na estrutura, o
que foi consistente.

O resultado da caracterizacdo em difracdo de
raios X € apresentado na Figura 6, abaixo.

— Ag-ASAen
| Prata metdlica (01-087-0719)

Intensidade (u.a.)

10 20 30 40 50 60 70 80 90
20 (Graus)

Figura 6 — Difratograma do produto
esperado Ag-ASAen
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Com base na caracteriza¢do realizada pode-se
afirmar, de acordo com a ficha indexada 01-087-
0719, a presenga de picos caracteristicos de prata
metalica, de estrutura cudbica. H4 também a
presenca de picos caracteristicos de fase organica,
que apesar de ndo corresponder ao composto de
interesse, no caso o 5-ASA, tem estrutura
semelhante a uma condensa¢do do mesmo.

Portanto, pode-se tirar como conclusdo deste
trabalho, que apesar da nao obtencdo do composto
como proposto nos objetivos, houve a formagao de
um novo produto, com caracteristicas de
nanomaterial, o qual abre uma perspectiva frente a
melhor  caracterizacio do mesmo e por
conseqiiéncia a busca por uma aplica¢cdo, a0 mesmo
tempo em que surge a necessidade de otimizar o
método de sintese para obten¢do da estrutura
proposta, no caso, o firmaco modificado,
objetivando sua atividade bioldgica.
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Abstract. This objective paper to study the structural modification of Mesalazina® drug (5-aminosalicylic acid)
with ethylene ligand for further coordination with metal in the specific case, silver, getting a coordination
compound as the final product. It aims to obtain a coordination compound that has a pharmacological action
than the free active front principle the inflammatory bowel diseases and have an antibacterial action against
different strains of resistant strains. The methodology of the work consists in the reaction of structural
modification of the drug, which by means of a diazotization reaction thereof gave an arenediazonium salt as an
intermediate which reacted with ethylene diamine linker forming part of the first modification. The second step
was placed to react the product obtained by first reaction with the metal salt of interest in an ethanol medium
and vigorously stirred for three hours, after this time getting a solid compound with dark aspect. Based on the
differences of the results found for the characterizations, melting point and absorption spectroscopy in the
infrared, products and precursor it is possible to prove the change of matter. However, based on the results
obtained from the characterization of X-ray diffraction it was concluded that the proposed objective has not
been achieved so far, since the compound was synthesized different from that proposed, however with a high
possibility of application, since this has nanomaterial characteristics.

Keywords: inorganic synthesis, coordination compounds, bioinorganic chemistry, inflammatory diseases.
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Resumo: O presente estudo trata-se de um levantamento etnobotdnico sobre a espécie Kielmeyera coriacea
Martius, realizado por meio de entrevistas com moradores do municipio de Goiandira, Goids. A técnica de

escolha dos entrevistados foi a “bola de neve’

. A espécie K. coriacea, é popularmente conhecida como

corticeira e medicinal. A espécie foi analisada, através da técnica de prospecgdo preliminar, para identificar as
classes de metabolitos secundarios presentes. Ressalta-se a importdncia do estudo, para resgatar e registrar os
saberes botanicos da comunidade de Goiandira, GO, e a triagem fitoquimica preliminar para subsidiar futuros

estudos de prospecgdo de plantas medicinais.

Palavras-chave: Cerrado, plantas, potencialidade, metabolitos secundarios.

1. INTRODUCAO

Kielmeyera coriacea Mart., pertencente a
familia Clusiaceae, ¢ uma espécie do Cerrado,
conhecida como pau-santo. Sua distribuigdo
geografica abrande os estados da Bahia, Goids,
Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Minas Gerais, Parana, Piaui, Sdo Paulo, Tocantins e
Distrito Federal (LORENZI, 1992).

De acordo com Almeida (1946) K. coriacea é
uma espécie caducifolia. Pode atingir uma altura de
2 a 6 metros, suas folhas sdo simples e coriaceas e
ficam concentradas no apice dos ramos. A floragdo
ocorre entre outubro e dezembro, e a frutificagdo de
novembro a setembro, os frutos sdo carnosos,
alongados e asperos. Lorenzi (1992) complementa
que a dissipagdo das sementes  ocorre
principalmente pelo vento.

Alguns autores, tais como Cortez et al.(1998);
Ribeiro et al. (1979) e Souza (1974), ressalta que a
espécie ¢ interessante para a econdmica, pois ¢
utilizada para a produg¢@o de madeira para moirdo,
carvdo, com propriedades medicinais, apresentam
taninos para a industria de couros e cortica. Ferreira
(1996) ainda destaca o uso das flores ¢ frutos por
floricultores  para  confeccdo de  arranjos
ornamentais denominados popularmente de “flores
do planalto”.

Rodrigues e Carvalho (2001) realizaram um
levantamento etnobotanico de plantas medicinais na
Regido do Alto Rio Grande, MG. A espécie K.
coriacea foi indicada como emoliente, utilizando as
folhas em compressa.

As indicagdes etnobotanicas sdo subsidios para
estudos mais complexos, para se conhecer a
composicao quimica e as atividades bioldgicas dos
compostos quimicos, possibilitando validar as
indicagdes. As indicagdes do presente estudo
podem conduzir pesquisas de outras areas do
conhecimento, para assim obter-se um estudo
completo da planta, compreendendo tanto a
biologia da espécie, quanto conhecer os
constituintes do  metabolismo da  planta
relacionando-os com as possiveis atividades
biologicas.

O presente trabalho objetivou realizar um
levantamento etnobotanico da espécie do Cerrado
Kielmeyera coriacea, com o intuito de registrar
informagdes sobre os usos da espécie por
moradores do municipio de Goiandira, Goias, ¢
identificar os metabolitos secundarios presentes na
espécie, bem como as indicagdes de atividades
bioldgicas registradas nas literaturas, relacionando-
as aos metabolitos identificados, e as indicagdes dos
entrevistados.

2. METODOLOGIA

O municipio de Goiandira (GO) tem como
dominio vegetacional o Cerrado, que ocorre na
parte central do pais. Goiandira localiza-se ao
Centro-Sul do Estado de Goids, latitude
18°07°54°’S, longitude 48°05°06°W a uma altitude
de 848 m, distando 280 km da capital, Goiania
(GO). A regido ¢ de facil acesso através da GO-210.
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O municipio possui uma area de 564,6 km? e uma
populagdo de 5.520 habitantes, com densidade de
9,32 habitantes/km? sendo que a area urbanizada ¢
de 0,368 km?, ¢ a area rural ¢ de 562,13 km? (IBGE,
2014) (Figura 1).

De acordo com o IBGE (2014), a cidade de
Goiandira possui a agricultura desenvolvida nos
produtos: arroz, banana, café, cana-de-agucar,
feijao, mandioca, milho, palmito e soja. Por possuir
a maior parte de suas terras para a agropecuaria a
cidade tem o perfil agropecudrio.

Figura 1. Mapa de Localizacdo do municipio de
Goiandira (GO). Fonte: Adaptado de IBGE (2014).

o ‘Goiandira

Para a pesquisa Etnoboténica a amostragem nao
deve ser ao acaso nem aleatéria, mas sim dirigida
aos elementos da populagdo que a partida poderdo
saber mais acerca da tematica que se pretende
abordar (Camejo Rodrigues 2007). Para localizar
pessoas com essas caracteristicas, tem-se entdo de
recorrer a técnica bola de neve (snow ball), que
consiste no primeiro entrevistado indicar o proximo
e assim por diante (Thiollent, 1994, Becker, 1993).

Quanto aos métodos de recolha de dados,
existem dois muito citados e usados na etnobotanica
— a “entrevista etnobotdnica” e a “observagdo
participagdo”. Neste estudo foi desenvolvida a
técnica de entrevista estruturada, que consiste em:
“Entrevista estruturada” — a entrevista é
totalmente estruturada, como se fosse um
questiondrio, mas utilizado de modo mental pelo
entrevistador ~ (e  ndo  preenchido  pelo
entrevistado)” (Camejo Rodrigues, 2007 p. 170).

Para a realizagdo das entrevistas de forma legal,
o projeto foi submetido ao comité de ética da
Universidade Federal de Goias, aprovado em
02/04/2012, sob ntimero de protocolo 033/12 e
como requisito basico para realizagdo das
entrevistas, foi solicitado que os informantes
assinassem o termo de consentimento livre e
esclarecido.

<l " TCONPEEX
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Foram entrevistados 25 informantes
individualmente, priorizando atores sociais como
raizeiros, benzedeiras, antigas parteiras, pessoas
idosas e antigos moradores. As visitas em
domicilios ocorreram no més de abril de 2013, em
quatro finais de semana, nos periodos matutino e
vespertino.

As entrevistas foram direcionadas para obter dos
informantes a socializa¢do de seus conhecimentos
sobre K. coriacea.

A coleta de dados na entrevista compreendeu: a)
nome do entrevistado; b) idade do entrevistado; c)
conhecimento da espécie; d)usos medicinais da
espécie; e) parte da planta utilizada no preparo
medicinal; f) formas de preparo medicinal.

O conhecimento local foi analisado através de
medidas quantitativas, as quais tém como objetivo
refletir a concordéancia entre os informantes sobre o
conhecimento da espécie (FEITOSA, 2012)
(Tabelal). Os dados foram tabulados no Microsoft
Office Excel 2007.

TABELA 1. Medidas de uso e conhecimento
calculados para Kielmeyera coriacea, propostas por

FEITOSA (2012)
indices Calculo
Valor da VDI= nimero de usos citados por

determinado informante dividido
pelo niimero de usos totais.

diversidade do
informante (VDI)

VCTU = nimero de vezes em
que determinado uso foi
reportado dividido pelo numero
total de usos. O valor encontrado

Valor de consenso
para os tipos de

usos (VCTU) ¢ dividido pela quantidade de
categorias de uso.
VDU= nimero de indicagdes
Valor de . .
. registradas por categorias de uso
diversidade de uso dividido pelo ntimero total de
(VDU) p

indicac¢des de uso.

VCFU = ntimero de cita¢des para
determinada forma de uso
dividido pelo total de citagdes
para as todas as formas.

Valor de consenso
para a forma de
uso (VCFU)

VCPP= numero de vezes em que
determinada parte da planta foi
citada dividido pelo niimero total
de citagdes de todas as partes.

Valor de consenso
para a parte da
planta (VCPP)

1. RESULTADOS E CONCLUSOES

A partir do levantamento etnobotanico de K.
coriacea, observou-se que dos 25 informantes
entrevistados, 76% afirmaram que conheciam e ja
tinham utilizado esta espécie, pelo menos uma vez
para tratar alguma enfermidade. Apenas seis deles
conheciam a espécie, porém relataram ndo saber
qual o uso medicinal. Os dados de K. coriacea
coletados nas entrevistas s3o expressos na
TABELA 2.
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como os informantes usam a espécie € como esse

TABELA 2. Levantamento etnobotanico no uso encontra-se distribuido no municipio.
TABELA 3. Célculo do Valor de diversidade do
Idade Categorias | Parte da uso (VDU)
. Forma de
entrevistado de uso planta uso
(anos) medicinal utilizada Idade do informante VDI
66 0,16
leucemia apurar
com leite; 60 0,14
utilizar 74 0,08
64 ) entrecasca | pequenas
anemia poredes 55 0,08
diariament 59 0,08
: . 72 0,06
gastrite amassar e
colocar de 51 0,06
dor de galho fino | molho na 64 0.04
74 estomago agua por .
24 horas 53 0,04
anemia entrecasca cha das 71 0,04
B folh partes em
leucemia ¢ folhas conjunto 54 0,04
dor na 55 0,04
b gengiva entrecasca | mastigacd 50 0,02
7 dor de dente fresca o
— 70 0,02
carie
- 63 0,02
artrite
amassar e 63 0,02
artrose deixar de
anemia entrecasca molho; 57 0,02
1 - ou folhas posterior 66 0,02
cucemia mente
infecgdes tomar. 53 0,02
intestinais
60 cicatrizacio fazer o As informagdes obtidas sobre os distintos usos
¢ emplasto do pau-santo atribuiram 16 indicagdes terapéuticas
apurar (categorias), Tabela 4. O indice de Valor de
com leite; Diversidade de Uso (VDU) retrata a importancia ¢ a
) entrecasca | utilizar contribuicdo das categorias de uso em relagdo ao
gastrite p;gg;s valor total de usos. As categorias que mais se
diariament destacaram foram: leucemia, anemia e gastrite.
(S
gastrite TABELA 4. Calculo do Valor de Diversidade do
. amassar e Uso (VDU)
anemia fazer a
55 leucemia entrecasea | i fusio Indicac¢iio de uso medicinal VDU
- com agua
vermifugo leucemia 0,16
municipio de Goiandira (GO) anemia 014
gastrite 0,12
Em relagdo ao conhecimento dos informantes dor de estomago 0,02
com faixa etaria de 50 a 74 anos de idade, foi dor na gengiva 0.02
observado que alguns demonstram saber mais do Torde d 0,06
que outros sobre os diversos usos da espécie, uma . 2
vez que indicaram mais categorias. Isso também carie 0,04
pode ser constatado através do Valor da diversidade artrite 0,04
do informante (VDI), TABELA 3, que expressa
artrose 0,04
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infeccdes intestinais 0,04 Tabela 6. Valor de consenso dos informantes para
. as formas de usos (VCFU) de K. coriacea
cicatrizacio 0,06
vermifugo 0.1 Forma de uso VCFU
dor nos rins 0,06 Infusdo 0,20
todos os tipos de infecgdes 0,02 Cha 0.16
reumatismo 0,06 - —
- ~ - apurar com leite; utilizar
infecgdes de ttero 0,02 pequenas porgdes 0,12
diariamente
O Valor de Consenso para os Tipos de Usos L
. . Mast 0,12
(VCTU) infere sobre o grau de concordancia entre as 1gag>.a0
os informantes e os usos indicados para K. amassar e deixar de
coriacea. Sendo assim, as trés categorias mais molho; posteriormente 0,12
citadas foram as que tiveram a maior concordancia, tomar
permanecendo as indicagdes: leucemia, anemia e fe}zer um melado e 0.08
gastrite. Indicagdes de uso para dor de estdmago, utilizar como emplasto ’
infec¢des no Wtero, dor na gengiva e todos os tipos amassar € colocar de
de infecgoes tiveram o menor valor de VCTU, pois molho na dgua por 24 0,04
foram citadas por apenas um entrevistado horas
(TABELA 5). cha das partes em 0.04
conjunto ’
TABELA.S . Valor de consenso dos inforrpantes fazer o emplasto 0,04
para os tipos de usos (VCTU) de K. coriacea _
amassar e fazer a infusdo 0.04
Indicacio de uso medicinal VCTU com 4gua ’
leucemia 0.0100 moer e fazer um melado 0,04
i 0,0088
anerma . No que tange ao Valor de Consenso para a Parte
gastrite 0,0075 da Planta (VCPP), os informantes indicaram a
vermifugo 0,0063 entrecasca, folhas e galhos finos, sendo a entrecasca
dor de dente 0.0038 a mais citada, como pode ser observado na
- TABELA 7.
cicatrizacdo 0,0038
dor nos rins 0,0038 Tabela 7. Valor de Consenso para a Parte da Planta
reumatismo 0,0038 (VCPP) de K. coriacea
carie 0,0025 Parte da planta VCPP
artrite 0,0025 entrecasca 0,72
0,0025
—Arose folhas 0,21
infeccdes intestinais 0,0025
dor de estdbmago 0,0013 galhos finos 0,07
dor na gengiva 0,0013 Através da técnica de prospeccdo preliminar foi
todos os tipos de infecedes 0.0013 possivel identificar as seguintes classes de
- — - : metabdlitos secunddrios: taninos, saponinas e
infecgdes de utero 0,0013 alcaloides.

O Valor de Consenso para a Forma de Uso
(VCFU) expressa a concordancia entre oS
informantes referente as formas de uso citadas para
K. coriacea. Neste sentido, foram citadas pelos
informantes 11 formas de uso, sendo que a infusdo
(0,20) e o cha (0,16) as formas mais utilizadas,
como pode ser observado na TABELA 6.

O extrato da entrecasca de K. coriacea apresenta
atividade antioxidante e antimicrobiana. Em uma
concentragdo menor que 10 pg/mL, o extrato e as
fracdes em hexano inibiram o crescimento de S.
mutans, o principal agente causador da carie
dentaria. Valores de concentragdo minima inibitoria
(CMI) abaixo de 10 pg/mL sdo considerados
potenciais agentes antimicrobianos (AQUINO, et.
Al., 2013). Tais dados podem explicar a relagdo da
indicagdo popular, em que ¢ feito o uso da espécie,
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por meio da mastigagio da entrecasca, para
infec¢des, as quais podem estar associadas a
bactérias bucais, causando caries e gengivites.
Portanto, esta espécie ¢ utilizada pela populagio
tanto como medida de prevencao, como profilaxia.
Xantonas encontradas em K. coriacea apresentam
atividade antimicrobiana contra Bacillus subtilis e
Staphylococcus aureaus com CMI de 3,12 pg/mL e
12,5 pg/mL, respectivamente (CORTEZ, et. al.,
2002).

Martins (2012) analisou a espécie K. coriacea
quanto a atividade antioxidante, antimicrobiana e
analise do Oleo essencial. Em relagdo ao oleo
essencial, identificou um constituinte (2-etilexil-3-
(4 — metoxifenil)- 2- propenoato), conhecido
popularmente como Parsol MCX, que é um forte
absorvedor de radiac¢do ultra-violeta, utilizado nas
formulagdes de protetores solares. As folhas e
cascas apresentam proantocianidinas. Os usos das
drogas com taninosestao relacionados
principalmente como atividades adastringentes,
antidiarreico,  antisséptico,  precipitagdo  de
proteinas, cura de pele, feridas, queimaduras e
inflamagdes. A casca interna apresenta melhor
potencial para atividade antioxidante, pois possui
alto teor de compostos fendlicos, e também para
atividade antimicrobiana, com atividades de
pontencializar a prevengdo de cdries, lesoes,
infec¢des causadas por microorganismos bucais. A
casca externa possui alto teor de lignina o que
explica o seu uso na produc¢ao de cortiga.

Coelho, Paula e Spindola (2009), avaliou a

atividade larvicidade de extratos vegetais sobre
Aedes Aegypti (L.). O extrato diclorometano da
folha de K. coriacea, a uma concentragdo de 500
pg/mL, causou a mortalidade média superior a 90%
das larvas testadas. Os outros extratos apresentaram
mortalidade em média de 50%. Desta forma, os
autores sugerem mais estudos para esta espécie,
para o desenvolvimento de inseticidas seguros
contra vetores da dengue, e que causem um minimo
de impacto ambiental.
As indicacdes etnobotanicas sdo subsidios para
estudos mais complexos, para se conhecer a
composicdo quimica e as atividades bioldgicas dos
compostos quimicos, possibilitando validar as
indicagdes. As indicagdes do presente estudo podem
conduzir pesquisas de outras areas do
conhecimento, para assim obter-se um estudo
completo da planta, compreendendo tanto a
biologia da espécie, quanto conhecer os
constituintes do  metabolismo da  planta
relacionando-os com as possiveis atividades
biologicas
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Resumo: Objetivo: Apresentar um relato de experiéncia da vivencia da disciplina de Espiritualidade e Saude,
destacando os semindrios apresentados, sobre a influéncia das religibes no processo saude e doenga.
Metodologia: Relato de experiéncia realizado a partir das vivéncias da disciplina e dos semindrios apresentados
pelos alunos do 8° periodo do curso de enfermagem da UFG - Regional Cataldo. No periodo de agosto a
dezembro de 2014, em que cada grupo entrevistou um lider religioso, das seguintes religibes (catdlica,
evangélica, espirita Kardesista, islamismo, budista, testemunha de Jeovd, bahai, umbanda, hindu e Seicho-no-
ié). Com intuito de discorrer sobre a relagdo entre a religido com o processo satude e doenga, seus rituais e
vivéncias de cura. Resultados: Para todas as religides e doutrinas, seus lideres descreveram uma ampla relagdo
entre os dogmas e ritos das religibes com o processo saude doenga, além da presenga de rituais de cura.
Conclusdo: Percebe-se que hd a necessidade de trabalhar a dimensdo espiritual e religiosa nas universidades,
principalmente, na drea da enfermagem, em que os profissionais possuem um maior contato com os pacientes,
para que assim, a assisténcia seja prestada de forma holistica, integral e humanitdria. Diante das discussdes dos
graduandos, notou-se a importdncia da disciplina e dos semindrios, como forma de adquirir o aprendizado
tedrico da pluralidade de religides e doutrinas, e a relevdncia da pratica do respeito, valorizacdo e da
singularidade de crencas pessoais de cada um.

Palavras-chave: Espiritualidade; Religido; Cuidado; Salde; Integralidade em Salde

INTRODUCAO fisicas, sociais, emocionais, psicologicas €
espirituais (SILVA, SENA, 2008).

O processo salde-doenca sdo condigdes
vitais e complexas, definidas pela Organizagdo
Mundial de Salde (1948) como um completo bem-
estar fisico, social e mental e ndo apenas auséncia
de doencas (SCLIAR,2007; MELLO,
OLIVEIRA,2013).

E necessdrio o cuidado em saude nas
diversas dimens6es socioculturais do individuo, em
gue o0s aspectos psiquicos e fisicos sédo
indissociaveis na busca do restabelecimento do
equilibrio.

Sob essa perspectiva o Sistema Unico de
Saulde (SUS) traz como principio integralidade na
atengdo a salde, orientando politicas e acBes
programéaticas que respondam &s demandas e
necessidades da populacdo no acesso a rede de
cuidados em salde, atendendo a complexidade e as
especificidades de diferentes abordagens do
processo saude-doenca e nas distintas dimensdes

O cuidar espiritual, esta relacionado com a
melhora da qualidade de vida, ao estimulo no
processo de cura e no enfrentamento das doencas.
Em que uma forca transcendente permite superar 0s
limites do conhecimento cientifico da biomedicina,
a qual ndo consegue responder as maultiplas
dimensdes do ser humano (SA, 2009).

A espiritualidade é anexa a religiosidade,
outra importante aliada no processo salde-doenca
do individuo. E é definida como adesdo a crencas e
praticas relativas a uma igreja ou instituicao
religiosa organizada, associadas a ensinamentos,
doutrinas, rituais, oragdes, com objetivo de guiar 0s
fies para uma vivencia espiritual nos moldes da
tradicdo religiosa (VASCONCELOS, 2006).

A prética religiosa exerce efeitos positivos,
independente de idade, sexo, raca, etnia ou mesmo
da religido que adere. Uma vez que serve como
suporte provocando otimismo; conforto; melhora do
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bem estar; comportamentos saudaveis; alivio das
angustias, estresses e sofrimento. Além de um
melhor enfrentamento nas situacBes de crises e
fortalecimentos de apoios mutuos
(VASCONCELOQS, 2006).

Neste contexto o enfermeiro tem um papel
fundamental, pois e o profissional que passa mais
tempo ao lado do paciente, deste modo deve ser
preparado para desenvolver um olhar holistico,
necessitando de um paradigma para atuar
humanisticamente, a fim de proporcionar um apoio
afetivo no campo espiritual (SA, 2009).

Sendo imprescindivel a observancia da
religiosidade e espiritualidade para a formacgdo do
enfermeiro, bem como a valorizacdo da fé e da
crenca do usuario, deve-se considerar 0
entendimento de que o processo educativo deveria
extrapolar o dominio técnico-cientifico da profissdo
e estender-se aos aspectos subjetivos do pacientes,
como valorizacdo das suas crencas, Vvalores,
religido, que envolvem a sua espiritualidade
(SILVA, SENA, 2008). Diante deste contexto
surgiu o interesse em realizar esta pesquisa, com 0
objetivo de apresentar um relato de experiéncia da
disciplina de Espiritualidade e Salide, destacando os
seminarios apresentados, sobre a influéncia das
religiGes no processo salde e doenca.

METODOLOGIA

Trata-se de um relato de experiéncia de
natureza descritiva.

Este relato foi descrito a partir da vivéncia
na disciplina de Espiritualidade e Salde, ofertada
para os alunos do 8° periodo do curso de
enfermagem da UFG - Regional Cataldo, no
periodo de agosto a dezembro de 2014. A
disciplina possui carga horaria de 32horas/aula.
Possui como objetivo geral: abordar as interfaces da
espiritualidade e religiosidade no processo salde-
doenca e nas fases do desenvolvimento humano,
além de apresentar as praticas integrativas e
complementares para o cuidado em saude.

Os recursos didaticos e metodol6gicos
utilizados foram aulas expositivas-dialogadas,
atividades grupais, filmes, convidados de outras
areas (psicologia), estruturacdo de portfolio, relatos
de experiéncia, estudos de caso com uso de
diagnosticos de enfermagem, segundo a NANDA,
gue envolvem a temadtica espiritualidade e
religiosidade. Também foi realizada uma visita
técnica ao Hospital de Medicina Integrativa de
Goiania, e a estruturacdo de seminarios com
objetivo de analisar qual a relacdo da religido com o
processo salde e doenca, na visdo de um lider
religioso.

O relato consiste em apresentar as
interfaces da Espiritualidade e Religiosidade no
processo salde-doenca, através das apresentacdes
de seminarios dos alunos, os quais cada grupo
estava responsavel por entrevistar um lider
religioso, e discorrer sobre qual a relagdo da sua
religido com o processo saude e doenga, seus rituais
e vivéncias de cura.

De acordo com A Secretaria Municipal de
Financas do municipio de Cataldo existe cerca de
25 institui¢Oes religiosas cadastrada na prefeitura,
destas tém: InstituicGes Catolicas, com 3 principais
paréquias, e diversas capelas, distribuidas nos
bairro; Instituicdes Evangélicas; Instituicdes
Espiritas, e demais entidades distribuidas pela
cidades (PREFEITURA  MUNICIPAL DE
CATALAO, 2015).

Os lideres religiosos entrevistados eram
das seguintes religiGes: Catdlica, Evangélica,
Testemunha de Jeov4, Budismo, Bahai, Islamica,
Umbanda, Espirita kardesista, Hinduismo, Seicho-
no-ié. A ainda foi entrevistado um Ateu.

As questdes norteadoras utilizadas nas
entrevistas aos lideres religiosos foram baseadas no
estudo de Souza (2009), intitulada “A influéncia da
fé no processo salde-doenca sob a percepgdo de
lideres religiosos cristdos”.

Os resultados foram estruturados e
organizados por meio da percepcdo e vivéncia em
sala de aula, e através dos portfdlios, os quais cada
aluno descreveu sua experiéncia e percepcdes sobre
a relacdo das religides e o processo salde e doenca.
Apoés esta andlise, foram estruturadas em topicos
que apresentam o contelldo abordado e apresentado
na disciplina.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Observou-se a influéncia da religido no
processo salde/doenca do individuo. Destacando
suas doutrinas e rituais de curas, consistindo um
aspecto importante para o cuidado de enfermagem.

A seguir estdo apresentadas quatro
categorias que explicitam os principais aspectos da
religido/doutrina: relacdo entre a religido/doutrina,
processo salde/doencga, relacdo da fé na cura e os
rituais de cura.

1. ReligiGes/Doutrinas e seus principais aspectos.

Os grupos de alunos foram divididos,
sendo responsaveis por pesquisar 0s principais
aspectos das doutrinas. Logo abaixo estdo
apresentadas as principais caracteristicas das
religiGes e doutrinas:

Catolica: Significa universal e para todos. Sua
crenca e baseada na Biblia, no Antigo e Novo
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Testamento; tendo como centro Deus é seu Filho,
Jesus (CATECISMO DA IGREJA CATOLICA,
2013)

Evangélica: Abrange o conjunto de religiGes
protestantes, que surgiu depois do século XIV,
qguando Martin Lutero propés uma releitura da
Biblia. Tem a Biblia como a Unica autoridade
(SANTOS, BRAZ, 2009).

Testemunha de Jeova: A Biblia é a base do
movimento religioso, as reunides sdo iniciadas e
enceradas com oragdes e canticos a Jeova (LARA,
PENDLOSKI,2013).

Budismo: Atribui a percepc¢do direta e total da
Verdade, somente ao esforco prdprio, paciéncia e
inteligéncia  estritamente  humana  (SILVA,
HOMENKO).

Bahai: O objetivo é a unificacdo e a fraternidade
entre todas as religibes, racas e na¢cdes do mundo e
a  espiritualizacdo do caréter humano
(COMUNIDADE BAHAI DO BRASIL).

Islamica: Em é&rabe, Isld significa "rendi¢do" ou
"submissdo" e se refere a obrigacdo do mugulmano
de seguir a vontade de Deus, de acordo com o
Alcordo (GLAAB, 2011).

Umbanda: Tem a pratica da caridade como
caracteristica principal do culto; que tem base no
Evangelho Cristio e como mestre maior Jesus
(ROHDE, 2009).

Espirita Kardecista: Crer na existéncia de um unico
Deus, na imortalidade da alma, na
comunicabilidade dos espiritos dos mortos; na
pluralidade das existéncias ou reencarnagdes e na
pluralidade de mundos habitados (JUNIOR, 2010).
Hinduismo: Os seres vivos nascem do Brahman,
vivem no Brahman e ao morrer retornam ao
Brahman. Brahman é uma divindade impessoal, sdo
politeistas e vivem em um sistema de castas
(PINTO, 2012; USARSKI, 2007).

Seicho-no-ié: Acredita que a matéria ndo tem
existéncia real; sé existe a realidade espiritual; o
mal e o pecado ndo existem é pura ilusdo da mente
humana (ASSOCIA(;AO FRATERNIDADE
SEICHO-NO-IE, 2007).

Com relacdo ao ateismo, de acordo com
Cancian (2014), ateu é aquele que ndo acredita na
existéncia de qualguer deus ou deuses, ele cré que a
natureza é tudo que existe.

2. A relacdo das religides e doutrinas com o
processo saude\doenga

A partir dos relatos dos lideres religiosos, pode
organizar a relacdo das religies e doutrinas com 0
processo salde/doenca:
Catdlico: Salde consiste no equilibrio das quatro
naturezas do ser humano: Espirito, Alma, Sarx-
matéria, Bio-vida. A doenca caracteriza-se pelo
desequilibrio de qualquer natureza.

Evangélica: Salde é o bem-estar completo de uma
pessoa oriundo do relacionamento correto com
Deus, consigo mesma, com seus semelhantes. O
estilo de vida influencia.
Testemunha de Jeova: O processo da doenca iniciou
porque o primeiro homem pecou (Ad&o), e nos
transmitiu a imperfeigdo a todos nos, resultando em
doenga e morte. Ter uma boa salde pode ser
adquirida através de habitos saudaveis.
Budismo: A salde é o estado em que 0 nosso
organismo funciona bem e de forma equilibrada. A
doenca ocorre quando existem organismos
invasores ou entdo quando estamos com algum tipo
de desordem fisica ou emocional.
Bahai: Equilibrio da vida material, mas a vida
espiritual, a vida religiosa, é nossa vida diaria. Deus
ndo tem nada a ver com as doencgas. Deus cria as
leis e nds fazemos o resto, isso é o livre arbitrio.
Islamica: A salde é um estado de espirito que
demonstra certo equilibrio entre corpo e mente. A
doenca consiste em uma resposta do corpo a um
estado de desequilibrio da mente.
Umbanda: Salde e doenca sdo intimamente
interligados, de forma que a salde esta ligada ao
espirito e a doenca a moral. E uma questdo de
equilibrio emocional, entre a pessoa e Deus.
Espirita Kardecista: Saude é o equilibrio fisico e
psicoldgico, social e econdmico, da harmonia
interior. Doenca é a ocorréncia vibratoria
perturbadora do comportamento.
Hinduismo: Um corpo saudavel leva a uma mente
saudavel, através da harmonia e equilibrio. O
homem sofre de duas doencas: fisica e mental. A
alegria obtida do servigo reage no corpo e o liberta
da doenga.
Seicho-no-ié: Uma criacdo de algo que vem do
nosso coracdo, e em resposta, Nosso corpo devolve
comportamentos que as vezes sdo indevidos, como
uma acgéo e reacdo

Para a pessoa adepta ao ateismo, salde é um
estado em que as funcBes orgénicas e mentais estdo
funcionando bem; doenca €é quando, de modo
cronico, isto é interrompido.

3. Relacdo da Fé na cura

Também pode-se obter por meio dos relatos a
relacdo da fé (de acordo com cada religido) na cura
das doencas:
Catodlica: Quando a pessoa tem fé, ela tem tanta
certeza que irar ser curada, que a perseveranca da
pessoa a cura, associado a tratamentos terapéuticos.
Evangélica: A cura é recebida pela fé, mas é
preciso que fique bem claro que a cura divina ndo é
a cura da fé. Ela é operada por Deus, em atencdo a
fé do crente.
Testemunha de Jeova: Em parte alguma
recomenda-nos a Biblia a orar por uma cura pela fé.
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Oramos pedindo o0 apoio amoroso de Jeova, durante
as provacOes causadas pela doenca.
Budismo: A pratica religiosa é capaz de produzir
energia vital, fortalece a pessoa, cria disposicao
fisica e mental. A fé contribui com a cura, ao lado
de tratamento médico.
Bahai: Sem divida a fé tem relagdo com a cura,
mas ndo de forma fantasiosa. Pois a fantasia faz a
pessoa ficar esperando a criacdo divina, que tem
movimento, sempre para frente, quem espera fica
pra trés.
Islamica: A fé leva sim a cura, mas ndo apenas de
doenca, mas, de todos os outros problemas na terra.
Precisa ter uma fé que se manifesta através de
oracGes, preces, liturgias.
Umbanda: A cura ou reestabelecimento da saude
esta dentro de n6s mesmos, e esta relacionada a
mudanca que é uma resposta intima dentro de cada
um.
Espirita Kardecista: A fé tem aplicacdo direta e
especial na agdo magnética. O homem age sobre o
fluido, agente universal, modifica lhe a qualidade e
Ihe da impulso benéficos para o equilibrio interior.
Hinduismo: N&o ha vida sem fé, ndo h4& momento
sem fé, pois se realmente vocé acreditar em si, e
estar sempre buscando uma harmonia com Deus,
vocé pode tudo, mas tudo é possivel quando vocé
acredita e sabe enfrentar.
Seicho-no-ié: Nada pode levar a cura se ndo o
préprio coracdo, se a mente implantou algo que o
seu corpo ndo pode ou ndo da conta de aceitar, seja
ela alguma “doenga”, é por meio do seu coragdo e
de vocé pode ser curado ou melhorado.

Para o ateu a fé € uma espécie de doenga da
razdo. Tem o tal efeito placebo, mas nédo se acredita
que seja definitivamente demonstrado.

4. Praticas de Rituais de Curas

Cada religido apresenta rituais e praticas de cura,
que serdo apresentados a seguir:

Catolica: Rituais sacramentais, bencdo da cura,
novena;

Evangélica: Oragdo, imposicao das maos;
Budismo: Recitacdo do mantra;

Islamica: Encontros no templo;

Umbanda: Obsessdo\Desobsesséo;

Espirita Kardecista: Fluidoterapia, desobsesséo;
Hinduismo: Yoga; reiki, técnicas de meditacdo.

Os resultados observados, demostram a
importdncia da pratica da espiritualidade e da
religiosidade para a promogao do bem estar mental,
fisico, social e psicolégico do individuo. De acordo
com Faria (2005) a religiosidade influencia no
estilo de vida mais saudavel, promove um suporte
social e melhora a qualidade de vida. Ainda afirma

que o desenvolvimento de um sistema de crencas e
processos cognitivos, promove uma maior aceitacdo
de si e do pr6ximo; na promocdo de resiliéncia e
alivio do sofrimento psicol6gico

Nota-se, que em todas essas religides as
pessoas encontram uma unidade de principios,
conduzindo-as ao desenvolvimento da fé, que passa
a influenciar na conducgdo de suas vidas no campo
ético, moral, sua auto-percepcdo existencial
(SOUZA, 2009).

Na integralidade do cuidado, ¢é
fundamental que a pessoa possa cultuar suas
crencas pessoais, pois esta lhe traz conforto,
perseveranca. Segundo Vasconcelos (2004) a
dimensdo espiritual e religiosa proporciona forca
capaz de auxiliar as pessoas a superar as
dificuldades da vida, como também as doencas que
vivenciam, proporcionando um melhor
enfrentamento da realidade cotidiana.

Martha Elizabeth Rogers (1914 a 1944)
enfermeira, tedrica, diz que o enfermeiro deve ter
um olhar humanistico e humanitario, buscando a
interacdo do meio ambiente com o ser humano, para
assim prestar uma assisténcia integral e melhorar o
cuidado (OLIVEIRA, 2007).

Sendo assim, torna, se algo essencial para
a formacdo dos académicos de enfermagem,
considerar a pessoa em todos 0s seus aspectos que a
integra, inclusive o espiritual com suas vivéncias
religiosas.

Os dados, apresentados pelos académicos
de enfermagem, demostram a pluralidade de
crengas, valores, rituais e dimensfes espirituais.
Trata-se de uma diversidade cultural e pessoal, que
deve ser cuidada como um fator importante no
processo salde e doenga do paciente, devendo ser
assistida, respeitada e ofertada pelo profissional da
saude.

CONCLUSOES

A espiritualidade e a religiosidade no
contexto do processo salde\doenca tem grande
relevancia para a pessoa, pois traz conforto,
perseveranca, bem estar, ocasionando a melhora na
qualidade de vida.

Assim, ha necessidade de se trabalhar com
a dimensdo espiritual e religiosa nas universidades,
principalmente, na area da enfermagem, a qual o0s
profissionais possuem um maior contato com 0s
pacientes, para que assim, a assisténcia seja
prestada de forma holistica, integral e humanitéria.

Percebe-se, que de acordo com a discussao
dos académicos de enfermagem, o trabalho com os
seminarios foi de grande valia, visto que foi
possivel obter conhecimento das diversas religides
e seus dogmas, e conhecer como as crengas
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religiosas influenciam no processo salide e doenca,
na visao de lideres religiosos.

Deste modo, ressalta-se a importancia
desta disciplina e dos seminarios realizados para
adquirir o aprendizado teérico sobre diferencas de
religiGes e doutrinas, e a relevancia da pratica do
respeito, valorizagdo e da singularidade de crencas
pessoais de cada um.
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METODOS DE OPERADORES EM MECANICA QUANTICA

Elias Vieira, Lucas, lucasvieira__15@hotmail.com?
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Resumo: A notacdo de Dirac, muito tradicional quando se fala de Mecanica Quantica, pode ser utilizada para
tratar o teorema espectral enunciado para dimensdo infinita, pois é relativamente mais intuitiva que a integral de
Lebesgue. O teorema espectral da suporte para escrever a probabilidade de encontrar o valor de um observavel
qualquer em determinado intervalo. Como resultado dessa analise, foram obtidas relacdes entre o operador
relacionado a um observavel e o operador relacionado a probabilidade de encontrar este observavel.

Palavras-chave: Operadores, Teorema Espectral, Observaveis.

INTRODUCAO

Alguns aspectos da teoria de operadores em
Mecénica Quantica podem ser tratados de maneira
informal usando-se a notacdo de Dirac, com isto
ganhamos uma melhor intuicdo das operagdes que
estdo sendo realizadas. Iniciaremos entdo com uma
breve introducdo a notacdo de Dirac (COHEN-
TANNOUDIJI; LALOE,1977). Podemos representar
um estado quéntico por vetores de estado ou “kets”
pertencente ao espaco de Hilbert denotado por |¥).
O numero complexo gerado pelo produto interno
entre dois “kets” pode ser interpretado de acordo
com o teorema de Riesz como o resultado da
operacdo de um funcional linear em um desses
“kets”, este funcional linear é denominado “bra” e é
representado pelo simbolo (¢|, ou seja,

(1o) |¥) = (d|¥)

o lado direito da ultima equacdo é denominado
bracket. Mais precisamente temos o teorema de
Riesz (SCHECHTER, 2011)

Teorema de Riesz: Seja (F| um funcional linear
limitado definido em todo o espaco de Hilbert (H).
Entdo deve existir um elemento |f) € H tal que
IfIl=1FlleFI¥)=f)I¥),YEH m

Salientando que um funcional é chamado
limitado se existe uma constante C tal que

IKFIPMI < ClI¥Il, ¥ € DEFD).

O menor valor da constante C que satisfaz esta
inequacdo é chamado norma de (F| e denotado aqui

por ||F||. Apenas para deixar claro, enfatiza-se que
um funcional é um operador do espago de Hilbert
gue tem como dominio o0 conjunto dos ndmeros
complexos.

Enunciaremos agora o teorema espectral para
dimensdo infinita. De maneira informal usaremos a
notacdo de Dirac ao invés da integral de Lebesgue.
E informal, pois o produto interno entre dois
vetores ortogonais deveria ser zero no espaco de
Hilbert, porém trataremos de uma base ortonormal
continua e o produto interno de dois vetores
ortogonais sera dado por uma delta de Dirac. Temos
0 seguinte teorema (SCHECHTER, 2011):

Teorema Espectral: Seja A um operador auto
adjunto do espaco de Hilbert H. Entdo existe uma
familia de projecdes ortogonais {E(A)} dependentes
do pardmentro real A tal que:

a)Se A, < A,, entdo E(A4,)E(A,) = E(Ay).
Podemos interpretar E(4,) = f_’lfoll)(lldxl, como
sendo um operador projecdo. Assim temos que
EQDE(,) = [*12)1d2 [*2 ly)yldy =
2001 6 (2 - y)dady =

[22120A1dA = E(Ay)

b) Para cada £¢>0,u€ HLA€ER, E(A+&)u—
E(M)u quando € — 0.

c) Para cada ue€H, EQQ)u—-0 se 1> —o e
EMDu-u se 1> oo,

d) u € D(A) se e somente se [* A2d||Eul® <
0,

e) Para um dado vetor u€D(A) e vEK,
Au,v) = [ AdEDwv).

f) Para qualquer funcdo complexa f (1), o operador
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fd =[" f(OHdE@) , € definido sobre o

D[f(A)] consistindo dos ue€H tal que

I @PAE@u|? < o.

g) Para um dado vetor u € D[f(4)], v € D[g(4)],

(fF@Au, gA)w) = 7 fF(D)gA) d(EDu,v).

h) f(A) = [2, FA)dEQ).

i) Se h(A) = f(A) + g(A), entfo h(A) é a extensio

de f(4) + g(4).

j) Se k(1) = f(M)g(Q), entdo h(A) ¢ a extensdo de

f(d)g(d). )

k) Se I é o intervalo (—, 1), entdo E(1) = x,;(4)
|

O item k do teorema espectral se refere a um termo

x:(4A), entenderemos este melhor no proximo
topico ao estudar as fungdes de observaveis.

1. FUNCOES DE OBSERVAVEIS

Por definicdo, um observavel ¢é qualquer
guantidade fisica que pode ser mensurada. Se a é
um observavel, entdo a® é também um observavel.
Se A é o operador auto adjunto associado ao
observavel a, sendo (A¥,¥) = a, entdo qual seria
0 operador associado ao a?? A resposta se encontra
no seguinte postulado:

Postulado 1) Uma funcdo de um observavel é um
observavel. Se A é o operador correspondente a a,
entdo A? é o operador correspondente a a?. (]

Quando falamos de um observavel é impossivel
determinar exatamente o valor de a, porém
podemos obter a probabilidade de se obter um valor
do observavel dentro de um determinado intervalo.
Seja x; (1) uma fungdo caracteristica do intervalo I,
isto é,

1 1€l
X’(’D={o A¢l.

Uma vez que a ou estd em I ou ndo estd, y;(a)
pode apenas assumir os valores zero e um. A
probabilidade de obter o valor nulo é P(a ¢ I) e a
probabilidade de se obter a unidade é P(a €1). J&
que x;(a) é um observavel, temos que

xi(@) =0.P(ag)+1.P(a€l),
E consequentemente

1@ = Pa€l) =(E¥,¥),

Onde o operador auto adjunto E, esta associado ao
observavel yx;(a). Porém ndo conhecemos ainda
este operador, como ele pode ser construido, ou
como ele se relaciona com A. Pode-se analisar

algumas propriedades de E;, uma delas se encontra
no

Lemal) D(E)) = L%
L? é o espagco das funcgdes quadrado integraveis. m

Lema 2) ||E;p|| < llpll, ¢ € D(E). n
Lema3) E;? = E]. n

Lema 4) Para cada um dos intervalos I,/, temos a
relagdo £, = EE). n

Lema 5) Para cada um dos intervalos I,], vale a
equacdo E,,;, = E; + E, — Ej,. [

Lema 6) Se A é um operador Hermitiano
densamente definido e (A¥,¥) =0, ¥ € D(A),
entdio A = 0, isto é, A¥ = 0 paracada®’ € D(A)m

Se I,I,,..,Iy sao intervalos limitados néo
sobrepostos e ¢;,¢y,...,cy SA0  constantes
complexas, n6s chamamos

f) = X,

funcdo degrau . Para tal fungdo define-se o
operador

f(A) =X ek,

Tendo agora uma melhor compreensdao da
natureza deste operador E;, sabendo que se trata de
um operador projecdo, pois obedece o Lema 3,
podemos retornar ao teorema espectral e entender
como este operador estd relacionado com o
operador A. Assim podemos perceber que o
operador auto adjunto associado ao observavel
f(a) é o f(A) do item f do teorema espectral. Em
particular

1@ = [ 1B - f, dEQD) =E,()

O espago dos operadores {£(1)} é chamada familia
espectral de A.

RESULTADOS E CONCLUSOES

Neste trabalho foram tratadas funcbes de
observaveis, as quais nos mostrou que o valor
médio da funcdo caracteristica de um observavel
x;(a) esta associada & um operador auto adjunto E;
0 qual ainda ndo conheciamos de maneira
satisfatoria. Foram tratadas algumas propriedades
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importantes deste operador, dentre as quais
concluimos que E;, deveria ser um operador de
projecdo. E ainda mais, utilizando o teorema
espectral aqui se pode notar relacBes entre o
operador E, e o operador A relacionado a um
observavel a. Foi introduzida a notacdo de Dirac, a
qual utilizou no teorema espectral ao invés da
integral de Lebesgue, o que torna mais intuitiva a
idéia de operador projecao e como ele atua.
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Abstract: The notation of Dirac, very traditional when it comes to quantum mechanics, can be used to treat the
statement spectral theorem for infinite dimension because it is relatively more intuitive than the Lebesgue
integral. The spectral theorem gives support to write the probability of finding the value of an observable at any
given interval. As a result of this analysis, relationships were obtained between the operator related to an
observable and the operator related to the probability of finding this observable.

Keywords: Operators, Spectral Theorem, Observables.

I Congresso de Pesquisa, Ensino e Extensdo da Regional Cataldo, Universidade Federal de Goias.

Anaisdo | CONPEEX 2015- 231



. JCONPEEX

REGIONAL CATALAO

FORMALISMO HAMILTONIANO PARA A CADEIA DE TODA
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Resumo: Neste trabalho fazemos uma revisdo sobre o modelo de Toda sob o ponto de vista Hamiltoniano.
Mostramos que a cadeia de particulas em estudo pode ser descrita em termos de um par de equacdes de
Hamilton para as coordenadas canonicamente conjugadas, posicdo e momentum. Fazendo uso da formulacéo
de Lax para as redes de Toda somos capazes de reescrever o sistema por meio de uma Hamiltoniana alternativa,

em termos do chamado espectro auxiliar.

Palavras-chave: Cadeia de Toda, Formalismo Hamiltoniano, Funcfes Espectrais.

1. INTRODUCAO

O formalismo Hamiltoniano é uma poderosa
ferramenta matematica que permite tratar
determinados tipos de sistemas fisicos de forma
eficiente. Pode-se dizer que corresponde a uma
reformulacdo da mecénica classica Newtoniana
expressa em termos das coordenadas e dos
momentos das particulas, além de grosso modo, a
energia total do sistema, uma vez que estes podem
ter uma representacdo complexa em termos da
formulagio newtoniana (THORNTON; MARION,
2008).

Na notacdo newtoniana as equacBes do
movimento sdo escritas na forma de derivadas
segundas no tempo de modo que, para um conjunto
N de particulas em trés dimensdes, tem-se um
conjunto de 3N equacdes diferenciais ordinarias de
segunda ordem. Ja o formalismo Hamiltoniano
baseia-se em equacfes de primeira ordem no
tempo, porém com a desvantagem de duplicar o
nimero de equacBes. Assim, no caso das N
particulas temos 6N equagBes diferenciais
ordinarias de primeira ordem. Repare que em
ambas as situagdes o ndmero de condi¢des iniciais
necessarias € 0 mesmo, 6N, como seria de esperar.

As equacgbes de Hamilton podem ser
obtidas a partir de um principio fundametal na
Fisica, o Principio de Minima Acdo, atraibuido a
Hamilton (HAMILTON, 1834) e (HAMILTON,
1835), segundo o qual a trajetoria seguida por um
objeto durante um intervalo de tempo entre t; e
t; é aquela que minimiza a acdo S do sistema
(GOLDSTEIN, 1980),

85 =6 [ L(q,qt)dt=0.
(1) '

Utilizando o fato de que a fungdo Hamiltoniana
é escrita em termos dos momentos lineares (p), das
coordenadas (q) e do tempo (t), onde (p) e (q) sdo
coordenadas generalizadas, além de que na
Lagrangeana,

L{g.4.t) = T(g.q.t) - V(g.4.1)

2

substituimos os momentos (p) pelas velocidades ()
nos termos cinético (T) e potencial (V), e assim a
integral da aclo torna-se, atraves de uma
transformac&o de Legandre,

ta [
55 = 5[ ]Z p.d; — H(p. q,t]}dt =0
t, |5 _

®)

Admitindo uma variacdo qualquer tal que p; e
g; sejam variaveis dindmicas independentes entre
si, obtém-se a equacdo de Hamilton,

. _ #H
q; _Ia_Fi_’
(4)

aH
P; T
®)

No caso de se trabalhar no formalismo
Hamiltoniano, podemos escrever duas funcbes
quaisquer F e G em termos das variaveis
independentes p e g. E conveniente introduzir uma
operacdo entre esses objetos, chamada de
parénteses de Poisson,

_yn f9F 3G 3G oF
(F,Glp = 2 {Bm 8p; E‘mﬂm)'
(6)
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E facil perceber que os parénteses de Poisson
entre coordenadas e momenta satisfaz

{':liJF'j} = by
(7

Sempre que duas quantidades dindmicas A e B
satisfizerem uma relacdo como esta, elas serdo
chamadas de variaveis canonicamente conjugadas.

Os Parénteses de Poisson possuem inGmeras
utilidades, porém uma das principais é dizer se o
sistema Fisico analisado contém simetrias
temporais, como mostraremos a segulir.

Se uma funcdo F depende das coordenadas
generalizadas (p), (q) e do tempo (t) entdo a taxa de
variacdo de F{q.p.t) com relacdo ao tempo pode
ser expressa como

dF dF dq; dp 8F dF
dt  dg At At dp At

8
Utilizando Eq.(4) e Eq.(5) tem-se que

dt

9)

e se a quantidade dindmica F independente
explicitamente do tempo, entdo o Ultimo termo ndo
contribui. Pode-se entdo mostrar que para que a
quantidade F seja conservada ao longo da evolucéo
devemos ter

dF dF
—_— {F,H}-p + E,

{(FH}, =0

(10)

Assim, se quisermos saber se um objeto néo
varia durante o movimento é suficiente que
determinemos se os parénteses de Poisson desta
funcdo anula-se com respeito & Hamiltoniana.
Como se Vvé esta operagdo que acabamos de
introduzir estd intimamente relacionada as leis de
conservacao de um sistema e suas simetrias.

2. CADEIADE TODA

A cadeia de Toda é um sistema fisico
constituido por N corpos interagentes, caracterizada
pela interacdo exponencial entre 0s corpos
interligados, uma vez que os estudos de cadeias ndo
lineares mostram que estas se comportam de forma
aproximadamente periédica e assim, poderia ser
encontrada uma forga ndo-linear exponencial tal
que admita esta semi-periodicidade. (TODA, 1989).

Para uma cadeia unidimensional, pode-se
escrever a energia total do sistema como

P ,
H=3%1_,|—+ E_._LEJL:+'_—EJL:}]

(11)

A partir da “Eq.(11)” podemos facilmente
empregar o principio de Hamilton para determinar a
equacdo de movimento satisfeita pelas particulas de
Toda. A partir deste calculo tem-se que a forga ndo
linear experimentada pelo n-ésimo corpo é do tipo

]'.:.!'.I = E_':E]n_l:ln—ﬂ' — E_':Qn+-__l:ln:'

(12)

além do fato de que a velocidade do mesmo pode
ser escrita como

q, = B
(13)
onde n indica a posi¢do do corpo na cadeia.

Como se vé, a combinacédo das equagles acima
fornece simplesmente a equagdo de Newton para o
n-ésimo corpo deste problema, sem que tivesse sido
necessario construir diagramas de forcas ou algo do
género.

2.1. Formulacéo de Lax para a Cadeia de Toda

Com intuito de uma abreviacdo, é conveniente
utilizar uma reparametrizacdo para as equagdes do
movimento da cadeia de Toda,

A 1 _9n+:—an
= —g 2z
2

(14)
1
anipn
(15)
Admitindo o sistema fisico periddico

constituido de N particulas, podemos escrever as
condigBes de contorno como

Jell|:'1+Z*-f = Aﬂ,
(16)
B|:'1+I\l' = Bn,
17

Um passo significante no desenvolvimento dos
estudos sobre acadeia de Toda consiste em
expressar as equagdes de movimento “Eq.(14)” e
“Eq.(15)” em termos da chamada equagdo de Lax.
(LAX, 1968).

dL
—=[ML
Fredl ],

(18)
onde, M e L sdo chamados “Pares de Lax”.
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A partir da “Eq.(14)” e “Eq.(15)” define-se
entdo a matriz L como pode ser mostrado em Toda
(1969, p. 43).

Pelos termos definidos anteriormente, &
conveniente trabalhar com os autovalores A{t} e os
autovetores @{t) da matriz L,

Lot = Mte(D),
(19)

Vale salientar que se pode mostrar Toda (1969,
p. 45) que os autovalores A{t) sdo invariantes no
tempo,

AMt) =a(0) =A
(20)

Ainda que os A's fossem conhecidos ndo se
poderia determinar as variaveis dindmicas A,e By,.
(TODA, 1969). Logo necessita-se de um maior
namero de informacgdes sobre o sistema. Assim
define-se o espectro auxiliar H fazendo o autovetor
gy (N + 17 igual a zero,

(21)

A “Eq.(21)” acima define um valor muito
especial do parametro espectral (A=ft) definindo o
chamado espectro auxiliar i, onde este, avaliado

na curva espectral fornece ‘5"':”1}.

Na secdo seguinte, mostraremos os resultados
da aplicagio do formalismo  apresentado
anteriormente para um sistema periodico de trés
particulas.

3.RESULTADOS E CONCLUSOES

Para o sistema periddico constituido de trés
particulas, ou seja N=3 tem-se que a matriz L €
dada na forma de

Bl Al AI}
L =|4 B: Ay
o AE BI}

(22)
Logo utilizando a “Eq.(20), os auto vetores
podem ser escritos como

$1(2) = — s

Ay
(23)

Ap
@,(3) = —E@ —By),
(24)

(L —B)L—B;) A,

':'Pj_{a:] = - A A, + AL’
(25)

_ _':JL—B._}
‘-F"g [2:] - A._ ]
(26)

(A—B( -8By 4

@,(3) = A A, - ?2
(27)

a.:iia.:i: a.q.!

;‘:!I.: {)‘- - Bi-] ‘:!"1{)" - BD']
TOAA, AA
(28)
Toda (1989) mostra que sdo validas as
relacGes:

E, + B; + BE; = constante =
(29)

ra| o

M1 + Uz =B + By
(30)

| "
Ho—wy = |8, —Bo) + 44,°,
(31)

Sabe-se que a energia mecanica total do
sistema periddico de trés particulas, parametrizado
em termos de B, e A, é escrito na forma

H=2(B] + Bf +Bf) + 4(A] + A} + A43)

(32)

e utilizando as equagdes “Eq.(29)”, “Eq.(30)” e
“Eq.(31)” podemos re-expressar a funcdo
Hamiltoniana acima em termos de seu espectro
auxiliar p, na seguinte forma

po ) 178G a6 ] P 2(uy + )P
i R | v 0 B

(33)
onde P corresponde ao momentum total do sistema,
e pode ser eliminado com uma escolha apropriada
do sistema de referencial.

E interessante notar que as novas variaveis
w.e v; satisfazem uma relagdo analoga a “Eq.(7)”,
de modo que podem ser interpretadas como novas
coordenadas canonicamente conjugadas,
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{“'[J"'rj} = '5[_{,

34

onde

v; = arccosh(A/2).
35)

Mostramos assim que a cadeia de Toda, um
sistema cujas interacBes internas sdo do tipo ndo
lineares, admite uma formulacdo em termos das
equacBes de Hamilton para as coordenadas (q) e
momentos lineares (p).

Vimos também como a formulacdo de Lax para
0 modelo de Toda na rede pode fornecer uma
segunda funcdo Hamiltoniana para ele. O espectro
caracteristico do problema permite-nos determinar
0 chamado espectro auxiliar com o qual foram
construidas novas coordenadas canonicamente
conjugadas. Tais objetos foram explicitamente
construidos para um dos casos mais simples, com
uma cadeia de trés particulas.
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HAMILTONIAN FORMALISM FOR THE TODA CHAIN
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Abstract. In this work we review the so called Toda molecule from a Hamiltonian point of view. We show that
the chain of particles under investigation can be described in terms of a pair of Hamilton's equations for the
canonically conjugate variables, namely position and momentum. Making use study on the Lax formulation of
the Toda model we can rewrite the system through an alternative Hamiltonian, with the use of the auxiliary
spectrum.

Keywords: Auxiliary Spectrum, Toda Chain, Hamiltonian Formalism, Spectral Functions.
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Resumo: O presente trabalho tem como objetivo 0 uso de cascas tratadas de Moringa oleifera como adsorvente
natural para remocéo de acido acetil salicilico em sistemas aquosos. As cascas foram tratadas com NaOH, e a
determinacdo de &cido acetil salicilico antes e apds adsorcéo foi realizada através do espectrofotdmetro UV-
Visivel. A fim de obter as melhores condi¢Ges para adsor¢do, os seguintes fatores foram otimizados a partir do
método multivariado, pH, massa e tempo de agita¢do, sendo que o pH mostrou-se uma varidvel significativa.
Desta forma, o mesmo foi avaliado com mais detalhes, assim as seguintes condi¢des de adsorcdo foram
determinadas: pH: 1, massa de adsorvente: 1,0 g e tempo de agita¢io: 60 minutos.

Palavras-chave: moringa oleifera, adsorventes naturais, acido acetil salicilico.

1. INTRODUCAO

Uma grande quantidade de farmacos de
diferentes classes é consumida anualmente em todo
0 mundo. Estes compostos farmacéuticos incluem
antipiréticos, analgésicos, reguladores lipidicos,
antibioticos, antidepressivos, agentes
quimioterapicos, drogas contraceptivas e outros
mais. Depois do uso, esses compostos Ss&o
parcialmente metabolizados e excretados na urina e
fezes, e subsequentemente entram nas estacGes de
tratamento de esgoto (ETEs), onde sdo tratados,
juntamente com outros constituintes organicos e
inorganicos do efluente. Entretanto, tem sido
mostrado que alguns desses farmacos ndo sdo
completamente removidos nas ETEs. Como
resultado, esses compostos sdo encontrados em
efluentes de ETEs assim como em aguas superficiais
e subterréneas. (TAMBOSI, 2008)

A presenca de farmacos na agua potavel é
também reportada em diversos estudos, o que é sem
duvida uma questdo de salde publica. Assim, um
problema emergente na ciéncia e engenharia do
meio ambiente consiste no desenvolvimento de
processos que promovam a remocgdo efetiva de
compostos recalcitrantes, antes da descarga do
efluente das estacbes de tratamento de A&guas
residuais no meio ambiente. (SILVA, 2013)

Hoje, a aspirina - acido acetilsalicilico - é o
farmaco mais popular em todo o0 mundo. A cada ano,
50.000 comprimidos de aspirina sdo vendidos
mundialmente - isto sem contar as outras formas de
apresentagdo do acido acetilsalicilico encontradas no

mercado, quer seja em outras marcas da aspirina ou,
ainda, associadas a outros analgésicos, tais como
cafeina ou vitamina C. (AGUIAR, 2007)

Atualmente, vérios métodos de tratamento sdo
utilizados tanto em estagdes de tratamento de agua
como em estacfes de tratamento de esgoto, tais
como coagulacdo, floculacdo, sedimentacéo,
filtrac8o, processos de troca ibnica, adsor¢do com
carvdo ativado, separacdo por membrana,
biodegradacdo,  processos  eletroquimicos e
fotodegradacdo. Tais tratamentos objetivam a
obtencdo de um produto final adequado para o
consumo humano e reinser¢do no ambiente.
Entretanto, a maioria desses métodos nao € capaz de
eliminar completamente os farmacos presentes na
agua. (BELISARIO et al., 2009).

Sabe-se que ndo existe um método universal
adequado para eliminar todos os poluentes dos
efluentes, sendo que, a melhor escolha depende do
tipo de substdncia a ser removida, composicdo,
concentragdo e fluxo de producdo do efluente. Além
disso, o processo de tratamento utilizado deve
obedecer aos padrdes de natureza fisica, quimica e
biologica, de forma a ndo acarretar alteracGes
indesejaveis na qualidade da 4gua. (BELISARIO et
al., 2009).

Vérios tipos de adsorventes sintéticos tém sido
reportados em procedimentos de extracdo de cations
e anions, entretanto o uso de materiais chamados de
adsorventes naturais tem se destacado. Esses
materiais possuem caracteristicas em potencial como
concentradores alternativos e tém sido recentemente
empregados com sucesso em processos de adsorcéo
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de ifons metalicos. (ALVES, 2010) Contudo, na
literatura ndo é destacada a utilizacdo desses
adsorventes na remogdo de farmacos.

O termo adsorvente natural é designado a
qualquer material que ndo seja produzido
sinteticamente e que apresente propriedades
adsortivas de espécies quimicas de origem
inorgdnica ou organica. Além disso, sdo
considerados materiais de facil aquisicdo, e em
alguns casos sdo tidos como subprodutos de
processos industriais. (ALVES, 2013)

Nesse contexto, as sementes de Moringa
oleifera se destacam como um adsorvente natural de
baixo custo e facil obtencdo, além de apresentar
estabilidade quimica frente as solucbes de &cidos
minerais e solventes organicos. (ALVES, 2010)

A Moringa pertence a familia Moringaceae, que
é composta apenas de um género (Moringa) e 14
espécies. E uma arvore de pequeno porte, nativa do
Norte da India, de crescimento réapido, que se adapta
a uma ampla faixa de solo e é tolerante & seca.
(SANTANA et al., 2010)

Desta forma, o presente trabalho pretende
otimizar um método para adsor¢do de acido acetil
salicilico em sistemas aquosos, visando sua remogao
em sistemas aquosos.

2. PARTE EXPERIMENTAL
2.1. Materiais e Reagentes

= Cascas de Moringa Oleifera tratadas com NaOH
0,5mol L?;

Solugio de Acido Acetilsalicilico (AAS)
etanol/agua (1:1) 2,5x10° mol L™

Mesa agitadora;

Balanca analitica;

Medidor de pH (pHmetro);

Espectrofotdmetro UV-Visivel;

4

43430

2.2. Procedimento Experimental

Cascas de Moringa oleifera foram colocadas em
agitacdo com solucdo de NaOH, na concentragéo de
0,5 mol L™, durante 60 minutos e posteriormente
lavadas com agua abundantemente, até pH neutro e
secas em temperatura ambiente.

Apos a secagem, as cascas foram colocadas em

contato com uma solugdo de AAS 2,5x10° mol L™.
Em seguida, a mistura foi filtrada e o sobrenadante
levado para leitura no espectrofotdmetro UV-
Visivel, no comprimento de onda de 275 nm.
A otimizacdo das condicBes que possivelmente
afetam o sistema de adsorcédo foi realizada através de
um planejamento fatorial 2% Os seguintes
pardmetros foram avaliados: pH, massa do
adsorvente e tempo de agitacéo.

3. RESULTADOS E CONCLUSOES

Um planejamento fatorial 23 foi usado a fim de
avaliar a influencia dos fatores (pH, massa do
adsorvente e tempo de agitacdo), bem como suas
interacGes.

Os resultados obtidos para os 8 experimentos
estdo descritos na tabela 1.

Tabela 1: Resultados obtidos para o planejamento
fatorial.

Exp | pH Massa Tempo % _
adsorvente (g) | (min) | Adsorvida
1 1 0,2 30 23,8
2 10 0,2 30 51
3 1 1,0 30 43,0
4 10 1,0 30 0,0
5 1 0,2 120 37,8
6 10 0,2 120 8,6
7 1 1,0 120 43,3
8 10 1,0 120 0,0

Os dados obtidos de porcentagem adsorvida em
cada experimento foram inseridos em um grafico de
pareto, onde se nota os efeitos das variaveis sobre a
matriz da amostra, o qual é ilustrado na figura 1.

Tempo

23

Massa

p=0.05
Figura 1. Grafico de pareto dos efeitos para as
variaveis do sistema/ usando a porcentagem
adsorvida como resposta.

Através do grafico, pode-se observar que a
variavel significativa dentro da faixa estudada € o
pH (p>0,05), este tem um valor negativo, o qual
designa que o aumento desse fator provocara uma
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diminuicdo da porcentagem de adsorcdo. A massa
do adsorvente e o tempo de contato, ndo se
mostraram variaveis significativas, entretanto ambos
apresentaram efeito positivo, o que indica que o
aumento dessas varidveis leva a um aumento na
porcentagem de adsorgdo. Desta forma, para 0s
experimentos posteriores, estas varidveis foram
fixadas, sendo a massa de moringa utilizada de 1,0 g
e 0 tempo de agitacdo de 60 minutos.

Fez-se necessario entdo o estudo detalhado do
pH. Para isso, o0 pH da solucdo de AAS 2,5x10°
mol L™ foi variado entre 1 e 8. A mistura foi filtrada
e 0 sobrenadante levado para leitura no
espectrofotdmetro UV-Vis, no comprimento de onda
de 275 nm.

Os resultados obtidos estdo descritos na tabela 2.

Tabela 2: Valores de adsorcdo em funcdo da
variacéo do pH da amostra.

k=l
I

% Adsorvida

48,43

35,38

0,0

2,0

0,0

0,0

12,61

0N | |W|N|F

0,0

Através dos resultados, pode-se constatar que em
pH &cido o material adsorve bem, como esperado. O
mesmo ndo se observa em pH bésico, a ndo ser em
pH 7, onde tem uma porcentagem de 12,61% de
adsorcdo, podendo ser levado em conta erros
aleatérios, sendo necessario a repeticdo deste
experimento.

Consta-se que a moringa oleifera é um bom
adsorvente natural para remocdo de AAS em meio

aquoso, e que essa remocdo é mais efetiva em meio
acido comparado ao meio basico.
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Abstract. This study aimed to the use of moringa shells as a natural adsorbent for acetylsalicylic acid removal
in aqueous system. The shells were treated with, NaOH, and the results for the percentage of adsorption were
obtained by UV-Visible spectrophotometer. To obtained the best conditions for adsorption, the next factors were
optimized, pH, adsorbent mass and contact time, being that the pH revealed a significant variable. Thus, it has

been reported in more detail, so the following adsorption conditions were determined: pH: 1, adsorbent mass:
1.0 g stirring time: 60 minutes.

Keywords: moringa oleifera, natural adsorbents, acetyl salicylic acid.
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Resumo: O presente artigo é um relato de experiéncia a partir do Estagio realizado em uma turma de 3° ano
de um Colégio Estadual no municipio de Cataldo/GO, onde estabeleceu-se uma reflexdo acerca do Estagio com
a aplicacdo durante a regéncia do tema quimico funcfes organicas e do tema social drogas. Sendo assim,
durante o Estagio discutiu-se com os alunos ao maleficios causados pelo uso de drogas licitas e ilicitas,
permitindo aos mesmos expressarem experiéncias vivenciadas. Posteriormente o assunto foi discutido dentro de
um contexto quimico com a observagdo dos grupos funcionais presentes nas mesmas. Ao final foi possivel
observar a importancia do dialogo entre professor e aluno, momentos que serviram para o0 estagiario como

reflexdo e crescimento profissional.

Palavras-chave: estagio supervisionado, conscientizacao, drogas.

1. INTRODUCAO

O Estagio de Licenciatura esta compreendido
na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(n® 9394/96), sendo fundamental e necessario a
formacéo do futuro docente, uma vez que tem como
objetivo principal promover o conhecimento dos
licenciandos quanto as necessidades do ambiente
escolar através da oportunidade de observacgdo e ao
aliar a teoria vista dentro da Universidade a pratica
exigida na sala de aula através da aplicacdo das
regéncias.

Ao fortalecer a relagdo entre teoria e pratica
baseando-se na busca do desenvolvimento de
competéncias e habilidades pelos alunos percebe-se
que ao utilizar conhecimentos adquiridos ao longo
do curso de graduacdo de maneira atraente e
agradavel, despertando a curiosidade e a vontade de
aprender, a atuacdo dentro do ambiente escolar
torna-se cada vez mais significativa. Sendo assim, o
estagio constitui-se enguanto importante
instrumento de conhecimento por parte dos
licenciandos e de percepcdo da necessidade de
integracdo do aluno na realidade social, econémica
e profissional tendo a mediacdo do professor como
meio fundamental para conhecer e compreender a
sociedade que o cerca.

E fundamental considerar que a compreensio
da docéncia enquanto necessaria para a formacéo de
um cidaddo critico e atuante dentro da sociedade
vai sendo construida paulatinamente e implica um
constante entrelacar entre acdo-reflexdo-acdo por
parte dos futuros licenciados durante sua formacéo.
Sendo assim, o licenciando constréi suas bases
analisando a realidade vivenciada durante seu
estagio e percebe que o professor enquanto

mediador deve propiciar ao aluno, o construtor do
conhecimento, o desenvolvimento de habilidades e
competéncias necessarias para tomada de decisdes
as questdes que sdo colocadas no seu dia-a-dia.

Além disso, o Estagio possibilita o enfrentar da
realidade e € um momento para 0 enxergar de
necessidades de aprimoramento e falhas durante a
formacdo académica. A  necessidade de
aprimoramento na formacdo leva o licenciando a
pesquisar mais, analisar com cautela os conflitos e a
refletir que, enquanto estagiarios, ainda existe a
possibilidade de buscar respostas as competéncias
ainda ndo adquiridas e necessarias a atuacdo do
docente dentro do ambiente escolar.

Vérios autores tem apresentado em seus
trabalhos a importdncia do Estagio durante a
formac@o inicial do licenciando: Behrens (1991);
Kensky (1994); Piconez, (2000); Pimenta, (2001),
(2002); Araujo, (2003); (Francisco; Pereira (2004);
Jorddo (2004); Andrade (2005); Januario (2008);
Krug (2008).

A maioria desses autores coloca o estagio como
0 meio mais adequado para a aproximacdo entre
teoria e pratica que por sua vez, devera se constituir
numa reflexdo que servird para que o aluno se
localize e reconheca 0 espago escolar como seu
futuro campo de atuagdo e para que comece a
formar sua identidade docente. O curso, as
disciplinas e as experiéncias adquiridas ao longo da
graduacdo, tudo isso, deve convergir para o estagio
curricular supervisionado, é a hora de se colocar na
posicao de professor, descobrir as incertezas e partir
para a acdo docente.

Neste sentido este trabalho tem como objetivo
demonstrar a  contribuicgdo  do  estagio
supervisionado do Curso de Licenciatura em
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Quimica da Universidade Federal de Goias,
Campus Cataldo, para a formacdo inicial dos
licenciandos. Para tanto realizou-se o Estagio em
um Colégio Estadual da cidade de Cataldao-GO, em
busca da constru¢cdo do conhecimento e de uma
formacdo inicial sélida.

2. METODOLOGIA

Este trabalho tem como finalidade demonstrar
como 0 estagio supervisionado contribui para a
formacao inicial de licenciandos em Quimica, assim
como demonstrar as motivacGes propiciadas para a
construcdo do conhecimento dos alunos de uma
escola publica da cidade de Cataldo- Goias.

Neste periodo, inicialmente, ocorreu a
observacdo de algumas aulas que estavam sendo
ministradas aos alunos de uma turma do 3° ano do
Ensino Médio pelo professor supervisor com o
objetivo de conhecer a turma, observar suas
dificuldades e preparar as aulas segundo a matéria
que estava sendo trabalhada. Posteriormente
ocorreu o desenvolvimento da docéncia, na qual se
trabalhou com o tema quimico-social “Drogas”.

O desenvolvimento da cidade trouxe consigo
consequéncias positivas, como o aumento da oferta
de emprego, assim como consequéncias negativas,
dentre as quais pode-se destacar o aumento do
trafico e o consumo de drogas, principalmente por
parte dos adolescentes na faixa etéria de 14-18
anos, seja por falta de informacdo ou como meio de
se inserir em grupos de amizade, 0 que acarreta em
aumento no nUimero de violéncias praticadas por
consumidores que buscam meios de manter seu
vicio.

Sendo assim, foram ministradas 11 aulas
englobando o tema quimico “fun¢des organicas” € 0
tema social “drogas”. Para a avaliagdo deste
trabalho, foi inserida uma pesquisa de abordagem
qualitativa, tendo como instrumento de coleta de
dados os questionarios semiestruturados aplicados
antes e depois das aulas ministradas, assim como as
observacdes realizadas no periodo de aplicacdo da
docéncia. Sendo assim, buscou-se indicios que
pudessem identificar a importancia do estagio
enquanto facilitador para o desenvolvimento de
uma praxis de qualidade.

A pesquisa qualitativa possibilita trabalhar com
0 universo de significados, motivos, aspiracoes,
crencas, valores e atitudes, interpretando fendmenos
e atribuindo significado ao objeto que est4 sendo
estudado. Isto é possivel uma vez que ha um
contato direto e prolongado do pesquisador com o
ambiente e a situacdo que estd sendo investigada,
retratando as perspectivas dos participantes.

De acordo com Severino (2000) o questionério,
se bem elaborado, torna-se um instrumento de

coleta de dados que proporciona explorar de forma
significativa aquilo que as pessoas conhecem sobre
determinado assunto abrangendo as varias facetas
que tal assunto pode ter.

Neste sentido a aplicagdo do questionario
possibilitou aos alunos explicitarem aquilo que
sabem permitindo compreender o significado que
os alunos d&o ao objeto de estudo.

3. RESULTADOS E CONCLUSOES

O estagio é um aprendizado que permite o
dialogo entre a acdo e a reflexdo, pois por meio de
habilidades de reflexdo critica sobre o trabalho, o
professor percebe suas possibilidades e limitagdes,
podendo influir, alterar e elaborar novas acgdes
criticas e inovadoras.

Segundo Nunes (2008) a formagao inicial “[...]
é o alicerce para edificar uma nova identidade
profissional”. Acredita-se que a interacdo entre
experiéncia vivida e conhecimento educacional
propiciada pelo estagio levam o futuro professor a
pratica reflexiva, desenvolvendo competéncias que
se adequem aos anseios do ensino atual e que
contribuam para a melhoria das praticas
pedagdgicas e para a producdo de conhecimento.

Sendo assim, 0 estagio surge como um
processo fundamental na formacdo do estagiéario,
pois € a forma de fazer a transicdo de licenciando
para professor, sendo um momento da formacéo em
que o graduando pode vivenciar experiéncias,
conhecendo melhor sua area de atuagdo
(FRANCISCO; PEREIRA, 2004).

A turma do 3° ano do Ensino Médio, onde
realizou-se o Estagio é composta por 21 alunos e foi
acompanhada, possibilitando através da observagao
e da docéncia, conhecer como é a realidade do
ambiente escolar e as habilidades necessarias para
uma aula interessante e motivadora.

Como passo inicial para a docéncia solicitou-se
aos alunos do 3° ano do Ensino Médio que
respondessem a um questionario prévio sobre a
tematica “Drogas”, para que a partir das respostas
obtidas e, posteriormente analisadas, houvesse um
melhor preparo das aulas a serem ministradas e as
duvidas dos alunos pudessem ser sanadas, de forma
a promover uma melhor construgdo do
conhecimento pelos mesmos.

A aplicacdo do questionério prévio foi
importante para o desenvolvimento da docéncia,
uma vez que permitiu conhecer as concepgdes
prévias dos alunos, o que é importante, pois o0 aluno
ndo é um recipiente vazio, visto que possui
concepgdes prévias que adquiriu do senso comum e
a partir do momento em que 0 estagiario
compreende aquilo que o aluno j& conhece torna-se
mais facil para que ele atue enquanto mediador da
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construgdo do conhecimento, conduzindo o aluno
para o caminho cientifico, ndo menosprezando
aquilo que ele ja sabe.

O questionario aplicado continha 11 questdes e
a turma analisada respondeu ao questionario quase
totalmente de forma completa. Quando os alunos
foram indagados ao longo do questionario prévio
sobre se sabiam o0 que sdo drogas, 85%
responderam que sim e relataram que droga é
“algum elemento que provoca mudangas no seu
comportamento”, “substancia que danifica o corpo
do individuo”, “mistura de substancias viciantes
que pode ou ndo lhe dar prazer”.

Com essas respostas percebe-se que os alunos
tém concepcgdes prévias sobre o tema, apesar de
muitas vezes corresponderem ao senso comum e
ndo a um conhecimento cientificamente construido,
fazendo com que eles compreendam o tema, na
maioria das vezes, de forma inadequada, visto que
nem sempre a Droga danifica o organismo e nem
sempre € viciante, como alguns medicamentos para
dor de cabega, por exemplo, se utilizados de acordo
com a prescricdo médica, apenas atuam para
modificar a sensacdo de dor, mas ndo prejudica o
organismo ou promovem vicio.

Quando questionados se conheciam algum tipo
de Droga 100% relataram que conheciam e citaram
como exemplos de Drogas: bebidas alcéolicas,
maconha, cigarro, crack, cocaina, remédios,
anabolizantes, heroina, ecstasy, lanca-perfume,
dentre outras.

Poucos alunos souberam relatar o que sdo
Drogas psicotropicas (15%), mas apenas 5%
relataram corretamente citando que sdo Drogas que
atuam sobre o SNC (Sistema Nervoso Central).
Enquanto o restante relatou ser algum remédio para
tratar doengas ou uma forma mais avancada do
crack. Isso demonstra que eles possuem algum
conhecimento prévio sobre a temaética trabalhada,
mas ndo sabem fazer a distin¢do quando o assunto é
a atuacdo delas dentro do organismo pensando que
todas as Drogas atuam da mesma maneira quando
consumidas.

Quando indagados se os medicamentos podem
ser considerados alguma forma de Droga 90%
relataram que sim, pois os remédios podem tornar
vocé dependente, outros relataram que todo
remédio é um tipo de Droga ou porque neles sédo
utilizados alguma substancia presente em Drogas.
Percebe-se nas respostas que os alunos trazem
consigo concepgdes do senso comum, que se
trabalhadas de maneira adequada pode permitir a
construcdo do conhecimento de maneira positiva,
mas para que isso aconteca € necessario uma
mediacdo para que a informagao se transforme em
conhecimento.

Sobre o tratamento para os usuarios 100% dos
alunos relataram saber da existéncia do tratamento
descrevendo que ela ocorre em clinicas de
reabilitacdo, mas para que isso ocorra € preciso
vontade da pessoa em se internar. Além disso,
relataram que em muitas clinicas os dependentes
sdo acorrentados e trancados e sdo medicados para
largar do vicio. Essas concepgdes sao importantes
porque permite uma discussdao sobre o0s pros e
contras da internacdo e permite um debate
interessante sobre o tema em questéo.

As indagacoes relacionadas a informagédo e ao
conhecimento sobre Drogas permitiu observar que
90% dos alunos ja possuiam alguma informacédo
sobre Drogas, sendo que 70% receberam
informacdo do PROERD; 12% através de palestras
e apenas 8% receberam informacdo de pais ou
outros familiares. Além disso, relataram que
acharam bom, interessante, pois aprenderam coisas
novas. Pelas respostas observa-se que a informacao
geralmente advém de pessoas fora do ambiente
familiar e que muitas vezes ndo s&o recebidas pelos
jovens de maneira correta, por isso & muito
importante que as escolas trabalhem esse tema para
promover a conscientizacdo de maneira correta
atuando na formac&o cidada.

Quando indagados se a Droga e a Quimica tem
alguma relacdo 70% responderam que sim, pois
varios reagentes quimicos sdo utilizados para
fabricar Drogas. Contudo 100% ndo souberam
relatar se conheciam a estrutura quimica de alguma
Droga.

Em relacdo as Drogas e a sociedade e a
contribuicdo que esta poderia dar para diminuir o
consumo, os alunos relataram que a contribuicdo
pode vir através da conscientizacdo, da denuncia, da
luta pela proibi¢do quanto ao consumo de algumas
Drogas, como as bebidas alcéolicas e
principalmente através da prevencdo em casa
através do dialogo entre pais e filhos, demonstrando
que sentiram a necessidade de um dialogo familiar
0 qual ndo ocorreu na maioria dos casos.

Através das respostas analisadas percebe-se que
o0s alunos possuem uma concepg¢do prévia sobre a
tematica “Drogas”. Sendo assim as aulas foram
desenvolvidas para ampliar os conhecimentos ja
existentes propiciando o encontro do conhecimento
do senso comum com o cientifico, para que
construissem seu préprio conhecimento de forma
mais significativa.

As aulas ministradas ao longo da docéncia
tiveram como recursos didaticos o uso do datashow
com  apresentacbes em Power Point e
principalmente o uso de quadro e giz, visto que este
instrumento é secular quando se refere a
instrumentos utilizados dentro do ambiente escolar
e se utilizado de forma adequada, apenas como
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apoio e nao de maneira tradicional € um recurso
positivo. Além disso, como o tema quimico
trabalhado foi Funcgdes Organicas é mais adequado
trabalhar com as estruturas no quadro mostrando
como analisa-las e como dar nomenclatura para que
possam compreender da melhor forma possivel.

A metodologia aplicada baseou-se em aulas
expositivo-dialogadas em que os alunos eram
convidados a todo momento a expor aquilo que ja
sabiam e a fazer questionamentos.

A aula inicial atuou como sensibilizacdo,
possibilitando aos alunos terem contato com a
tematica abordada e perceberem que a quimica esta
presente em seu cotidiano e que ao compreendé-la
poderdo construir o conhecimento quimico e fazer
escolhas de uma forma mais significativa,
correlacionando o que veem em sala de aula com
seu cotidiano e com a tecnologia e percebendo que
a Quimica nao é algo distante da vida deles e sim
parte fundamental para a compreensdo do mundo
que 0s cerca.

Durante a aula de sensibilizacdo a maioria dos
alunos mostraram-se interessados, indagando
sempre que alguma dulvida surgia e respondendo
aos questionamentos realizados, uma vez que a
participacdo dos alunos foi de fundamental
importancia para que a aula se tornasse dindmica e
possibilitasse conhecer em que parte do conteldo
eles tinham maior deficiéncia para que esta fosse
suprida. A maioria dos alunos mostraram ter
conhecimento sobre a tematica “Drogas” relatando
que participaram do PROERD (Programa de
Erradicacdo 4s Drogas), momento em que
obtiveram diversas informagbes sobre Drogas, ou
participaram de palestras informativas. O fato de
possuirem alguma informagdo sobre a temética
“Drogas” € importante porque isso demonstra que
eles sabem o que as Drogas promovem, as
consequéncias de seu consumo e estdo aptos a fazer
uma escolha sobre qual caminho escolher quando
alguém lhes oferecer alguma  substancia
considerada ilicita e prejudicial.

A partir do momento em que a turma mostrava-
se desinteressada, algumas indagac@es relacionadas
ao tema em estudo eram realizadas a fim de
promover a participacdo de todos e possibilitar um
maior interesse pelo tema em questao.

Apesar dos momentos de distracdo, os alunos
demonstraram  grande interesse em alguns
momentos, principalmente quando foram indagados
se conheciam algum tipo de Droga ilicita e sobre as
consequiéncias negativas advindas do seu consumo,
momento em que relataram ter visto alguém
traficando em seu bairro ou ter algum parente que é
dependente. Tudo isso possibilitou a eles refletirem
e compreenderem que apesar de algumas Drogas
serem licitas é preciso ter cuidado ao ministra-las,

pois podem causar danos irreversiveis, assim como
as Drogas ilicitas.

Tendo como base o PCNEM (Pardmetros
Nacionais para o Ensino Médio) (1999), observa-se
que as competéncias e habilidades cognitivas e
afetivas desenvolvidas ao longo do processo de
ensino devem capacitar os alunos a tomarem suas
proprias decisbes em situagBes problematicas,
contribuindo assim para o desenvolvimento do
educando como pessoa humana e como cidaddo
critico dentro da sociedade em que vive.

Durante a sensibilizagdo a participacdo dos
alunos foi considerada satisfatéria, visto que a
maioria dos alunos participou durante toda a aula.
Contudo durante as primeiras aulas os alunos
ficaram mais retraidos e calados e quando
indagados sobre os assuntos trabalhados durante a
aula sentiram receio de responder, com medo de
serem chacoteados pelos colegas, assim como por
falta de vontade em participar.

Uma questdo percebida durante a regéncia é
que os alunos durante muitas vezes pouco se
importavam com o que estava sendo comentado em
sala, mostrando-se indiferentes tanto em relacdo a
estagiaria quanto aos temas abordados por ela em
sala. Sendo muitas vezes necessario chamar a
atencdo dos mesmos que nao queriam aprender e
atrapalhavam o andamento da turma como um todo.
O professor responsavel pela turma foi indagado
sobre tal situacdo e ele relatou que a turma € sempre
dispersa e poucos se interessam pelos temas
trabalhados em sala de aula, pois veem a escola
como obrigacdo e ndo como algo prazeroso e Util a
eles.

Em concomitancia com a sensibilizagdo
trabalhou-se o conteldo quimico, permitindo aos
alunos correlacionarem o tema social em conjunto
com o tema quimico e perceberem que a quimica
esta presente em seu meio e na tecnologia e que o
estudo ndo é feito por partes isolados, mas como
um conjunto a ser compreendido em etapas.

Sendo assim trabalhou-se as diferentes Fungdes
Organicas tanto as oxigenadas quanto as
nitrogenadas, possibilitando aos alunos perceberem
gue 0s compostos quimicos presentes nas diferentes
Drogas sdo 0s mesmos estudados na Quimica
Organica e que a Quimica observada dentro da
escola se correlaciona intimamente com as diversas
substancias e compostos presentes no cotidiano
deles.

O tema quimico e o social foram trabalhados
concomitantemente durante as aulas, em momentos
apropriados para que pudessem fazer a correlacdo
entre a funcdo organica e o composto considerado
como parte de uma droga e percebessem que o
mesmo composto conhecido nas aulas de Organica
sd0 0s responsaveis pela atuagdo dentro do
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organismo e pelos sintomas causados pela Droga
em questéo.

Com o passar das aulas os alunos, ou pelo
menos a maioria deles comecaram a se adaptar as
aulas e sentiram-se mais a vontade para perguntar e
responder, tornando a aula mais dindmica e
proveitosa, visto que inicialmente, durante as duas
primeiras aulas a participacdo dos alunos foi
pequena, pois como se viram diante de algo novo
precisaram se adaptar a uma aula em que o aluno é
o foco da atencéo e a participacdo dele no processo
de ensino-aprendizagem é fundamental para que
transcorra a aula e se va em busca da construgdo do
conhecimento. Apesar da dificuldade em se adaptar
a esta metodologia, a partir do momento em que
comegaram a responder e a questionar demonstra-se
que mudar é dificil, mas € possivel de se conquistar
para a promocao de um ensino diferenciado.
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STAGE AND ITS SOCIAL ROLE: TALKING ABOUT DRUGS

Costa, Romaério Pereira da, romariop@live.com?
Sousa, Priscila Afonso Rodrigues?
!Federal University of Goias- IFQ-RC
2Federal University of Goias- IFQ-RC

Abstract. This article is an experience report lived in the stage held in a 3rd year class of a state school in the
municipality of Catal@o/GO,which applied the theme chemical organics functions and the social theme drugs
allowing reflection on the stage. Thus, during stage was discussed with students the harm caused by the use of
legal and illegal drugs, allowing them to express life experiences. Consequently the drugs were discussed in the
chemical context through the functional groups present in the molecules. At the end it was observed the
importance of dialogue between teacher and student, moments that served as an reflection and professional
growth.

Keywords: supervised training, awareness, drugs
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METODO SIMPLES E RAPIDO PARA DETECCAO DE RNA DO VIiRUS
DA DENGUE A PARTIR DE MEIO DE CULTURA
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Arruda, Rivia Aparecida Reinalda?
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tUniversidade Federal de Goias — Regional Catal&o — Unidade Académica Especial de
Biotecnologia
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Quimica

Resumo: A dengue é uma doenca infecciosa que ocorre em regides tropicais e subtropicais, causada por
qualquer um dos quatro sorotipos virais em humanos. O virus causador da dengue (DENV) pertence a familia
Flaviridae, cuja transmissdo ocorre pela picada de mosquitos fémea, principalmente Aedes aegypti. Entre os
métodos que podem ser utilizados para a deteccdo dos tipos virais destaca-se a Transcri¢do Reversa (RT)
seguida da Reacdo em Cadeia da Polimerase (PCR). No presente trabalho demonstrou-se uma metodologia
alternativa para a conversdo de RNA viral em cDNA, utilizando o meio de cultura celular diretamente na RT. Os
sorotipos DENV (1, 2, 3 e 4) foram propagados em meio de cultura contendo células C6/36 da larva do
mosquito Aedes albopictus, o qual foi utilizado diretamente na RT, tendo como preparo prévio apenas uma
agitacdo vigorosa em aparelho tipo vortex, do meio de cultura contaminado, e incubac¢do da amostra a 95 °C
por 10 min. O cDNA obtido foi submetido @ PCR e analisado por eletroforese em gel de agarose 1,2% (m/v) e
fotodocumentado. A extragdo com Trizol Reagent® também foi utilizada, de acordo com as recomendacdes do
fabricante, para fins de comparacdo entre métodos. Os dados obtidos demonstraram que o método direto de
deteccdo viral por RT-PCR foi igualmente eficiente quando comparada a extracéo por Trizol, apresentando a
vantagem de ser mais rapido, ter menores custos e ainda diminuir a possibilidade de degradacdo do RNA por
contaminagéo, uma vez que reduz o manuseio da amostra.

Palavras-chave: RNA viral, Transcricdo Reversa, Dengue, cDNA.

1. INTRODUCAO RNA, 66% de proteina, 9% de carboidratos e 17%

de lipidios (RUSSEL et al., 1980).

A dengue é uma doenca humana causada
pela infecgdo por um dos quatro sorotipos do virus
da Dengue (DENV-1, -2, -3 e -4). A infeccdo pode
causar a forma cléssica ou hemorragica da doenca
(WESTAWAY et al., 1997). De tal forma, estima-
se que 50 milhdes de pessoas em aproximadamente
100 paises sdo afetadas por alguma forma da
doenca (WHO, 2010).

O DENV pertence ao grupo das
arboviroses (virus transmitidos por vetores
artrépodes), membro da familia Flaviridae e género
Flavivirus. Sendo que, a transmissdo ocorre através
da picada de mosquitos hematofagos fémeas do
género Aedes, particularmente o Aedes aegypti

(WESTAWAY et al., 1985).

Assim como outros Flavivirus, as
particulas virais do DENV sdo esféricas, com 50 a
55 nm de diametro, constituidas por core de
ribonucleoproteinas e um envelope de lipoproteinas
de formato icosaédrico. S8o compostas de 6% de

O genoma é composto de RNA fita
simples, polaridade  positiva, e  contém
aproximadamente 11  kilobases (Kb) de
comprimento. Possui uma janela aberta de leitura
ladeada por duas regifes denominadas 5" e 3" UTRs
(regibes ndo traduzidas), com 100 e 600
nucleotideos (nt), respectivamente. O RNA viral
possui uma Unica fase de leitura (open reading
frame, ORF) a qual codifica uma grande
poliproteina que € posteriormente clivada por
proteases celulares e serina protease, codificadas
pelo virus em trés proteinas estruturais (capsideo,
C; membrana, M; e envelope, E) e sete proteinas
ndo-estruturais (NS1, NS2A, NS2B, NS3, NS4A,
NS4B e NS5), importantes para a replicacdo viral e
processamento do polipeptideo (ALESHIN et al.,
2007; CHAMBERS, 1990).

O isolamento do virus da dengue é uma
pratica consolidada, sendo utilizada para deteccédo e
sorotipagem do DENV. Na pesquisa e em
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laboratdrios clinicos, o0s virus isolados sé&o
caracterizados e sequenciados, ou utilizados para
uma variedade de experimentos de investigacdo. A
fonte desse material pode ser o sangue, soro ou
amostras de plasma oriundas de pacientes
infectados. Todavia, o DENV ndo atinge
concentragdes tdo elevadas como outros virus
nessas amostras, 0 que seria desejavel para
viabilizar sua utilizagdo em ensaios bioldgicos.
Assim, 0s virus provenientes de amostras clinicas
devem, muitas vezes, ser propagados e titulados em
laboratorio. Para isso, utiliza-se muitas linhagens de
células derivadas de vertebrados e invertebrados,
sendo que as mais comuns utilizadas para o
isolamento do DENV so as células C6/36 da larva
do mosquito Aedes albopictus (MEDINA et al.,
2012). Apbs a propagacdo e titulagdo, os virus
provenientes das culturas sdo submetidos ao
processo de extragdo de RNA, para que esse seja
utilizado como molde na reacdo de Transcri¢do
Reversa (RT), na qual ocorre a conversdo de RNA
em DNA Complementar (cDNA). Por fim, o cDNA
amplificado por PCR (Reacdo em Cadeia da
Polimerase).

Para a extragdo de RNA, comumente séo
utilizados os métodos: fenol-guanidina, TriZol® e
similares, Cloreto de Litio/Ureia, kits de extragdo e
purificacdo de acidos nucleicos, entre outros.
Através desses métodos ocorre uma intensa
manipulagdo da amostra, além do grande consumo
de tempo e reagentes. Dito isso, ressalta-se que o
trabalho com RNA exige mais cuidados do que o
trabalho com DNA, tendo em vista a instabilidade
quimica dessa molécula e a existéncia de RNases
no ambiente,  manipulador,  solugbes e
equipamentos. Essas enzimas, ao contrario das
DNAses, ndo necessitam de fons metdlicos como
cofatores e sdo ativas mesmo apds limpeza comum
e autoclavagem. Portanto, é desejavel a utilizagdo
de métodos de isolamento de RNA viral cuja
manipulagdo da amostra seja minima.

Diante do exposto, este trabalho demonstra
uma metodologia rapida, de baixo custo e que
permite a obtencdo de RNA viral diretamente para
ser utilizado na Reacdo de Transcriptase Reversa,
dispensando uma extragdo do é&cido nucleico
previamente e mantendo um rendimento
equivalente aos métodos convencionais.

2. OBJETIVO

O objetivo deste texto é demonstrar uma
metodologia alternativa na qual a conversdo de
RNA viral em DNA complementar (cDNA)
dispensa uma extracdo de RNA previamente a
reacdo de Transcrigdo Reversa.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Cultura de Células: Clone C6/36 — Larva de
Aedes albopictus

A propagacdo dos quatro sorotipos do
virus da Dengue (DENV1-4) foi realizada através
da infeccdo em monocamada de células C6/36, em
cultura. Essa linhagem foi cedida pelo Prof. Dr.
Jonny Yokosawa (ICBIM-UFU), assim como as
cepas virais do DENV. As células foram semeadas
em garrafas de 25 c¢cm?, contendo 5 mL de meio
Leibovitz 15 (L-15), na concentracdo 5% de Soro
Fetal Bovino (SFB) e suplementado com
Penicilina/Estreptomicina a  10.000U/mL e
10.000pg/mL, respectivamente; e, ainda,
Anfotericina B (2mg/mL). As culturas foram
incubadas a 29 °C em atmosfera padrdo, sem
suplementacdo de O, ou CO-,

3.2. Inoculagdo do Virus da Dengue (DENV):
Sorotipos 1-4 em C6/36

As C6/36 foram semeadas em garrafas de
25 cm?, com 5 mL de meio L15 a 10% de SFB, até
atingirem uma monocamada com confluéncia
aproximada de 80-90%. Atingida essa quantidade, a
monocamada foi lavada duas vezes com Tampdao
Fosfato Salino (PBS), em temperatura ambiente.
Em seguida, 1 mL da amostra de cada sorotipo viral
foi diluida em 2 mL de PBS e todo o volume
adicionado a monocamada. As garrafas foram
incubadas a 29 °C por 1 hora com agitacdo suave a
cada 15 minutos. Apds esse periodo, adicionou-se 5
mL de meio L15 a 2% de SFB em cada garrafa e
incubou-se a 29 °C, até visualizagdo de efeito
citopatico (ECP) ou totalizagdo de 7 dias apds
infeccdo (DAI). Apds a visualizacdo do efeito
citopatico, ou totalizado os sete dias ap6s a
infeccdo, o meio de cultura foi removido das
garrafas, armazenado em criotubos de 2 mL e
estocado a -70 °C, diretamente. Sendo que, uma
aliquota de cada sorotipo viral produzida
anteriormente foi inoculada por, no minimo, trés
vezes sucessivamente em novas culturas com a
finalidade de obter-se um maior titulo viral.

3.3.Transcricdo Reversa do RNA Viral em DNA
Complementar (cDNA)

Uma amostra de cada tipo viral foi
descongelada em temperatura ambiente (aprox.
28 °C). Em seguida, uma aliquota de 50 pL do meio
de cultura contendo as particulas virais foi
submetida ao seguinte tratamento: agitacdo severa
em voértex, por 20 segundos, seguido de uma
incubacgdo a 95 °C, por 10 minutos. Por fim, uma
nova agitagdo em vortex por 10 segundos.
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Ap6s o0 tratamento, realizou-se a
quantificacdo de RNA em espectrofotdmetro
(L-Quant 2, Loccus Biotecnologia, Sao Paulo,
Brasil). Para a reacdo da Transcriptase Reversa foi
utilizado 10 pL do meio de cultura (totalizando no
max. 1 pg de RNA total), 2 pL de Tampéo 1X da
M-MLV (Moloney Murine Leukemia Virus -
Reverse Transcriptase, M1302 Sigma Aldrich, St.
Louis, MO, USA), 126 pmoles de hexameros
randémicos, 1U de M-MLV (M1302 Sigma
Aldrich, St. Louis, MO, USA), 0,2 mM de dNTPs,
agua tipo 1 para um volume final de 20 pL. A
reacdo aconteceu a 37 °C por 1h20min em banho-
seco.

3.4. Reacdo em Cadeia da Polimerase (PCR)

Trés microlitros da reacdo de transcricdo
reversa foram utilizados para a amplificacdo do
cDNA obtido na etapa anterior. Os componentes da
reacdo foram: 1,5mM de MgCly, 0,2 mM de
dNTPs, 7 pmoles de cada primer (FOR e REV),
2,5U de Tag DNA polimerase e tampédo 1X da Taq
para volume final de 20uL, ajustado com agua tipo
1. Para a amplificacdo, o programa utilizado foi:
desnaturacéo inicial por 3 min.a 94 °C, seguido
de 35 ciclos (94 °C por 30 seg., 55 °C por 45 seg.
e 72 °C por 10 min.), e uma extensdo final de 10
min. a 72 °C. O produto obtido nessa etapa foi
avaliado em eletroforese em gel de agarose 1,2%
(m/v), corado com brometo de etidio (EtBr).

4. RESULTADOS E CONCLUSOES

Na figura 1 estdo apresentados 0s
fragmentos amplificados e esperados de 150-pb
derivados do cDNA dos quatro sorotipos virais
(DENV1-4).

1 2 SRARSE6NE 8 29110 .11
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Figura 1. RT-PCR do RNA do virus da dengue a
partir de células C6/36 contaminadas e mantidas
em meio de cultura L15. 1,2) DENV1; 3,4)
DENV2; 5,6) DENV3; 7,9) DENV4; 8,10,11)
Extracdo de RNA com Trizol Reagent®; 12)
Controle positivo (150 pb). Seta: dimeros de
primers.

Para fins de comparagdo, o RNA viral do
meio de cultura celular foi extraido utilizando o
método do Trizol Reagent® (Life Technologies), de
acordo com as instrugdes do fabricante. Como é
possivel observar, ndo verificou-se diferencas na
Reacdo em Cadeia da Polimerase utilizando o
método direto ou extraindo o RNA total do meio de
cultura. Portanto, a metodologia descrita aqui
confirma uma alternativa mais barata, rapida e que
requer menor manipulacdo da amostra e, com
efeito, possui rendimento equivalente ao método
convencional.
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SIMPLE AND FAST METHOD FOR DENGUE VIRUS RNA
DETECTION FROM CULTURE MEDIA
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Biotecnologia
2Universidade Federal de Goias — Regional Catal&o — Unidade Académica Especial de
Quimica e Fisica

Abstract. Dengue is an infectious disease with occurrence in tropical and subtropical regions of the world
and caused by any one of the four viral serotypes in humans. The virus responsible for the disease (DENV)
belongs to Flaviridae family, which is transmitted by female of Aedes aegypti mosquito. Among the methods that
can be used for viral type’s detection is Reverse Transcription (RT) followed of the Polymerase Chain Reaction
(PCR). In this work we have demonstrated an alternative methodology to convert the viral RNA in cDNA by
using cell culture media directly in the RT. The DENV serotypes (1, 2, 3 and 4) were spread in the culture
medium containing C6/36 cells of Aedes albopictus’ larvae, which was used directly in the RT, after previously
preparation by vigorous agitation in equipment like vortex type, of the contaminated medium, and incubating the
sample at 95 ° C for 10 min. The obtained cDNA was subjected to PCR and analyzed by agarose gel
electrophoresis 1.2% (w/v) and photo documented. The extraction with Trizol Reagent® was also used
according to the manufacturer’s recommendations, for comparison between methods. The data showed that
direct viral detection method by RT-PCR was also efficient when compared to Trizol extraction, and has the
advantage of being faster, have lower cost and decreases the possibility of RNA degradation from
contamination, since it reduces the handling of the sample.

Keywords: viral RNA, Reverse Transcription, Dengue, cDNA
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POLIMORFISMOS DO GENE VDR E SUAS CORRELACOES COM
DADOS CLINICOS DE PACIENTES COM CANCER DE PROSTATA
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Resumo: O cancer de prostata (CaP) é o segundo tipo mais comum entre os homens, e 0 nimero de casos desta
patologia vem aumentando significativamente. Estudos mostraram que os polimorfismos no gene VDR (receptor
de vitamina D) podem alterar a expressao ou a funcdo da proteina, contribuido assim com o desenvolvimento
da doenca. Desta forma, avaliar tais polimorfismos contribui na deteccdo de individuos com riscos mais
elevados de desenvolver CaP, bem como auxilia no entendimento do papel dessas variantes na génese da
doenca. Realizou-se a genotipagem de 132 pacientes com CaP, 41 com hiperplasia prostéatica benigha (HPB) e
169 voluntérios saudaveis, e realizou-se uma associagdo entre os dados clinicos e os genotipos estudados.
Obteve-se que o gendtipo CC (Taql) mostrou uma associacdo com o desenvolvimento de CaP e HBP precoce.
Além disso, foi demonstrado que os gendtipos GG, TT e GGTT dos polimorfismos Bsml, Taql e Bsml-Tag|l,
estavam associados com niveis de PSA (antigeno prostatico especifico) inferiores a 10 ng/mL, fornecendo

assim, uma protecdo para pacientes com CaP.

Palavras-chave: Céncer de préstata, VDR, receptor de vitamina D, polimorfismos.

1. INTRODUCAO

O cancer de prostata se desenvolve quando néo
hd um controle dos mecanismos que regulam a
homeostase da glandula prostatica, resultando em
instabilidade genética com alteragbes nos processos
de crescimento (Griffiths e Morton, 1999).

Segundo o INCA (2014), o CaP, no Brasil, é o
segundo tipo de cancer mais comum entre 0s
homens. Estima-se que 68.800 novos casos de
cancer de prostata surgirdo no ano de 2014. Sendo
assim, o risco estimado é de 70 casos novos a cada
100 mil homens. Com o aumento da expectativa de
vida mundial, espera-se que o nimero de casos
novos de CaP aumentem aproximadamente 60% até
0 ano de 2015.

A divisdo das células da prostata € influenciada
por dois hormoénios esteroides: testosterona e
vitamina D. A acdo destes é mediada pelos seus
respectivos receptores: receptor de androgeno (RA)
e do receptor de vitamina D (VDR) (Jingwi et al.,
2015). Portanto, as células epiteliais da prostata

expressam varios membros da superfamilia de
receptor nuclear que regulam a proliferacdo e
diferenciacéo da glandula da prostata. A acdo destes
é interrompida no CaP devido o ganho ou perda de
fungdo (Gommersall et al., 2004).

Polimorfismos no gene VDR podem alterar a
expressdo ou a funcdo da proteina, provocando
assim, uma suscetibilidade para o desenvolvimento
do CaP (John et al., 2005 e Raimondi et al., 2009).
As variantes mais estudadas relatadas para o VDR
sdo encontrados no éxon 2 (Fokl), intron 8 (Apal e
Bsml) e éxon 9 (Taql).

O polimorfismo Fokl (rs2228570) produz uma
proteina com trés aminoacidos a mais, entretanto,
nenhuma diferenca significativas foi relatada na
afinidade ao ligante ou ligacdo ao DNA (Raimondi
et al., 2009). Ja os SNPs Apal (rs7975232) e Bsml
(rs1544410) localizam-se em uma regido ndo
codificante e por isso ndo alteram a quantidade, a
estrutura ou funcdo da proteina VDR produzida. A
variante Taql (rs731236) é um polimorfismo
silencioso provocado pela substituicio de uma
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citosina por um timina. Como estas trés ultimas
variantes estdo situadas proximo a regido 3’ UTR,
podem influenciar na estabilidade do RNA
mensageiro, alterando a expressdo proteica
(Kostner et al., 2009 e Yang et al., 2014).

Avaliar tais polimorfismos pode auxiliar na
deteccdo de individuos com riscos mais elevados de
desenvolver a doenga, permitindo um melhor
rastreio ou estratégias terapéuticas para 0s
pacientes. Além disso, as andlises de haplotipos
podem ser utilizadas para identificar os grupos de
SNPs ligados entre si e, assim, simplificar a
analises de associacdo e facilitar o entendimento
destes alelos de risco.

O objetivo deste estudo foi elucidar a relacdo
dos polimorfismos Fokl, Bsml, Apal e Tagl com
cancer de prostata. Permitindo assim, um melhor
entendimento do papel desses SNPs na génese da
doenca.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Desenho do Estudo e Coleta de Amostras

O trabalho foi desenvolvido no Laboratorio de
Nanobiotecnologia da Universidade Federal de
Uberlandia (UFU), aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa da UFU, sob o nimero 005/2001, em
conjunto com o Servico de Urologia do Hospital
Universitario. Amostras de sangue periférico foram
colhidas antes da cirurgia, num tubo Vacutainer™
contendo 7,2 mg K,EDTA, e mantidas a 4°C.
Amostras de sangue de 173 pacientes foram
agrupadas em duas classes: 132 pacientes com CaP,
41 amostras de HPB. O DNA foi extraido a partir
de leucécitos de acordo com protocolo previamente
publicado (Sambrook et al., 1989), e a concentragio
e qualidade foram obtidas por espectrofotémetro
com leitura da absorbancia em 260 e 280 nm.

2.2. Deteccao dos Polimorfismos

Quatro mutacBes (Fokl, Bsml, Apal e Taql)
presentes no gene VDR foram detectados pelo
método PCR-RFLP. Para identificar a mutacdo
rs7975232, amplificou-se por PCR um fragmento
de 352 pb e executou a digestdio com a
endonuclease Apal. Na auséncia de mutagdo, dois
fragmentos de 214 e 138 pb foram detectados. Para
a mutagdo rs1544410, o fragmento de 825 pb
amplificado foi digerido pela enzima Bsml, e na
auséncia da mutacdo, observou-se a clivagem do
fragmento gerando as bandas de 650 e 175 pb. Para
detectar a mutacéo rs2228570, o fragmento de 265
pb amplificado foi digerido por Fokl. Se o
fragmento tinha essa mutacdo, obteve-se a
clivagem, gerando um fragmento de 196 pb e outro
de 69 pb. Para a mutacdo rs731236, o fragmento de
352 pb amplificado foi digerido pela Taql, e os
fragmentos clivados de 293 e 59 pb foram obtidos,
quando o fragmento continha essa mutagdo. Cada
fragmento foi detectado em gel de agarose a 2,5%
corado com brometo de etidio. Os primers
utilizados para a amplificacdo dos fragmentos estdo
descritos na Tab. 1.

2.3. Analises Estatisticas

Estimativas do coeficiente de contingéncia C,
utilizando o softaware BioEstat 5.3,  foram
realizadas para averigar a associacdo entre 0s
gendtipos e gendtipos aos pares com os dados
clinicos (idade, niveis séricos de PSA, TNM
(tumor-nédulo-metastase) e escala de Gleason) para
os pacientes HPB e CaP. Anélise com p<0.1 foram
consideradas significativas.

3. RESULTADOS
As amplificacbes das amostras de sangue

provenientes dos pacientes com CaP e HPB estdo
representadas na Figura 1. Realizou-se a

Tabela 1. Oligonucleotideos utilizados para amplificar o DNA.

Sequéncias 5°-3’ Produto
Primer (forward/reverse) Localizagdo Amplificado
(pb)
CAGAGCATGGACAGGGAGCAAG
Tagql GGTGGCGGCAGCGGATGTACGT éxon 9 352
CAGAGCATGGACAGGGAGCAAG
Apal GGTGGCGGCAGCGGATGTACGT intron 8 352
AACCAGCGGAAGAGGTCAAGGG intron 8
Bsml CAACCAAGACTCAAGTACCGCGTCAGTGA 825
AGCTGGCCCTGGCACTGACTCTGCTCT éxon 2
Fokl ATGGAAACACCTTGCTTCTTCTCCCTC 265
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genotipagem de todos os individuos para o0s
diferentes polimorfismos utilizando as enzimas
Fokl, Bsml, Apal e Taql, como pode ser visualizado
na Fig. 1.

Figura 1. Perfil de amplificacéo e genotipagem
dos pacientes para os polimorfismos Fokl, Bsml,
Apal e Taqgl.

O fragmento de 265 pb (a) foi digerido pela
enzima Fokl (b) gerando dois fragmentos de 196 pb
(S) e 69 pb (T), correspondentes ao alelo T, ou o
fragmento de 265 pb que representa o alelo C, e
detecta a auséncia do sitio de restricdo. Em (c) o
produto amplificado de 825 pb foi posteriormente
digerido pela enzima Bsml (d), produzindo dois
fragmentos de 650 pb (S) e 175 pb (T) para o alelo
G, e para o alelo A a banda de 825 pb, corresponde
a auséncia de restricdo. O fragmento de 352 pb (e)
foi utilizado para a detec¢do dos polimorfismos
Apal e Tagl. As bandas obtidas apds a restricdo
com a enzima Apal (f), geraram uma banda de 352
pb (P), indicando a presenca do alelo T, e
consequentemente a auséncia de restricdo, ou a
presenca de duas bandas de 214 pb (S) e 138 pb
(T), indicam a presen¢a do alelo G. As bandas
obtidas ap6s a restricdo com a enzima Taql (g),
genotipam para o alelo T, quando se tem o
fragmento de 352 pb (P), devido a auséncia de
restricdo, e alelo C, o qual é representado pelas
bandas de 293 pb (S) e 59 pb (T).

Os resultados encontrados na Tab. 2 mostram a
associacao entre os SNPs e gendtipos aos pares com
os dados clinicos (idade e PSA). Nao foram
mostrados o0s resultados de associacdo com

Gleason, TNM e enzima Fokl, pois os resultados
n&do se mostraram significativos.

Observou-se que o polimorfismo CC (Taql)
mostrou uma associacdo significativa com idades
superiores para pacientes com CaP (p< 0.0001). Ja
a variante TC (Tagl) mostrou uma associacdo
significativa com idades inferiores a 58 anos para
pacientes com CaP (p< 0.0001). Estes mesmos
resultados também foram encontrados para
pacientes com HPB (p = 0.0004).

Foi observado que o SNP TT (Tagl) encontra-
se associado com niveis de PSA menores (p =
0.09). O gendtipo GG (Bsml) mostrou uma
associacdo com niveis de PSA inferiores a 10
ng/mL (p = 0.02). J4 os polimorfismos GT e TT
(Apal) mostraram uma associagdo com idades mais
avancadas em pacientes com HPB.

As combinacdes de gendtipos também
obtiveram alguns resultados significativos. Os
gendtipos combinados TTTC, GTTC e GGTT
(Apal e Tagl) mostraram-se associados com idades
superiores a 58 anos para pacientes com CaP (p =
0.06). Ja os gendtipos AATT, AGTT, GGGT,
AGGT e GGGG (Bsml e Apal) também
encontraram uma associa¢do com idades superiores,
porém para pacientes com HPB (p = 0.08). Por fim,
observou-se que GGTT (Bsml e Tagl) mostrou uma
relacdo com niveis de PSA inferiores a 10 ng/mL (p
=0.07).

4. DISCUSSAO

Avaliando o coeficiente de contingéncia C
observou que a presenca do polimorfismo CC
(Taqgl) contribui para o desenvolvimento de CaP e
HBP precoce, porque o SNP foi mais frequente em
pacientes com idades inferiores a 58 anos. Também
foi observado que os SNPs GT e TT (Apal)
mostraram uma associacdo com idades superiores
em pessoas com HBP. Ja o genétipo TC (Taql)
esteve presente em pacientes de HPB e CaP com
idades mais avangadas. Entretanto, um estudo
realizado por Forrest et al. (2005) ndo encontrou
nenhuma associagdo do polimorfismo Taql com o
desenvolvimento precoce de CaP.

Foram observados que 0s genoétipos aos pares
TTTC, GTTC e GGTT (Apal e Tagl) estiveram
mais presentes em pacientes com CaP mais velhos,
enquanto AATT, AGTT, GGGT, AGGT e GGGG
(Bsml e Apal) foram mais frequentemente
encontrados em pacientes com HPB de idades
superior a 58 anos, fornecendo assim um melhor
prognostico a estes pacientes.

Observou-se que 0s genétipos GG, TT e
GGTT dos polimorfismos Bsml, Taql e Bsml-Tagl
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Tabela 2. Coeficiente de contingéncia C estimado para os dados clinicos e gen6tipos e gen6tipos aos pares.

CaP HPB
SNPs Idade <58  Idade>58 s PSA<10 PSA > 10 s Idade <58  Idade>58 5
anos anos ng/mL ng/mL anos anos
Tagql
TT 2(1.82) 6 (5.45) <0.0001* 29 (30.21) 15(15.63)  0.09* 0 4(10.81)  0.0004*
TC 38 (34.55) 8(7.27) 22 (22.92) 23 (23.96) 15 (40.54) 6 (16.22)
cc 12(10.91) 44 (40.00) 2 (2.08) 5 (5.21) 1(2.70 11 (29.73)
Bsml
TT 3 (2.50) 10 (8.33) 2(2.08) 9 (9.38) 0 4(10.81)
GT 7 (5.83) 48 (40.00) 0.35 23 (23.96) 20 (20.83) 0.02* 6 (16.22) 16 (43.24) 0.27
GG 12(10.00) 40 (33.33) 28 (29.17) 14 (14.58) 1(2.70) 10 (27.03)
Apal
GG 1(0.83) 22 (18.33) 18 (18.75) 19 (19.79) 1(2.70) 6 (16.22)
GT 14 (11.67) 40 (33.33) 0.71 21(21.88) 18 (18.75) 0.30 2 (5.41) 12(32.43)  0.07*
TT 7 (5.83) 36 (30.00) 14 (14.58) 6 (6.25) 4(1081) 12 (32.43)
GENOTIPOS
AOS PARES
Apal - Taql
TTTT 2 (1.67) 8 (6.67) 5 (5.21) 2(2.08) 0 2 (5.41)
TTTC 3(2.50) 22 (18.33) 11 (11.46) 12 (12.50) 4(10.81) 7(18.92)
GTTT 9 (7.50) 14 (11.67) 10 (10.42) 7(7.29) 0 4(10.81)
GTTC 5(4.17) 26 (21.67) 0.06* 11 (11.46) 11 (11.46) 0.37 2 (5.41) 8(21.62) 0.60
TTCC 2 (1.67) 6 (5.00) 2 (2.08) 5 (5.21) 0 3(8.11)
GGTT 1(0.83) 22 (18.33) 14 (14.58) 6 (6.25) 1(2.70) 5(13.51)
GGCC 0 0 0 0 0 1(2.70)
Bsml - Apal
AATT 3(2.50) 10 (8.33) 2 (2.11) 9 (9.47) 0 4(10.81)
AGTT 2 (1.67) 18 (15.00) 10 (10.53) 7(7.37) 4(10.81) 8(21.62)
GGGT 8 (6.67) 11 (9.17) 9 (9.47) 5 (5.26) 0 4(10.81)
AGGT 6 (5.00) 29 (24.17) 0.46 12 (12.63) 13 (13.68) 0.11 2 (5.41) 8 (21.62) 0.08*
GGGG 1(0.83) 21 (17.50) 13 (13.68) 6 (6.32) 1(2.70) 6 (16.22)
GGTT 2 (1.67) 8 (6.67) 6 (6.32) 3(3.16) 0 0
AGGG 0 1(0.83) 0 0 0 0
Bsml - Taql
GGTT 10 (8.33) 35 (29.17) 25 (26.04) 11 (11.46) 1(2.70) 9(24.32)
AGTT 2 (1.67) 9 (7.50) 4(4.17) 4(4.17) 0 1 (2.70)
AGTC 5(4.17) 39 (32.50) 19 (19.79) 16 (16.67) 6(16.22) 15 (40.54)
AATC 1(0.83) 4(3.33) 0 4(4.17) 0 0
0.76 0.07* 0.67
AACC 2 (1.67) 6 (5.00) 2(2.08) 5 (5.21) 0 3(8.11)
GGTC 2 (1.67) 5(4.17) 3(3.13) 3(3.13) 0 0
AATT 0 0 0 0 0 1(2.70)
GGCC 0 0 0 0 0 1(2.70)

*dados significativos
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respectivamente, atuam como protetor para
pacientes com CaP, pois estiveram uma associacdo
com baixos niveis de PSA. Habuchi et al. (2000)
observaram que o polimorfismo Bsml desempenha
um papel significativo na protegéo contra o cancro
da prostata e HPB em homens japoneses. No
entanto, um estudo realizado por Jingwi et al.
(2015) mostrou que o SNP Bsml apresenta uma
associacdo  estatisticamente significativa com
elevada pontuagdo de Gleason, e uma forte
associacdo com niveis elevados de PSA em homens
afro-americanos.  Ja Medeiros et al. (2002)
demonstraram uma associacdo do alelo T (Tagl),
com o risco de cancer de prostata, resultado inverso
ao obtido neste estudo.

O receptor de vitamina D regula a transcri¢do
de varios genes, pois este se liga ao DNA como
heterodimeros, juntamente com o receptor de
retindide X, e depois muda a taxa de transcricdo de
genes vizinhos (Larriba et al., 2014). Alguns
estudos sugerem o crosstalk (interferéncia) deste
receptor com RA, um membro da superfamilia de
receptores de horménios esteroides (Chang et al.,
1995).

A expressdo do PSA é rigidamente controlada
por andrégenos sobre a acdo do RA (Young et al.,
1991). Em primeiro lugar, o andrdgeno liga-se ao
receptor e é translocado para o nlcleo, onde ocorre
a interacdo com o0s elementos de androgenos
presentes no promotor do gene PSA, promovendo
assim, a ativacdo da transcricdo deste gene (Yeung
etal., 2000).

Zhao et al. (1997) observaram que as células
LNCaP foram mais sensiveis a dihidrotestosterona
(andrégeno) na presenca de 1,25-(OH)2D3
(vitamina D) do que na auséncia. Com base neste
fato, conclui-se que a interferéncia entre os dois
hormdnios podem existir, e que possiveis interagdes
entre estes dois compostos regulam as fun¢Bes das
células LNCaP. Além disso, os pesquisadores
demonstraram  que  1,25-(OH)2D3 e  di-
hidrotestosterona (DHT) exibiram interacdes
sinérgicas na regulacdo da proliferacdo das células
LNCaP e secrecdo de PSA.

Em outro estudo foi demonstrado que o nivel
da proteina RA aumentou nas células LNCaP,
quando tratados com calcitriol. Apenas o DHT néo
alterou significativamente o nivel de proteina RA.
Além disso, verificou-se que o calcitriol aumentou
a estabilidade da proteina RA. J& calcitriol em
conjunto com DHT promoveu um aumento ainda
maior na estabilidade deste receptor (Lau et al.,
2004).

Um trabalho desenvolvido por Ting et al.
(2005) demonstrou que o crosstalk entre VDR e RA
ocorre  através do  compartilhamento  de
correguladores. Encontrou-se uma interacdo entre

ARA 70 (corregulador do RA) e VDR. Sendo
assim, os receptores podem interagir entre si por
ARA 70, ou competir pela ligacio de ARA 70.

Fica claro que ha uma interagdo entre 0 VDR e
RA, e esta interacdo pode ocorrer através de
correguladores  compartilhados  por  ambos
receptores. Desta forma, os genétipos GG (Bsml) e
TT (Tagl), que mostraram uma associagdo com
niveis de PSA menores, podem influenciar neste
crosstalk entre VDR e RA, promovendo assim uma
menor expressdo de PSA, fornecendo um efeito
protetor a pacientes com CaP.

Conclui-se que mais estudos devem ser
realizados para identificar o papel dos
polimorfismos estudados no desenvolvimento do
CaP. Bem como para compreender a real influéncia
dos SNPs Bsml e Tagl na protecdo dos pacientes
com CaP.
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VDR POLYMORPHISM AND ITS CORRELATION TO CLINICAL
PARAMETERS IN PROSTATE CANCER
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Abstract. Prostate cancer (PCa) is the second most common among men, and number of cases of this disease
has increased significantly. Studies have shown that polymorphisms in the gene VDR (vitamin D receptor) can
alter the expression or function of the protein, thereby contributing to the development of the disease. Thus,
evaluating such polymorphisms contribute in detecting individuals at higher risk of developing PCa and helps in
understanding the role of these variant in the genesis of the disease. We conducted genotyping of 132 patients
with PCa, 41 with benign prostatic hyperplasia (BPH) and 169 healthy volunteers, and evaluated an association
between clinical data and genotypes. Obtained the CC genotype (Tagl) demonstrated association with the
development of PCa and BPH early. Furthermore, it was demonstrated that the GG, TT and GGTT genotypes of
Bsml, Tagl and Bsml-Taql polymorphisms, were associated with levels of PSA (prostate specific antigen) below
10 ng / ml, thus providing a protection for patients with PCa.

Keywords: Prostate cancer, VDR, vitamin D receptor, polymorphisms.
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O PENSAMENTO REFLEXIVO E EXPERIMENTOS NAS AULAS DE
FISICA
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Resumo: Neste trabalho, relatamos como foi recebida a utilizacio de experimentos de baixo custo (Placas de
Magdeburg e Ebulidor de Franklin), nas aulas de Ciéncias, pelos alunos do nono ano do Ensino Fundamental
da Escola Municipal Alessandro Miguel, em Inhumas/GO. Os alunos do Ensino Fundamental tém dificuldades
em compreender os fendmenos fisicos apresentados em aulas expositivas, verbalistas e teéricas, e nao
conseguem relaciona-los com situacdes reais do nosso cotidiano. A estratégia de ensino foi desenvolver
experimentos de baixo custo buscando criar um ambiente estimulador do pensamento reflexivo, o qual, segundo
Dewey é a melhor maneira de pensar,inserindo o contetido no cotidiano dos alunos para diminuir a separacao
entre a vida e a escola. Verificamos que, unindo a teoria e a pratica, os alunos conseguiram entender melhor os
conceitos fisicos. Além disso, 0s educandos se mostraram bastante entusiasmados e interessados por aulas mais

dindmicas, aulas “teorico-praticas”.

Palavras-chave: Ensino Fundamental, pensamento reflexivo, contextualizar.

1. INTRODUCAO

Neste trabalho, relatamos como foi recebida a
utilizagdo de experimentos de baixo custo (Placas
de Magdeburg e Ebulidor de Franklin), nas aulas de
Ciéncias, pelos alunos do nono ano do Ensino
Fundamental da Escola Municipal Alessandro
Miguel, em Inhumas — Go, para os quais foram
apresentados experimentos fisicos contextualizados,
fabricados com materiais de baixo custo. Tais kits
experimentais foram confeccionados depois de
verificados os contedldos ministrados no nono ano
da referida escola.

A investigacdo ¢ qualitativa descritiva, “os
dados recolhidos sdo em forma de palavras ou
imagens e nao de numeros” (BOGDAN; BIKLEN,
1994), com o aluno como o instrumento principal e
0s acontecimentos durante a aula a fonte direta dos
dados, isso permite uma maior liberdade de agdo e
de aprendizagem dos participantes.

A disciplina de Fisica deveria ser desenvolvida
ndo apenas de forma tedrica, mas apoiada com
aulas praticas que introduzam e aprimorem 0s
conceitos trabalhados em sala de aula. Ao
apresenta-la apenas de forma tedrica, o aprendizado
é dificultado pelo desinteresse dos alunos que veem
a Fisica como uma disciplina abstrata, desvinculada
da realidade e restrita a resolucdo matematica de
problemas.

As atividades realizadas nesta pesquisa foram
justificadas a partir das ideias desenvolvidas pelo
filésofo, psicologo e pedagogo americano John

Dewey (1859-1952). Para John Dewey ndo ha
como forgar alguém a pensar, mas podem-se indicar
as varias maneiras pelas quais o homem possa
pensar. E cada um, ao compreender quais as
melhores maneiras de se pensar, mudard as suas
préprias maneiras até que se tornem mais eficientes.
Ainda conforme o autor, a melhor maneira de se
pensar é o chamado pensamento reflexivo. O
pensamento reflexivo “é a espécie de pensamento
gue consiste em examinar mentalmente o assunto e
dar-lhe consideragdo séria e consecutiva”
(DEWEY, 1979). Ele faz uma distin¢do entre o ato
de apenas pensar e 0 ato de pensar reflexivamente,
sendo a segunda proposta de pensamento a mais
correta.

Podemos dizer que o pensamento reflexivo é o
pensar no pensamento que se tem, 0 pensamento
pode ser proprio ou pode ser a partir de ideias
adquiridas, o importante é a reflexdo deste
pensamento, sendo critico e criativo, buscando
novas alternativas, para a construgdo ou
reconstrucdo do conhecimento. As propostas
pedagégicas de Dewey questionam o modelo
tradicional, no século XX, colocando o aluno no
centro do processo pedagdgico. E o aluno devera
construir o seu conhecimento fazendo uso de uma
pratica educativa fundamentada, tendo pensamento
de modo reflexivo, ndo agindo pelo impulso, pela
tradicdo. Hoje a informacdo é rapida e de facil
acesso, e estimula o pensamento de varias maneiras,
mas apenas de cardter informativo, pois mesmo
com tanta informacdo, muitas até relevantes, em sua
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maioria ndo conduzem ao entendimento critico da
realidade. E cabe ao professor ser o estimulador, o
orientador da aprendizagem.

O modelo de escola tradicional, carregada com
caracteristicas como: o professor é o mestre do
saber, o aluno passivo com a fungdo de memorizar
e reproduzir o que era ensinado pelo professor ou
livro didatico e, o mestre tendo a obrigacdo de
seguir a sequéncia didatica imposta a escola e
repassa-la a seus alunos foi um modelo ndo aceito
por Dewey, que buscou em seu novo modelo alunos
que fossem mais participativos, acreditando na
capacidade que estudante ja possuia. O aluno deve
ser curioso, interessado e motivado, o professor
deixa de ser o centro e passa a ser uma espécie de
guia, de motivador, orientando, informando os
melhores caminhos para o aprendizado. Dados e
informagdes sdo transferidos, o conhecimento ja
ndo o pode ser. Ninguem transfere conhecimento.
Ao desenvolver o pensamento, o aluno sera capaz
de construir seu proprio conhecimento, pois é no
pensamento que a inteligéncia se expressa.

O objetivo das aulas, consideradas tradicionais,
é transmitir o que supostamente deve ser ensinado,
considerar o aluno um caderno em branco, e nele se
colocar as informacgdes necessarias. Importa apenas
a transmissdo de maior variedade e quantidade de
nocdes, conceitos e equacBes matematicas,
deixando de lado a formacdo do pensamento
reflexivo. Ao se ter um pensamento reflexivo
espera-se chegar a uma conclusdo, como se fosse
encontrada uma solugdo, um esclarecimento de algo
gue estava obscuro e, mediante o pensamento pode
ser esclarecido ou solucionado. A reflexdo é
movida pela necessidade de se solucionar alguma
coisa.

Os professores que se dedicam ao ensino vivem
na busca individual para que seus alunos, mesmo 0s
que possuem alguma dificuldade de aprendizado,
prestem atencdo no que € exposto a eles. Mas ndo é
facil reter toda a atencdo do aluno em sala de aula, e
é um desafio para muitos professores superar esse
obstaculo. Como proceder na obtencdo da atencédo
dos alunos? Para que estejam concentrados no que €
realizado em sala de aula, Dewey sugere: “Quando
alguém ¢ absorvido, o assunto o transporta”
(DEWEY, 1979). E o aluno precisa mesmo ser
absorvido pelo contetdo apresentado, para que ele
possa de forma espontdnea construir o seu
conhecimento, através de  questionamentos,
trazendo sugestdes do que ja viu ou estudou, ou
pesquisou.

Apresentamos  aos  alunos  dois  Kits
experimentais, versdo alternativa do dispositivo de
Otto Von Guerick (1602-1686), conhecido como as
Placas de Magdeburg, e o ebulidor de Franklin. Sdo
feitos de materiais modestos. O primeiro é facil de

confeccionar e o segundo é facil de adquirir. Como
ndo tinhamos a possibilidade de fazer o estudo com
todos os Kkits confeccionados, estes foram
escolhidos porque ambos se relacionam com a
pressdo, pressdo atmosférica, sendo um tema
relacionado ao cotidiano de todas as pessoas. O
ensino deve ser contextualizado, contextualizar é
uma estratégia para a construcdo de significagoes.
A sabedoria dos alunos deve se apoiar na
investigacdo criativa e vigorosa de tudo o que é
visto, ouvido, lido e tocado (TAKIMOTO, 2009).
A contextualizacdo do ensino deve incorporar
vivéncias concretas e diversificadas, € uma postura
que deve estar frente ao ensino o tempo todo, o
aluno deve ser seduzido, o professor deve instigar a
curiosidade dos alunos.

2. OBJETIVOS

Nossos objetivos sdo: divulgar a prética
experimental no ensino de Fisica, estimular
professores a ensinar Fisica unindo teoria e pratica,
promover a construcdo dos conhecimentos de
Fisica, a partir da experimentacdo, despertar o senso
critico-cientifico e o gosto pela ciéncia nos alunos,
propiciar a aprendizagem por meio da pesquisa.

3. METODOS

Com os Kits confeccionados, foi desenvolvido o
material didatico, em forma de texto, a ser usado
em cada aula. Constam de explicagdo da teoria com
exemplos préticos e do cotidiano dos alunos e
roteiro do experimento realizado durante a aula
ministrada.

A analise do processo de ensino-aprendizagem
ocorreu por meio de observacBes da reacdo dos
alunos durante os experimentos, onde verificamos
as diferentes interpretaces do fenémeno abordado,
a fixacdo dos conceitos estudados e se as ideias
errbneas pré-concebidas foram eliminadas. Todo o
material obtido foi utilizado especificamente para
0s propdsitos da pesquisa.

As questdes a seguir, dentre outras, nortearam a
pesquisa: A aula experimental foi eficiente em
transmitir o assunto abordado? Houve motivagao dos
alunos com essa técnica? Os Kits experimentais
funcionaram de forma eficaz para a compreenséo dos
fenbmenos estudados?

Confeccionamos os kits e desenvolvemos o
material didatico com explicagbes da teoria,
exemplos praticos e do cotidiano e o roteiro dos
experimentos. A Fig. 1 apresenta uma versdo
alternativa do dispositivo que possibilitou Otto VVon
Guerick (1602-1686, fisico alemdo, notabilizado
pelo estudo do vacuo e da eletrostatica) formar
vacuo e demonstrar os efeitos da pressdo entre duas
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superficies. Conhecido como as Placas de
Magdeburg, em que a pressdo externa pressiona
cada hemisfério tdo fortemente contra o outro que é
dificil separa-los.

.|

Figura 1. Placas de Magdeburg: a pressdo externa
pressiona um hemisfério fortemente contra o outro.

Para montar este kit usamos duas placas de
acrilico e uma seringa para remover o ar entre elas.
Em cada placa ha um sulco circular onde se encaixa
0 anel de borracha para delimitar um pequeno
volume de ar entre as placas. Em uma das placas ha
um furo proximo ao centro onde passa um tubo de
plastico que é conectado a uma seringa. Puxamos o
émbolo da seringa e, em seguida, fechamos o tubo
de pléstico com uma presilha. Depois de parte do ar
entre as placas ter sido removida com a seringa, a
pressdo do ar entre as placas fica menor que a
pressdo externa (pressao atmosférica).

Como a pressdo atmosférica é da ordem de
10°N/m?, com uma pequena diferenca de pressdo
dessa ordem a forca necessaria para separar as duas
placas é muito grande. Aumentando-se a area (com
o anel de maior didmetro), essa forca sera
proporcionalmente maior. Entdo, um estudante, ao
tentar separar as duas placas puxando-as pelas
alcas, ndo conseguira ou terd dificuldade para
separar as duas placas.

O ebulidor de Franklin, Fig. 2, é um brinquedo
encontrado em feiras de artesanato ou loja de
produtos importados, com o0s mais diversos
formatos e cores. E um instrumento constituido de
um bulbo de vidro totalmente vedado, separado em
duas regiGes conectadas por um tubo e, em seu
interior, tem um liquido colorido muito volatil,
podendo ser alcool, cloroférmio, éter, dentre outros.
Com ele verificamos a movimentacdo do liquido ao
variar a sua temperatura.

Figura 2. Ebulidor de Franklin: ao variar a
temperatura ocorre um aumento de presséo
deslocando do liquido para cima.

O estudante deve segurar a parte inferior do
ebulidor de Franklin, fazendo com que o liquido em
seu interior (&lcool) se desloque para a parte
superior. A transferéncia calor da méo do estudante
para o liquido acelera o processo de evaporacao de
um liquido muito volatil e leva a um aumento na
pressdo. Esse aumento de pressdo faz com que o
liquido se desloque para cima. Quando colocamos a
mé&o em contato com o bulbo inferior, ha uma troca
de calor entre ela e o vidro, porém, isso s6 acontece
caso exista uma diferenca de temperatura entre o0s
dois corpos. O gas contido nesta parte do recipiente
se aquece rapidamente e, por esse motivo, a energia
cinética de suas moléculas aumenta
consideravelmente. Desse modo, aumenta a pressao
gue o gas exerce sobre o liquido. Devido a este
aumento de pressdo e ao fato de haver somente gas
no bulbo superior, o liquido sobe pelo tubo de vidro
que conecta os dois tubos até jorrar no bulbo
superior.

4. RESULTADOS E CONCLUSOES

A pesquisa foi iniciada com a investigacdo dos
contetidos ministrados no nono ano da disciplina de
Ciéncias — Fisica, para que a partir desta
informacgdo pudéssemos iniciar a confeccéo dos kits
experimentais. Os contedldos abordados nesta série
sdo: grandezas fisicas e unidades; energia e suas
modalidades; fontes e matrizes energéticas; forca,
trabalho e poténcia; forcas produzindo movimentos;
leis de Newton; gravitacdo; calor e suas
manifestacBes; ondulatoria; luz; sistemas dpticos;
eletrizacdo; associacdo de resistores; distribuicdo e
utilizacdo da energia elétrica.

No ensino publico dificilmente encontramos
professores de Ciéncias do nono ano com formacéo
em Fisica. A maioria tem formagdo em Biologia e,
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algumas vezes, em Quimica, como é o caso da escola
visitada. E esse fato é relevante, pois é clara a
dificuldade do professor que ndo é formado em
Fisica para deixar de lado as aulas praticas no
cotidiano de sua turma. Mas também ndo é algo
impossivel, pois com Kkits  experimentais,
confeccionados com material de baixo custo e faceis
de serem manuseados, podemos contornar esta
dificuldade e motivar os alunos, de forma mais
eficaz.

No ambiente escolar encontramos varios tipos de
alunos, e durante a aula ndo ha como agradar a todos,
mas devemos cativar 0 maior nimero possivel. Ao
observarmos os alunos de uma turma com nove
estudantes, durante a aula experimental, verificamos
que a maior parte dos alunos demostrou entusiasmo
durante toda a aula. Responderam as perguntas sobre
0 tema abordado, leram o material didatico,
identificaram os exemplos contidos no texto com
situacdes vividas por eles e realizaram o0 experimento
com certa empolgagdo. A participagdo foi
satisfatoria. Outra parcela, pequena, ndo se interessou
em utilizar os kits experimentais, porém fez uso do
material didatico e questionamentos sobre os temas
abordados, participando, com isso, da aula pratica.

No primeiro momento, realizamos o
experimento das Placas de Magdeburg. Fizemos
uma leitura do material didatico e, durante esta
leitura, um aluno perguntou o que seria o vacuo. O
professor da turma, que também estava presente e
participando, se dispds a responder com as
seguintes palavras: “vacuo ¢ quando ndo se tem a
resisténcia do ar, quando ndo tem ar,
principalmente”. Falamos, entdo, de alguns
exemplos, como o homem na lua, que necessitou de
roupa apropriada para a ocasido, e também sobre
alimentos embalados a vacuo para retirar o0 ar
presente dentro da embalagem e diminuir a
propagacdo de fungos e bactérias. Outro exemplo
discutido foi a lata de 6leo ou azeite, o porqué de se
fazer dois furos na lata, e também tomar refresco
com canudinho, j& que se colocarmos um canudinho
dentro do refresco e outro fora, ndo conseguimos
sugar o liquido do refresco. A partir disso, fizemos
uma explicacgdo de como funcionava o kit
experimental e também sobre alguns conceitos
fisicos como pressdo atmosférica (fora das placas),
pressdo (dentro das placas), forca, dentre outros.

Os alunos realizaram o experimento e
observamos que eles constataram os conceitos fisicos
discutidos antes de sua realizagdo. Um aluno
perguntou se “entre as placas gerava suor”. Falamos
que, ao retirar o ar, estamos retirando também a
umidade entre as placas e, com isso, ndo temos
“suor” entre elas. Separamos as placas e ele
constatou que estava seco. Lembraram também do
filme Missdo Impossivel, onde o ator consegue

escalar um prédio com equipamentos que utilizam os
principios e conceitos discutidos na aula.

Em um segundo momento, realizamos o
experimento do Ebulidor de Franklin e
guestionamos os alunos sobre seu funcionamento.
Eles discutiram sobre aquecer o kit ou as m&os que
estariam em contato com ele, e constataram que,
para ndo danificar o kit, ja que seu material é o
vidro, era necessario apenas aquecer as maos para
facilitar o deslocamento do liquido.

Os kits experimentais funcionaram de forma
satisfatdria, os fendmenos fisicos abordados eram
evidentes com 0 uso dos kits. Os alunos, ao serem
guestionados, conseguiram relacionar tais fendmenos
com situaces cotidianas vividas por eles. Mesmo se
baseando muito no senso comum, apOs serem
corrigidos com a apresentacdo de conceitos fisicos,
conseguiram assimilar o conhecimento fisico e fazer
uso do pensamento reflexivo. O uso do material
didético foi satisfatorio, o texto conseguiu auxiliar os
alunos, os exemplos, acompanhados de figuras
relacionadas a situaces do cotidiano, ajudaram na
compreensdo dos conceitos fisicos. E, como ja
citamos, o material didatico agradou tanto aos
alunos, que simpatizaram com a aula experimental,
quanto aos alunos que ndo tiveram a mesma
empolgacéo.

Diante dos fatos observados, concluimos que
introduzir aulas praticas é um quesito positivo para
melhorar a aprendizagem, os alunos, em sua maioria,
se sentiram motivados e estimulados a ter gosto pela
ciéncia, a serem ativos na aula, fazendo perguntas e
respondendo o que lhes era perguntado, auxiliando
0s colegas nas respostas as perguntas e na execucdo
do experimento. Com isso, esperamos que consigam
construir o conhecimento a partir do pensamento
reflexivo, tornando-se bons profissionais e bons
cidadaos.
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THE REFLECTIVE THOUGHT AND EXPERIMENTS IN PHYSICS
CLASSES

BARBOSA, Aline Pereira do Nascimento, alinepnas@hotmail.com*
ANDREATA, Mauro Antonio?
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Abstract. In this paper, we report how it was received the use of low cost experiments (Plates of Magdeburg and
Boiler of Franklin), in Science classes, by students from the ninth grade of Elementary School Alessandro
Miguel, in Inhumas / GO. The Elementary School students have difficulty to understand the physical phenomena
presented in expositive classes, verbal and theoretical, and can not relate them to real situations of everyday life.
The teaching strategy was to develop low cost experiments seeking to create a stimulating environment of
reflective thinking, which, according to Dewey, is the best way of thinking We verified that, by joining theory and
practice, students were able to better understand the physical concepts. In addition, the students proved very
enthusiastic and interested in more dynamic classes, "theoretical-practical™ classes.

Keywords: Elementary School, reflective thinking, contextualize.
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COLIFORMES TERMOTOLERANTES EM AGUAS PLUVIAIS
RECEBIDAS PELO RIBEIRAO PIRAPITINGA NO MUNICIPIO DE
CATALAO, GOIAS
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Resumo: A agua pluvial deve ser captada pelo sistema de galerias pluviais ndo devendo apresentar ligagdes com
o0 sistema receptor de efluentes industriais e/ou domésticos. Nesse estudo, objetivou-se determinar a densidade
populacional de coliformes termotolerantes em aguas pluviais direcionadas ao Ribeirdo Pirapitinga na area
central de Cataldo — GO. Foram demarcados, propositalmente, 5 pontos (A, B, C, D, E) com suspeita de ligac6es
clandestinas com esgoto da cidade. De cada ponto, foram recolhidas 4 amostras, perfazendo um total de 20
amostras. Essas foram coletadas em frascos estéreis e acondicionadas em caixas isotérmicas. Para 0s ensaios
laboratoriais, adotou-se a técnica do Numero Mais Provavel (NMP) constituida das etapas presuntiva e
confirmativa. Posterior o teste confirmativo o resultado foi anotado e expresso em NMP de coliformes
termotolerantes por 100 mililitro da amostra (NMP.100mL™?). A comparacdo dos dados médios obtidos nessa
pesquisa aqueles preconizados pela Resolu¢do 357 do CONAMA demonstrou que 100% (20/20) das amostras
apresentaram em desacordo quanto a Classe 1, 2 e 3, apresentando valores médios iguais a 1,25x10%, 1,33 x10%,
4,3x10%, 9,1x10% e 1,6 x10* NMP.100mL™* para os pontos A, B, C, D, E, respectivamente. Em contrapartida,
quando as amostras foram avaliadas individualmente quanto ao mesmo padrdo microbiolégico, foi evidenciada a
conformidade de 20% a Classe 2 e 25% para a Classe 3. O elevado nimero de coliformes termotolerantes nas
aguas pluviais, provavelmente, esteja associado as ligagBes clandestinas com efluentes da cidade. Assim, é
essencial a melhaoria do programa de manejo de aguas pluviais urbanas no municipio de Cataldo - GO
Palavras-chave: Qualidade microbiolégica, aguas pluviais, monitoramento ambiental, coliformes
termotolerantes.

1. INTRODUCAO organicos, com destaque para bactérias do grupo

coliforme. A ocorréncia de coliformes em amostras

A &gua da chuva, sob o ponto de vista
legal, deve ser drenada pelo sistema de galerias
pluviais. Todavia, é frequente o descaso na
manutencdo dessas estruturas que muitas vezes se
encontram, de modo clandestino, conectadas as
redes de esgoto.

Cardonha et al. (2004) explicam que o uso
indevido das galerias pluviais, leva ao acréscimo de
contaminantes a serem descartados no ambiente.
Tal fato pode levar ao comprometimento sanitario
dos recursos hidricos, desencadeando uma série de
problemas de ordem publica (SCHAZMANN,
2008).

De fato, as galerias pluviais podem ser
consideradas importantes veiculadores de residuos

de 4gua ndo confirma patologias, entretanto pode
ser um indicio de contaminacdo fecal
(GRANZIERA, 2001).

Para o descarte de A&guas pluviais €
importante que a mesma apresente contaminantes
inferiores aqueles registrados no corpo hidrico
receptor. Sob o ponto de vista microbiol6gico, por
exemplo, o Conselho Nacional de Meio Ambiente —
CONAMA - em sua Resolugdo n° 357/2005
estabelece que a incidéncia de coliformes
termotolerantes em niveis igual ou menor a
2,00x10%, 1,00x10% e 2,5x10% permite classificar o
corpo receptor em Classe 1, 2 e 3, nessa ordem
(BRASIL, 2015). A Classe 1 ¢é destinada ao
consumo humano, protecdo de organismos
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aquaticos, natacdo/mergulho e irrigacdo de
alimentos, geralmente, ingerido in natura. A Classe
2 envolve os critérios estabelecidos para a Classe 1
acrescido da aqlicultura e atividade de pesca.
Também destinada para consumo apds devido
tratamento, a Classe 3 é comumente utilizada para
irrigacdo arboreas, cerealiferas e forrageiras,
navegacao e dessedentacdo de animais.

A auséncia de fiscalizacdo adequada nas
cidades interioranas, como Catalao-GO favorece a
inadimpléncia por parte de algumas indUstrias e
moradores quanto ao descarte improprio de esgoto
sanitario. Nessas cidades, é possivel registrar
algumas ligaces clandestinas, fazendo
comunicacdo do efluente industrial e/ou doméstico
a agua pluvial.

O descarte indevido do efluente em
galerias destinadas aos volumes pluviais afeta o
préprio tratamento de esgoto e implica em gastos
desnecessarios para tratar & 4gua que apresenta grau
de contaminacdo bem inferior ao efluente. Dessa
forma, o objetivo desse estudo foi verificar a
conformidade/ndo conformidade a Resolugdo
n°. 357/2005 do CONAMA de amostras de aguas
pluviais recebidas pelo Ribeirdo Pirapitinga em
Cataldo - GO quanto a densidade populacional de
coliformes termotolerantes.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Proposta da pesquisa

Essa atividade surgiu das discussoes
realizadas na disciplina de Microbiologia Aplicada
ministrada aos discentes do curso de Bacharelado
em Ciéncias Bioldgicas do Instituto de
Biotecnologia (IBIOTEC) da Universidade Federal
de Goiés, Regional Cataldo (UFG-RC).

2.1. Area de Estudo

Os pontos de coleta foram intencionalmente
demarcados (A, B, C, D, E) ao longo do Ribeirdo
Pirapitinga no perimetro urbano do municipio de
Cataldo, Goias. Os locais foram selecionados em
virtude da suspeita de langcamentos clandestinos de
esgoto doméstico na rede de galerias pluviais,
localizados nas coordenadas 18° 9 57’S e 47° 56’
47”W e a altitude de 835 metros.

2.2. Coleta e transporte das amostras

As amostras foram coletadas em frascos
estéreis, acondicionadas dentro de caixas
isotérmicas, e transportadas ao Laboratorio de
Bioquimica e Microbiologia do Instituto de

Biotecnologia (IBIOTEC) da Universidade Federal
de Goias, Regional Cataldo (UFG-RC).

Para maior confiabilidade dos resultados,
de cada ponto foram realizadas 4 repeticGes,
perfazendo um total de 20 amostras.

2.3. Andlise de coliformes termotolerantes

A analise de coliformes termotolerantes foi
realizada empregando a técnica dos tubos multiplos
para determinacdo do nimero mais provavel (NMP)
de coliformes (MACEDO, 2005).

Na etapa presuntiva para coliformes totais, as
amostras ap6s homogeneizacdo foram submetidas a
diluicbes decimais seriadas, em solucdo peptonada
estéril 0,1% de 10°, 10°%, 102

Aliquotas de 1 mL das diluicbes foram
inoculadas em caldo lauril triptose simples
concentragdo (CLS). Os tubos que apresentaram
bolhas no tubo de Dhuran foram considerados
positivos e aliquotas repicadas em caldo EC para
confirmar a presenga de coliformes termotolerantes.
Esses foram incubados a 44,5°C por 48 horas. Apds
a observacdo da formacdo de gas, anotou-se 0s
resultados confirmando assim, a presenca de
coliformes termotolerantes. Os dados foram
anotados e o resultado expresso em NMP.100 mL™
da amostra.

Para andlise dos dados, os resultados foram
confrontados com pardmetros preconizados pela
Resolucdo n°. 357/2005 do CONAMA.

3. RESULTADOS E CONCLUSOES

Todas as amostras foram positivas para
coliformes termotolerantes, sendo que 100%
(20/20) apresentaram-se em desacordo para a
Classe 1 proposta pelo CONAMA. Foi possivel
verificar conformidade de 20% e 25% das amostras
para as Classes 2 e 3, nessa ordem (Figura 1).

Classe 1 Classe 2 Classe 3

0% 20% 25%

m conformidade
ndo conformidade

Figura 1 — Percentual de amostras pluviais em
conformidade a Resolucdo n° 357/2005 do
CONAMA.

Na Tabela 1, é possivel observar que o
menor valor obtido foi na quarta repeticdo para o
ponto A (2,1 x10° NMP.100mL1).
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Tabela 1 - Coliformes termotolerantes em
amostras pluviais recebidas pelo Ribeiréo
Pirapitinga, Catalao — GO.

Pontos de C. Term. Classes”
coleta (NMP.100mLY) 37— 5 3
Ala rep. 1,6X:|.04 D D D
Bia rep. 1,6X104 D D D
Cia rep. 4,9X102 D A A
D1a rep. 1,6X104 D D D
Ein rep. 1,6X104 D D D
Aza rep. 1,6X104 D D D
B2a rep. 1,6X104 D D D
Caa rep. 1,6X:|.04 D D D
D2a rep. 9,3X102 D A A
E2 rep. 1,6X104 D D D
Aza rep. 1,6X104 D D D
Bsa rep. 1,6X104 D D D
Caa rep. 2,3X102 D A A
Dsa rep. 1,6x10* D D D
Eaarep. 1,6x10* D D D
Asa rep. 2,1X103 D D A
Basa rep. 5,4X103 D D D
Caarep 3,3 X102 D A A
Daa rep. 3,5x10° D D D
E4a rep. 1,6x10* D D D

*Padrdo para coliformes termotolerantes conforme a Resolucéo
n® 357/2005: Classe 1: 2,0x102NMP.mL*?, Classe 2: 1,0x10°m
Classe 3: 2,5x10%; A: acordo; D: desacordo.

A presenga de coliformes termotolerantes nos
diferentes pontos indica a contaminagdo da &gua
por matéria fecal. Ressalta-se o fato de ndo ter
havido ocorréncia de chuvas nas Ultimas 24 horas
que antecederam as coletas, o que reforca a hipbtese
de haver descarte irregular de efluentes nas redes
pluviais que conduzem ao Corrego Pirapitinga,

E importante buscar estratégias para reduzir a
contaminagdo microbioldgica nesse tipo de agua,
como aprimoramento do programa de manejo de
aguas pluviais urbanas no municipio de Cataldo -
GO.
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Abstract. The rainwater must be captured by the pluvial water drain system must not show connections with the
receiving system of industrial and / or home effluents. In this study, the objective was to evaluate the population
density of thermotolerant coliforms in rainwater directed to Ribeirdo Pirapitinga in downtown of Cataldo - GO.
Five points (P1, P2, P3, P4, P5) were marked purposely with suspected illegal connections with city sewage.
Four samples were collected of each point, for a total of 20. These samples were collect in sterile vials and they
were packed in isothermal box. For the laboratory tests, we adopted the Most Probable Number technique
(MPN) composed of presumptive and confirmative stages. After the confirmatory test the result was noted and
expressed in MPN of thermotolerant coliforms per 100 ml of the sample (NMP.100mL™2). The comparison of
average data obtained in this research to those recommended by Resolution 357 of CONAMA showed that 100%
(20/20) of the samples were in disagreement as Class 1, 2 and 3, with values equal to 1.25x10%, 1.33 x10%,
4.3x10%, 9.1x10°% and 1.6 x10* NMP.100mL to the points P1, P2, P3, P4 and P5, respectively. However, when
samples were evaluated individually at the same microbiological standard, it was possible to demonstrate
conformance of 20% (4/20) for Class 2 and 25% (5/20) for Class 3. The elevated number of thermotolerant
coliforms in rainwater probably been associated to illegal connections with city wastewater. Thus it is been
essential to improve the urban stormwater management program in Cataldo - GO.

Keywords: Microbiological quality, pluvial water, environmental monitoring, fecal coliforms.
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FERROMAGNETISM AND CLUSTER-GLASS TRANSITIONS OF

PHASE-SEPARATION IN NdggNag,MnO4
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! Departamento de Fisica, Universidade de Federal de Goiés - Regional Cataldo, Cataléo,
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2 Department of Physics, San Diego State University, San Diego, California, 92182, USA.
Resumo: The magnetic, resistive and specific heat of the phase-separated charge ordered antiferromagnet
compound Ndq gNag ,MnO3 has been investigated. The sample is found to experience a charge order transition at
Tco ~ 180 K and an antiferromagnetic transition at Ty ~ 155 K in low magnetic field H < 6 T in agreement with
previous reports. The colossal magnetoresistance (CMR) effect can be understood under a percolative regime
and is related to the CO-FM transition in a larger magnetic field. The magnetization versus temperature plot
exhibits an anomaly near 40 K, with a signature of both a cluster glass like (spin-frozen) and ferromagnet
behaviors. In addition, the M(H) curves show an inflection point, indicating a metamagnetic transition from a
paramagnetic to a ferromagnetic state in large temperature range T < Ty. However, the M(H) curves recorded
at T < 40 K, show a distinct field-induced transition from a spin-frozen state to a FM state. Below T ~ 40 K,
T—-H phase diagrams shows that the phase boundary between CO/AFM and FM states was found to shift toward
higher magnetic fields with a decrease temperature. An estimate of the entropy and latent heat in a magnetic
field at the first order charge order transition is presented. The total entropy change at the CO transition, which
is~ 0.6 J/mol K at 0 T, increases to ~ 1.0 J/mol K in the presence of a 9 T magnetic field. The results include a

Schottky-like specific-heat anomaly for the Nd ordering at low temperature.

Palavras-chave: manganites, cluster-glass, phase-separation and Schottky-like anomaly

1. INTRODUCAO

Mixed valence manganites with perovskite
structure R, M,MnO; (R = rare earth ion, M = alkali
earth ion occupying the A site in the AMNO;
perovskite structure) have been an active research
area in complex oxides because of their uncommon
physical properties, such as competing magnetic
orders, metal-insulator transitions, and colossal
magnetoresistance (CMR). The structure offers a
high degree of chemical flexibility. This leads,
together with a complex interplay between structure,
electronic and magnetic properties, to very rich and
complex phase diagrams delineating the metallic,
insulating and magnetic phases, a phenomenon often
referred to as phase separation (PS) (see for
instance, Kuwahara, 1995 and Tokura, 2000). In
additional PS in manganites is responsible for the
“magnetic  glass” behavior, upon which a
ferromagnetic (FM) and antiferromagnetic (AFM)
competing system (frustration system), forming the
complex glassy states including the spin glass (SG),
cluster glass (CG), reentrant spin glass, and
superparamagnetic (SPA) (in accordance with Wu,
2003). The AFM character in the NdMnO; parent
compound is supported by the super exchange
interactions between the Mn®" ions via the oxygen
ions. Moreover, the partial substitution of
monovalent (Li, Na, K) for Nd by leads to the

P 3+ 4.3 .1 4+
oxidation of Mn (3d" t;,e,) to Mn

(3d* t3,e0), giving rise to the double exchange

(DE) interaction Mn®**-O,-Mn*" which is the origin
of the ferromagnetic (FM) character and the CMR
effect (see Tang, 2008).

In this work, we investigate the correlation
between the electrical resistivity, magnetotransport,
magnetization and specific heat in the AFM/CO Nd;.
«Na,MnO; (x = 0.2). The partial substitution of x
Na* for Nd** in NdMnOj introduces holes (2x Mn**
ions) in the Mn* matrix. Among these,
NdosNag,MnO; ((ra) = 1.18 A) is especially
interesting as it leads to a Mn**:Mn** ratio of 3:2).
The magnetic and specific heat measurements at low
temperature  suggest the formation of a
superparamagnetic (SPM) (Prokhorov, 2007) or
cluster-glass (CG) (Li, 2007; and Lourembam, 2014)
phase associated with weak FM and AFM ground
states as observed by Samantaray, 2011. In addition,
the low temperature specific heat of NdggNag,MnO;
exhibits a broad Schottky-like anomaly strongly
dependent on the applied magnetic field.

2. EXPERIMENTAL RESULTS

Temperature dependences of zero field cooled
(ZFC) and field cooled (FC) magnetization of
NdggNag,MnO; obtained in low magnetic fields
(0.01,0.1and 1 T) and higher (3, 4.5, 6 and 9 T), are
shown in Figs. 1 (a) and (b), respectively. It can be
seen from Fig. 1(a) that upon cooling from ambient
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temperature, both ZFC and FC magnetization
increase. The transition from the paramagnetic PM
state to the CO regime is inferred from a large cusp
in the M(T) data at Tco ~ 180 K, inhibiting the FM
phase favoring the AFM phase, followed by small
shoulder at Ty ~ 160 K that is identified with long
range AFM order of the ‘‘pseudo’” CE type.
(Hejmanek, 2001). Both phase transitions well
match the data in literature (Li, 2004), indicating
good quality of our samples. The inverse dc
susceptibility (= H/M)curve obtained from T

dependence of M is displayed in inset of Fig. 1(a). A
sharp increase of magnetization and a cusp-like peak
arise at T ~ 138 K in the ZFC case, and
subsequently large bifurcation emerges between the
FC and ZFC curves especially with a lower
measurement field, see Fig. 1(a). This behavior
normally occurs at a compensated AFM/FM
interface associated with the interfacial canted AFM
moments, which would be frozen at low
temperatures (Prokhorov, 2007). In essence, is that
upon ZFC the FM clusters freeze (at Ty) in random
orientations, dictated by the local anisotropy fields.
Under FC the clusters are aligned at the constraint of
the external magnetic field, upon cooling
temperature T; leading to the onset of a
robust ferromagnetic-type magnetization. These
thermomagnetic irreversibilities have been reported
for several known magnetic systems such as spin
glass (SG) (Li, 2007), cluster glass (CG)
(Lourembam, 2014) or superparamagnetic (SPA)
(Prokhorov, 2007) materials. Indeed the behavior of
the low field M vs. T in Fig. 1 (a) has subtle
differences from canonical SG systems, which
exhibit a peak in ZFC M vs. T curve (Ty) very close
to the irreversibility temperature, T, However in
the NdggNay,MnO; the FC curve below T;, is not
constant. The temperature dependence of the
magnetization exhibit monotonously increasing FC
magnetization upon cooling as observed in the data
of Fig. 1 (a) at T < Tcg ~ 42 K. In this respects this
resembles cluster glass behavior as pointed out by
several authors as Wu, 2003 and Li, 1999. This is
also consistent with the PS scenario, in which FM
clusters are imbedded in the AFM matrix. In
contrast, for higher H, below Ty, the same FM state
is achieved for both the ZFC and FC processes, and
the CG or SPA state are suppressed suggesting that
the frozen state is clearly suppressed by a strong
field.

In summary, as H is increased above 1T the
behavior of the FC magnetization remains
qualitatively the same but the ZFC magnetization
begins to merge with the FC curve, therefore loosing
the characteristic CG behavior. For (H >3 T) the FC
and ZFC curves merge at low temperatures.
However, a strong hysteresis develops above the T¢
as shown in Fig. 1 (b). In addition, the anomaly at

Tco can be observed in the M vs. T curves in fields
upto6T.

0.5 - ' —

w
o

1/y(mole Oe/emu)
> 8

0o

0 100 200 300
T (K)

Figure 1. (a) Magnetization (M) as a function of
temperature for H=0.01, 0.1, 1 T and (b) 3, 4.5, 6,9
T measured in ZFC and FC. (c) Temperature
dependence of the resistivity under magnetic fields in
the 0 - 9 T range. The critical temperatures of the
AFM (Ty), charge ordering (T¢o), freeze (Ty), as well
FMI (Ty,) transitions are marked by arrows. Inset of
Fig. 1(a) shows the inverse susceptibility versus
temperature of the sample, calculated by the FC
curve of 0.01 T. The inset of Fig. 1(c) shows plots for
H =0 of |hp/7)vs T2 (left axis) and for 9 T of

In(p) vs. T ¥ (right axis) at high temperature. The
solid line shows the best fit.

The observed features of the magnetization data
have counterparts on the transport properties. Figure
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1(c) displays the temperature dependence of the
electrical resistivity, p(T,H), for NdygNag,MnO;
upon cooling and warming. p(T,H=0), increases
with decreasing  temperature and exceeds the
instrument limit below 80 K. p(T,H=3), clearly, just
one to two orders of magnitude decrease in the
resistivity can be seen, suggesting the robust
insulating state of the samples. The slight decrease
of the transportation at low temperature in the FC
curves near T ~ 40 K is attributed to the strong
competition between the FM double exchange and
AFM superexchange interactions (phase separation).
However, under the influence of 4.5 T field, the
resistivity reaches a maximum near 90 K, and
decreases by over 3 orders of magnitude
characterizing a metal insulator transition at Ty, ~
100 K.

Figure 2 shows M(H) isotherms at selected
temperatures measured in fields up to 9 T, after
cooling in zero field. The M(H) curve at 180 K,
which is close to the CO transition, shows clear PM
behavior with M linearly proportional to H over the
whole field range. When the temperature is reduced
to 160 K, we can see that the magnetization
increases slowly and linearly up to ~ 5 T where it
starts to deviate upwards, without saturation up to 9
T. Such a slight and linear increase of magnetization
is attributed to the CO/AFM component of the
sample, followed by the onset of a metamagnetic
transition near 6 T. A very thin M(H) hysteresis and
small M can be seen suggesting the robust long
range CO/AFM state. The M(H) curve is found to be
completely reversible including the full region of the
metamagnetic transition. The trend continues down
to 140 K except for the appearance of a slight
hysteresis centered near 7 T, and the onset of
saturation near 8 T.

The field-induced AFM/CO-FM metamagnetic
transitions displayed in Fig. 2 are hysteretic. The
threshold field for the ascending branch (Hc;) is
higher than the descending branch (Hc,) of the M(H)
curve. A similar trend of M(H) curves can be seen
down to 140 K and the threshold field value
continues to decrease with decrease in temperature.
The value of H¢; which drops from ~ 6 T at 140 K to
~ 3 T at 50 K starts to decrease again upon cooling.
The decrease in the above threshold field values
with decrease in temperature can be understood in
terms of decrease in competing thermal energy. At T
= 2 K the magnetization value increases linearly up
to Hep = 7 T, and switches sharply to the higher
value of the FM phase. The characteristic feature of
this He; field and magnetization response at T < T¢g
~ 43 K are found to be quite different from the
behavior observed in the temperature region, 50 < T
<160 K. It is distinct from the decrease in H¢y value
observed with decrease in temperature; secondly,
once the spins are flipped into the FM state, they are
irreversible for the subsequent field cycling. On the

other hand, in the temperature range 50 < T <160 K,
a field-induced FM transition is found to revert back
to AFM/CO, when the field is decreased below the
threshold field.
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Figure 2. (a) Magnetization as a function magnetic
field measured at different temperatures. The
straight lines crossing in 100 K represent the phase
transition threshold fields Hc; and He, values. (b)
Temperature dependence of saturation
magnetization Ms (H = 9T) and spontaneous
magnetization Mgy (H=0) both shown in the inset.

In order to delineate the T(H) phase diagram, we
determined the critical field Hc; required for
CO/AFM to FM transition and the critical field Hc,
at which the system returns back to the ground state
AFM from the M(H) curves. The method of
determination of Hc; and Hc, is depicted in Fig. 2a
for M(H) loop corresponding to T = 100 K. The
open (closed) circles represent the Hc; (Hcp) values
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and the T(H) phase diagram is shown in Fig. 3.
Below ~ 50 K (Hc,) the metamagnetic transition in
NdggNago.MnO; is irreversible, and the transition
critical field H¢; increases with upon cooling from

insets of Fig. 4. The temperature dependence of the
entropy of the samples was evaluated from the

equation (AS,,. = f(ACP IT) dT).

~ 3T near 40 Kto ~ 7T near 2 K. At T <40 K, only T T 5 o H-oT
a crescent Hc; appears because of dominant CG 120 T Fitting ]
characters in this sample. s ] 060%6°c
T T T T Q 80 ‘. O H=9T
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Figure 3. Phase diagram in the H-T plane 2 &, Fitting
determined by from magnetization and 293l &
resistivity measurements. Open and closed I R, 066 T(K)
circles represent the transition fields S o2 o Ry 0 30 35 40 45 %0
determined from the field up and down Cr T g %3 I 7
measurements, respectively. Diamonds and 5& K 92r E
pentagrams represent the Tco and Ty values. 0.1}, Sl g
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Finally, the specific heat measurements were 0 10 20 30 40 60
performed at 0 and 9 T (Fig. 4). The double peak T (K)

character of the AFCO transition occurs agree well
with the critical temperatures determined from the
magnetization data (see Fig. 1(a)). The continuous
nature of transition of specific heat at Tco ~ 180 K
and Ty ~ 160 K suggest that the system undergoes
first order transition. Indeed, the first order is
suggested since hysteresis has been observed in
cooling and warming cycle of magnetization
measurement around 160 K. Even though, the T vs.
time analyses not giving indication of first order
character in specific heat anomaly as observed by
Gschneidner, 1997.

The effect of the magnetic field H =9 T is to
enhance the anomaly centered at Ty while suppress
the anomaly at Tco. The behavior of Cp vs. T in low-
T region (2 K< T <50 K) is shown in Fig. 4(b). The
Cp vs. T curve for H = 0 shows a well-developed
lambda-like anomaly at Tcg ~ 42 K, corresponding
to the temperature induced FM cluster-glass
transition. In contrast, the Cp curve in H =9 T is
rather smooth, without any signature of phase
transition. To calculate the magnetic entropy
contribution, a third order polynomial background is
subtracted (see the black solid curve in Fig. 4 (a) and
4 (b)), from the experimental data to exclude the
lattice background heat capacity, ACp, as shown in

Figure 4. (a) Heat capacity of NdggNay,MnO;
measured in H = 0 and 9 T. The black line
correspond estimated background in the T
range including Tco, Tn, Twmi and Te. (b)
Zooned view of the heat capacity in the Cp/T - T
curves below 60 K. The upturn below ~ 20 K is
due to the low lying crystalline field levels of
Nd*. The insets of Fig. 4(a) and 4(b) (left) show
the excess specific heat ACp vs. T and (right)
variation of entropy A4S vs. T.

The entropy was calculated relative to its value
at Tco ~ 180 K and Teg ~ 42 K. Around Teo the
disorder increases AS from 0.07R (~ 0.6 J/mol K)
for 0 T t0 0.12R (~ 1.0 J/mol K) for 9 T (where is R
= 8.314 J/mole K is the universal gas constant).
These values are much smaller than those predicted
for Ising (RIn2) and Heisenberg (RIn4) magnets in
agreement with Tokura, 2000 and Coey, 2009. The
missing entropy could be caused by the short range
correlations in Ndg gNag ,MnO3 sample, as suggested
by a deviation of the inverse magnetization versus
temperature from the Curie-Weiss law (see inset of
Fig. 1 (2)). Note that the magnitude of C; is found
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to increase with H in high-T while it decreases at
low-T.

In low temperature, the main feature is strong
neodymium Schottky-like anomalies as shown in
Fig. 4 (b) which depends on the magnetic field. In
general the ground state of Nd** ion, *lp, is split by
the crystal-field in to five Kramers doublets in
NdggNag,MnOs. Similar phenomena were reported
in other half-doped CO manganites of strong
insulating properties, indicating strong localization
of the charge carriers within the present samples see,
for instance, Lopes, 2002. An effective molecular
field H; caused by the indirect exchange interaction
with Mn subsystem is assumed to be present Nd
sites. Although this field splits each of the five
crystal-field doublets, at low temperatures and zero
applied magnetic field, only the ground state doublet
needs to be considered, since excitation to the first
doublet occurs above 120 K (Gordon, 1999 and
Ghosh, 2004). The contribution from a two-level
Schottky function is

CSch(H 1) = nSchNAkB

@)

A(H), 1k, T)? exp(A(H) /k,T)?
@+exp(A(H)/kyT))?

where ngy, is the coefficient of the contribution
dependent on the external magnetic field, N4 is the
number Avogadro and kg is the Boltzmann constant.
Thus, the total specific heat Cp(T), becomes

Co(H.T)=B;,,T¥2+B,T* +Cq,
@

where B3, is the pre-factor of the magnetic
contribution given in the Debye model by fs, =
234NKg/ 65, where N is the number of ions/mole and
& is the Debye temperature and B,T? is the lattice
contribution. It is found that the lattice and spin
wave dominate the contributions to the specific heat
at relatively higher temperatures. However, the
Schottky anomaly plays a more important role at
low temperature, especially below 16 K. According
to Eq. (6), the Cp vs. T data below 16 K data were
fit to Eq. (7) and the results are shown in Fig. 4 (b)
by the dotted lines at T < 16 K. The Debye
temperatures 6, estimated, are 354 K, and 350 K
for H = 0 and 9 T, respectively. The overall
magnitude (350 - 600 K) of & the is typical for
ABO; type perovskite oxides (Coey, 2009). Our Cp
vs. T polycrystalline samples are broadly
comparable to the specific heat data in the
temperature range from 2 to 300 K for
polycrystalline Nd, 7Pby sMnO3 by Samantaray et al.
(2011). Assuming that the effective molecular-field
on Nd** sites caused by the Mn magnetic subsystem
is Hy¢ and that the applied magnetic field H gives an
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additional contribution to the unchanged molecular
field and the effective magnetic moment per Nd**
ion, e can be obtained using the splitting energy
of the doublet AH)_ /k, =2u,,(H, +H). The Nd**

ground state splitting is found to be 13.0 and 21.5 kg
for 0 and 9 T, respectively and the effective
molecular-field at Nd** site, Hys = 13 T and Heft =
0.5ug, was calculated. These results are comparable
with  that determined from specific heat
measurement in other compounds containing Nd**
ion, such as Hys ~ 10T and e ~ 0.8pp obtained in
Ndo67Sr0.23sMNnO3 (Gordon, 1999). It should be
noticed that this Mt is smaller than the free-ion
value of 3.62pz.

3. DISCUSSION

The nature of thermal phase transitions has been
revealed by the measurements of the temperature
dependence of the magnetic M(T,9H) near the AFM
transition (see Fig. 1b, 1c and 4a). The specific heat
Cp(T,9T) exhibits a peak where the derivative of
dM/dT exhibit the minimum and this occurs below
Twi, close to Ty obtained from the magnetization
measurement, which suggests that this specific heat
transition associated with the AFM phase transition.
The exact correspondence between Cp, M and p
suggests that this is an intrinsic property of the
NdogNag,MnO3z; compound. In addition, the features
in M(T,H) and Cp(T,H) the peaks at 0 Tand 9 T are
broad rather than a sharp which is consistent with
the presence of multiple magnetic phases (e.g. AFM,
CO) in the inhomogeneity ceramic sample
(Kuwahara, 1995 and Tokura, 2000). The decrease
in C(T) below 40 K (see Fig. 4 (b)) may be related
to the cluster glass ordering, even though, it is well
known that a cluster glass contribution to specific
heat rarely shows up as a distinct anomaly in
specific heat.

For H = 45 T (figure 1 (b) and 1(c)), the
guenching of the CO state, which is closely related
to the FM transition, occurs at T¢ ~ 100 K and is
accompanied by a metal-insulator transition.
Therefore, decreasing temperature results in an
increase of the FMM volume fraction (VF).
Combining M(T,H) and p(T,H) data with of the
isothermal magnetization data, the VF of the FMM
phase in which the percolation threshold occurs can
be estimated. At 100 K and H = 45 T the
magnetization M = 0.8ug/f.u. is 17% of the expected
moment Ms = 4.6ug/f.u. which is close to the
percolation threshold value as predicted theoretically
in the 3D percolation model by Kirkpatrick at
al.(1973). In addition to this, a more reliable method
that allows one to distinguish between the first order
and the second order magnetic phase transitions was
proposed by Banerjee (1964) who analyzed the
isotherms of H/M versus M? in the vicinity of the
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magnetic transition temperature. A negative or a
positive sign of the derivative of d(H/M)/d(M?)
corresponds to the first or the second order magnetic
phase transition, respectively. According to
Banerjee’s criterion, the sample around 40 K exhibit
the second order magnetic phase transition since the
derivative of d(H/M)/d(M?) is positive (not show).
By contrast, at 180 K, this derivative is negative and,
hence, the transition between the CO and PM states
is of the first order. A remarkable feature is the exact
correspondence of entropy change to magnetic
transition.

A. S. C. acknowledges support from San Diego
State University. This work was financially
supported by the Brazilian agency CAPES project
no. 11755/13-0 for the pos-doctoral program.
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Resumo O calculo mecénico quantico periddico foi utilizado para analisar as propriedades estruturais e
eletrénicas do titanato de bario e estroncio dopado com estanho (BST:Sn).O CRYSTAL e o XCrysden foram
empregados. O modelo periédico do BST:Sn (1x2x2) foi simulado utilizando os dados do refinamento de
Rietveld. Os resultados foram interpretados em termos de densidade de estados (DOS). O valor do Gap foi 4,7

eVv.

Palavras-chave: “ab intio”, cristalino, ABO3 Gap

1. INTRODUCAO

1.1 Estrutura do tipo perovskita

ABO; é férmula genérica da perovskita, onde o
atomo A é um cétion como Ba®*, K*, Ca?", e estdo
nos vértices da estrutura rodeados por 12 anions,
denominados “modificadores da rede”, e o atomo B
é um cation como’ Fe**, Ti**, Zr** localizados centro
sdo conhecidos como “formador de rede” estando
hexacoordenado por &nions oxigénio que se
encontram no centro das faces da estrutura
(SHRIVER et al., 2008)..

As perovskitas sdo alvo de estudo por
apresentarem propriedades 6pticas, magnéticas e
elétricas, com ampla aplicagdo tecnol6gica e em
muitas dreas como sensores, catalise e outros. Estes
materiais podem ser classificados como isoladores,
semicondutores e supercondutores devido a sua
flexibilidade em acomodar cations metalicos. Em
geral do grupo dos metais alcalinos e alcalinos
terrosos e dos metais de transi¢ao tanto nos sitios A
e/ou B (MENDEZ-GONZALEZ et al., 2014).

O BST :Sn é uma perovskita do tipo ABO; (A =
Ba e Sr; B =Ti) e apresenta grupo espacial Pm3m
(SOUZA et al., 2006). O presente trabalho tem a
finalidade de estudar as propriedades eletrdnicas e
estruturais deste material. Sabe-se que as
propriedades quimicas e fisicas do material
investigado podem ser melhoradas com a

substituicdo ou com a adicdo dopante na estrutura
(MENDEZ-GONZALEZ et al., 2014).

2. OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivo realizar um
estudo tedrico mecénico-quantico periédico “ab
initio” empregando o programa CRYSTAL com a
finalidade de interpretar as propriedades estruturais e
eletrénicas do titanato de bario e estréncio dopado
com estanho. Os resultados foram tratados em
termos de Densidade de Estados (DOS) parciais e
total dos atomos Ba, Sr, Ti, O e Sn.

3. METODOLOGIA

3.1. Detalhes computacionais e o modelo
periddico

O método empregado foi o mecanico-quantico
periodico “ab initio” utiliza a Teoria do Funcional da
Densidade (DFT) proposta por Lee, Yang e Parr,
combinada com o funcional hibrido de densidade
Becke3 em nivel B3LYP (LEE, YANG, PARR,
1998) e (BECKE, 1993) empregando o CRYSTAL
(DOVESI et al., 2008) e o XCrysden (KOKALJ e
CAUSA, 2003)

Para o sistema BST:Sn cristalino foi simulado
um modelo periodico (1x2x2) onde os dados de
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Refinamento Rietveld foram utilizados, conforme
mencionado por Souza et al. (2006), Figura 1.

Figura 1: Representacdo do modelo periédico
(1x2x2) do Titanato de Bario e Estréncio dopado
com Estanho

O modelo periodo do BST:Sn (1x2x2) foi
construido baseado no modelo BST (1x2x2) onde
foram substituidos 3 atomos de Ti por 3 atomos de
Sn.

A Figura 1 ilustra o modelo periédico do
BST:Sn em que os 4&tomos de bério e estroncio estéo
localizados nos vértices e 0os atomos de titanio e
estanho no centro estando ligados hexacoordenados
com os oxigénios. Estes oxigénios ocupam 0s pontos
médios das faces. Esta estrutura é constituida por
dois clusters que sdo designados por [SnOg-TiOg] €
[SnOs-SnOg] descrevendo uma estrutura cibica de
face e corpo centrado.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 2 mostra DOStotal do BST:Sn . Este
é constituido pela banda de valéncia, Gap e a banda
de conducéo.
As contribuicBes eletrbnicas dos orbitais
atbmicos dos atomos de Ba, Sr, Ti, O e Sn estdo
presentes no DOStotal do sistema a BST:Sn.

Banda de Banda de
Valéncia Gap=4,7 eV Condugio
3
@
E,
14
Q
=1
. il
-2 0 2 4 6 8
Energia (eV)

Figura 2: Projec¢des da Densidade de Estados
(DOS) total para o BST:Sn.

Figura 2 mostra o DOStotal em que a banda de
valéncia se encontra entre 0 a -2 eV e a banda de
conducdo entre 4,7 a 8 eV. O intervalo entre a banda
de valéncia e a banda de conducdo encontra-se o
Gap. O valor do Gap para 0 BST:Sn foi de 4,7 eV.
Segundo Souza et al. (2006) relatam que os valores
dos Gaps tedrico e experimental para o BST (titanato
de bario e estroncio) sdo de 3.78 eV e 3,08 eV,
respectivamente.

O DOSparciais dos dtomos centrais do BST:Sn
podem ser observados nas Figura 3(a) e Figuras 4(a-
). A Figura 3(a) ilustra DOSparciais para 0s atomos
de Ba, Sre O.

@
£ [sr24]
[
he)

5
§ __An, -

07,8
ok
2 0 2 4 ] 8

Energia (eV)

*A escala para os atomos de bério 1,2 e estroncio 3,4 foram
aumentadas X10 para a visualizagdo

Figura 3: ProjecGes da Densidade de Estados
(DOS) parciais séo: (a) contribuicdes eletrénicas
dos atomos de Ba, Sr e O do BST:Sn.
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Analisando as projecOes referentes DOSparciais
na Figura 3(a) notou-se que as contribuicdes
eletrdnicas dos &tomos de bério*(Bal-2), estrbncio*
(Sr3-4) e oxigénios (05-6) e (O7-8) se encontram
na regido da banda de valéncia predominantemente e
ndo sdo equivalentes.

DOSparciais dos atomos de oxigénios (09 a
016), titénio (Til9) e de estanho (Snl7, 18 e 20)
podem ser observadas nas Figuras 4(a-c).

As Figuras 4(a-b) ilustram DOSparciais dos
atomos de oxigénios (09 a 012) e (013 a 016),
respectivamente.

Os DOSparcial dos atomos de oxigénios
apresentam contribuicdo eletronica dos orbitais
atdbmicos px, py e pz e estdo presentes
predominantemente na regido da banda de valéncia.
Os atomos de oxigénios 011, 013 e O15 apresentam
uma pequena contribuicdo na regido da banda de
conducdo, isto provavelmente se deve por estes
atomos estarem no plano xy e ligados ao dtomo de
titanio (Til19).

@ e

DOS (unid. arb.)

= B = =

[ 2]
o

| W

2 4 6 8
Energia (eV)

Q

DOS (unid. arb.)

2 0 2 4 6 8

Energia (eV)

(c) Sm7

. A

g EX
©
o
3

Q| sk _

8 Ti19

il\/\ r\‘«
Sn20
JA—,—'—M

-2 0 2 4 6 8
Energia (eV)

Figura 4: Projecbes da Densidade de Estados
(DOS) parciais para os atomos de O, Ti e Sn do
BST:Sn (a) 09 ao 012 (b) O13 a0 O16 ¢ (c) Snl7,
Sn18, Sn20 e Til9.
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Observou-se que as contribuicdes eletrénicas
desses atomos nao sdo equivalentes para os a&tomos
de oxigénios (09 a O16).

A Figura 4(c) mostra DOSparcial calculado para
0s atomos de titanio (Til9) e estanho (Snl17, 18,20) e
as contribuicOes eletronicas destes &tomos ndo sdo
equivalentes. Notou-se que as contribuices
eletrénicas do atomo de titanio estdo localizadas na
regido da banda de conducdo e para os atomos de
estanho estdo presentes nas regibes da banda de
valéncia e de conducéo.

5. CONCLUSOES

O BST:Sn apresenta estrutura cubica de face
centrada. A densidade de estados (DOS) parciais
dos atomos Ba, Sr, Ti, O e Sn mostram que as
contribuicdes eletronicas dos 4&tomos na sua maioria
ndo sdo equivalentes. A presenga dos atomos de Sn
ocupando os lugares dos atomos de Ti, no centro da
cela, proporcionaram diferentes contribuicfes
eletrdnicas entre os orbitais dos atomos que
constituem o sistema BST:Sn. Os atomos de Sn
apresentam contribuicbes eletrénicas significativas
nas bandas de valéncia e conducdo e o atomo de Ti
as contribuicbes eletrdnicas sdo predominantes na
banda de condugdo. A dopagem do Sn no sistema
BST influenciou no valor do Gap do BST:Sn que é
maior em rela¢do ao valor do BST.
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ELECTRONIC PROPERTIES OF BST:Sn
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Abstract: The periodic quantum mechanical calculations was used to analyze the structural and electronic
properties of Sn doped barium strontium titanate (BST:Sn).The CRYSTAL and XCrysden software were
employed. The periodic model of BST:Sn (1x2x2) was simulated using data from the Rietveld refinement. The
results were interpreted in terms of density of states (DOS). The gap value was 4.7 eV.

Keywords: ” ab initio ”, crystalline, ABO3 gap.
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Resumo: A ocorréncia de farmacos no meio ambiente tem se tornado um assunto de interesse nos Gltimos
anos, uma vez que estes compostos tém sido detectados nos cursos d’dgua podendo ocasionar alterag¢des no
sistema enddcrino de muitos organismos aquéticos além de prejuizos & saude humana. A remocéo de poluentes
organicos recalcitrantes como farmacos na &gua e em efluentes pode ser obtida através da adsorcdo com
utilizacdo de biomassa. Este trabalho teve como objetivo o estudo da utilizacdo do bioadsorvente Typha
Angustifolia L. para remocéo do contaminante emergente estrona (E1) utilizando variacao do pH da solucéo e
adsorvente in natura e tratado em meio &cido e basico. Pelos resultados observa-se remocéo superior a 90%
independente do material ser tratado ou ndo, podendo o mesmo ser utilizado como adsorvente na remocéo dos
contaminantes emergente.
Palavras-chave: adsor¢éo, contaminante emergente, bioadsorvente.

1. INTRODUCAO

A natureza tem sido modificada
intensamente nas Ultimas décadas devido ao
crescente  desenvolvimento  industrial e
tecnoldégico. Sendo assim, os problemas
ambientais advindos desse desenvolvimento
tém despertado a atencdo e alertado para a
necessidade urgente da preservacdo dos
recursos naturais. De fato, a degradacdo do
meio ambiente, em especial dos recursos
hidricos, recursos esses essenciais a vida, é
cada vez maior. Surge, assim, a necessidade de
um desenvolvimento mais sustentavel, que se
traduz na implementacdo de tecnologias
alternativas mais limpas e de métodos mais
eficazes para tratamento de efluentes
produzidos, principalmente, pelas indUstrias.

Neste contexto, torna-se essencial o
desenvolvimento de técnicas que permitam a
remogdo de inUmeras substancias quimicas
descartadas indiscriminadamente no meio
ambiente. Os processos bioldgicos sdo o0s
tratamentos de efluentes mais utilizados para a
degradacdo de poluentes organicos, devido aos
baixos custos associados e por permitirem o
tratamento de grandes volumes de efluente. No
entanto, muitos dos poluentes organicos toxicos
sdo biorefratarios, ndo sendo, por isso,

eliminados  eficientemente dos efluentes
necessitando de outras técnicas. Dentre as
diferentes  substdncias que podem  ser
incorporadas nas bacias hidrograficas, tem-se
os farmacos e 0s metais pesados.

A poluicdo causada pelo lancamento de
residuos no meio ambiente, de uma forma
geral, causa preocupacdo. Entretanto, é dada
maior atengdo a poluicdo das &guas pela sua
importancia, pois cobrem aproximadamente
70% da superficie terrestre e as propriedades
deste liquido e seu vapor controlam as
condiges climaticas que tornam possivel a
vida na Terra (O’Neill, 1985).

SupBe-se que a cada vinte anos dobram o0s
volumes de &gua consumida pela humanidade
(Freitas, 2000), portanto, €é premente a
necessidade de implantar nova mentalidade de
gerenciamento deste recurso, cujo valor de uso
e o valor intrinseco (de existéncia) alcancem

equilibrio.
Dentre os diversos contaminantes dos
recursos hidricos, destacam-se 0s

contaminantes emergentes, que sdo substancias
presentes em produtos consumidos ha décadas
pelo homem e que sdo descartados no meio
ambiente sem a devida preocupacdo e que até
entdo nunca haviam sido alvo de estudos sobre

I Congresso de Pesquisa, Ensino e Extensdo da Regional Cataldo, Universidade Federal de Goias.

Anaisdo | CONPEEX 2015- 277



. JCONPEEX

REGIONAL CATALAO

o efeito que poderiam ocasionar em diferentes
organismos Vvivos.

Estas substancias tém sido introduzidas no
ambiente em larga escala e, devido as suas
propriedades fisico-quimicas, como
persisténcia, volatilidade, lipofilicidade, etc.
sdo amplamente distribuidas no ambiente e
podem impactar a saide ambiental por um
periodo de tempo relativamente longo.
Entende-se por “saude ambiental” os aspectos
da satde humana, incluindo a qualidade de
vida, que sdo determinados por fatores fisicos,
quimicos, bioldgicos, sociais e psicossociais do
ambiente, onde a acdo destes fatores podem
afetar de forma negativa a salde de varias
geragdes.

Dentre 0s contaminantes emergentes
destacam-se o0s desreguladores enddcrinos
(DE), que se inserem nesta nova classe, com
implicagbes diretas na saude humana e na
sustentabilidade da biodiversidade (Erickson,
2002).

Os farmacos como: analgésicos, anti-
inflamatorios, antibiéticos, etc., é um dos
grupos que pertencem a esses COmMpostos
emergentes. Eles sdo lancados no ambiente a
partir de varias rotas, e uma vez presentes nos
corpos hidricos podem aparecer em pequenas
concentragdes na agua tratada (potavel). Isto
acontece porque as estacdes de tratamento de
efluentes de agua ndo conseguem remover de
forma eficiente estas substancias (SarmahH et
al., 2006).

Uma  significativa  quantidade  de
medicamentos tem sido utilizada de maneira
crescente no mundo, sendo cerca de 4.000
medicamentos  empregados em  10.000
finalidades distintas (Araujo et al., 2010). Estes
compostos, uma vez no ambiente, podem
comprometer a qualidade dos recursos hidricos,
interferindo na biodiversidade e no equilibrio
de ecossistemas aquaticos (Massaro, 2011).

Diferentes fontes podem ser indicadas para
explicar o aparecimento de contaminantes
emergentes em  ambientes  aquéticos.
Atualmente é completamente aceito que a
principal fonte é representada por efluentes de
estacfes de tratamento de esgotos (ETEs)
(Andreozzi et al., 2003a; Fent et al., 2006).
Grande ndmero de farmacos tém sido
detectados em efluentes de ETEs, aguas
superficiais e, menos frequentemente, em aguas
subterraneas e agua potavel no Brasil (Favier et
al., 2007; Stumpf et al., 1999). Estudos relatam
que, mesmo ap6s 0 processamento do material
de entrada em ETEs, esses compostos ndo sao
completamente  eliminados dos efluentes,

indicando que as tecnologias mais empregadas
ndo suprem as necessidades de tratamento
destes até entdo contaminantes ‘“ignorados”
(Erickson, 2002).

Alguns tipos de metodologias para
tratamentos de efluentes contaminados por
contaminantes  emergentes  vém  sendo
estudadas, como é o caso do trabalho de
Tambosi  (2008), remogdo de poluentes
organicos recalcitrantes como farmacos na agua
e em efluentes utilizando tecnologias avancadas
de tratamento.

De acordo com Nogueira (2003), os
processos oxidativos, tais como ozonizagéo,
vém ganhando atencdo no tratamento de
efluentes industriais e domésticos. Outros
tratamentos também foram investigados na
remo¢do de desreguladores enddcrinos em
sistemas aquosos, como, filtragdo em carvao
ativado, processos com membranas de
nanofiltracdo (NF) e osmose reversa (OR),
cloragéo, entre outros. Além disso, o estudo de
bioadsorventes tem sido outra possibilidade de
remogdo destes compostos em meio aquoso.
Sendo assim, este trabalho realiza o estudo da
capacidade do adsorvente folha de Typha
Angustifolia L. na remocdo do composto
estrona presente em matrizes aquosas.

1.1. Desreguladores Enddcrinos (DE)

“Desregulador ou interferente enddcrino
sd0 agentes exogenos que interferem com
sintese, secrecdo, transporte, ligacdo, acdo ou
eliminacdo de hormdnio natural no corpo que
sdo responsaveis pela manutengdo, reproducao,
desenvolvimento e/ou comportamento dos
organismos" (Environmental Protection
Agency) (EPA).

A necessidade em estudar tais substancias
deve-se ao fato das mesmas ocasionarem
diversos efeitos sobre o0s organismos que
entram em contato com as mesmas. Dentre
estes efeitos pode-se destacar: feminizacdo de
peixes machos; alteragbes no  sistema
imunologico de  mamiferos, alteragdes
irreversiveis no sistema reprodutivo em peixes,
répteis e fauna em geral. Em seres humanos
cita-se a reducdo da quantidade de esperma, o
aumento da incidéncia de cancer de mama e
incidéncia de endometriose.

Dentre 0s desreguladores enddcrinos
existentes  destacam-se  0s  estrogénios
enddgenos, 0s quais podem ser naturais ou
sintéticos. Dentre os naturais destacam-se 0s
produzidos naturalmente pelo corpo humano,
como por ex., a estrona (Figura 1), em relacdo
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aos sintéticos e utilizados em produtos
farmacéuticos destaca-se o 17a-etinilestradiol.

Estrona
Figura 1: Estrutura da estrona (E1)

1.2. Principais caracteristicas do horménio
estrona (E1)

O horménio estrona (E1) (Tabela 1) é um
derivado do 17B-estradiol sendo sintetizado e
secretado  pelo ovario  predominante  nas
mulheres principalmente apds a menopausa.
Este hormbnio é secretado pelas células de
gordura e durante a gravidez, pela placenta.
Todos vertebrados do sexo feminino, e em
menor quantidade o sexo masculino produzem
certa quantidade de estrona, sendo que esta
substdncia encontra-se presente no meio
ambiente por meio da excre¢éo.

Tabela 1: Principais caracteristicas fisico-
quimicas do hormonio estrona (Ghiselli e
Jardim, 2007)

Substéncia Estrona
Sigla El
Massa Molecular
(g/mol) 270
Solubilidade em 13
agua (mg/L)
pKa (20°C) 10,4
log Kow 3,13
Presséo de Vapor 10
(mmHg) 2,3x10

1.3. Caracteristica do bioadsorvente

A Typha Angustifolia L. é uma planta
originaria da América do Sul. Recebe nomes
diversos no Brasil como “Taboa”, erva-de-
esteira, pau-de-lagoa, dentre outros. Séo trés as
espécies do género Typha, a T. lalifolia, T.
angustifolia e T. domingensis. Existem
inimeros estudos que comprovam a utilizacao
de plantas desse género no tratamento de
esgoto ou rejeitos industriais (Melo, 2003).
Sawaittayothin e Polprasert (2007), observaram
que Typha augustifolia é capaz de promover
99,7% de remocdo de cadmio de lixiviados de
aterro sanitario.

2. METODOLOGIA

2.1. Caracterizacdo por Espectroscopia na
regido do infravermelho do adsorvente

Registrou-se os espectros do adsorvente na
regido do infravermelho médio utilizando um
Espectrofotdmetro de Infravermelho Modelo
IR. Prestige - 21. Para isso, secaram-se as
amostras e prensaram na forma de pastilhas
de KBr na proporcdo 100:1 KBr/amostra. A
andlise foi realizada na faixa de numero de
ondas entre 4000 e 500 cm?, com resolugéo de 4
cm,

2.2. Estudo da influéncia do pH na adsorc¢éo

Os contaminantes emergentes podem ser
encontrados em  estruturas  diferenciadas
dependendo do pH da solugdo. Sendo assim,
optou-se por estudar qual a influéncia do pH
das solugfes no processo de adsorcao.

Os ensaios de adsorcdo com variacdo de
pH foram realizados com 1,0 g do adsorvente
Typha angustifolia L. e 25,00 mL de amostra
de agua desionizada fortificada com solucédo
contendo 1 mgL?! de cada composto em
diferentes valores de pH (2, 4, 6, 8 e em pH
natural da mistura dos compostos, pH= 5,25).
Cada solucéo ap0s agitacdo por 60 minutos em
mesa agitadora a 150 rpm foi filtrada e
submetida a extracdo em fase solida (SPE) e
sua concentragdo determinada por
cromatografia liquida de alta eficiéncia
(HPLC). Todos os ensaios foram realizados em
triplicata (n = 3).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizacdo por Espectroscopia na
regido do infravermelho

Os espectros obtidos na regido do
infravermelho médio (FT-MIR) mostram o0s
grupos funcionais presentes no adsorvente
estudado. Os espectros de Infravermelho Médio
da folha da Typha Angustifolia L (Figura 2)
mostram a presenca de algumas bandas tipicas
de alguns grupos funcionas, tais como
hidroxila, metilcelulose, carbonila, amidas
primarias presentes na porcdo proteica, alcool
priméario e secundéario, éster (Albers et al.,
2002).
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Figura 2: Espectros de Infravermelho Médio
da folha da Typha Angustifolia L.

3.2. Estudo da influéncia do pH na adsorcao

O pH exerce influéncia consideravel nos
processos de adsorcdo, uma vez que promove
modifica¢fes nos grupos funcionais presentes
na superficie do adsorvente, influencia na
solubilidade, assim como modifica a estrutura
de muitos compostos em solucdo permitindo as
diferentes interacdes (Freitas, 2007).

Taboa- E1

2 4 8 10

525* 6

100
8
6
4
2

O O O o o

Porcentagem de Remogdo (%)

M in natura HCI NaOH pH
* pH prodprio da solugdo

Figura 3: Graficos da porcentagem de remocao
da E1 com o adsorvente Taboa in natura,
tratado em meio 4cido e tratado em meio
basico.

Os estudos de adsorcdo do hormdnio
estrona  foram feitos  utilizando o
bioadsorvente “in natura”, tratado com HCI e
NaOH.

Para a E1 observa-se em relacdo aos uso
da Taboa pouca variagdo na remocao quanto ao
adsorvente in natura, tratado em meio acido e
basico, com adsorcdo superior a 90%, ou seja,
ou o tratamento do material adsorvente em

meio 4cido e basico promove poucas
modificacbes ou a quantidade de material
adsorvente utilizado independentemente de ser
tratado ou ndo encontra-se suficiente para
remocdo satisfatoria.

De acordo com Han et al. (2013),
interacGes do tipo ligacdo de hidrogénio podem
ocorrer entre a hidroxila fendlica do E1 e os
grupos amidas presentes nos sitios ativos dos
adsorventes. Essas interagOes sdo estaveis entre
os pH 4,8 e 9,1, ndo ocorrendo alteracBes de
adsorcdo nessa faixa. Além disso, devido a
capacidade  de  bioacumulacdo  destes
compostos, 0s mesmos apresentam forte
afinidade com sélidos insollveis em solugdes
aquosas contribuindo dessa forma para a
adsorcdo (Han et al., 2013; Ribeiro, 2003)

E necessario ressaltar que em maiores
valores de pH h& menor protonacéo dos grupos
funcionais o que poderia ocasionar maior
interagdo, assim como em meio basico ha
concorréncia entre as hidroxilas do meio e os
compostos pelos sitios de adsor¢do, podendo
prevalecer uma ou outra interacdo.

Segundo Marques et. al (2013), diferentes
mecanismos de interacdo podem ocorrer
através de ligacao de hidrogénio com moléculas
de aminas primarias e secundarias, assim como
podem ocorrer interacfes hidrofobicas, por
forcas de Van der Waals e ligagdes de
hidrogénio.

CONCLUSAO

&

Pelos resultados obtidos pode-se concluir que
0 bioadsorvente é adequado para 0 uso em
processos de adsor¢do, uma vez que a remogéo ficou
superior a 90%, sendo indicado como recurso de
baixo custo para retirada de contaminantes
emergentes de sistemas hidricos.
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EMERGING CONTAMINANTS - APROBLEM TO BE DISCUSSED

Tavares, Liliam Quelem, liliamaytavares@hotmail.com?
Sousa, Priscila Afonso Rodrigues?®
Silva, Licia Aparecida®
Coelho, Luciana Melo*

Federal University of Goias- IFQ-RC
2Federal University of Goias- IFQ-RC
3Federal University of Goias- IFQ-RC
“Federal University of Goias- IFQ-RC

Abstract. The presence of remedy in the environment has become a subject of interest in recent years, once these
compounds have been detected in waterways and can cause changes in the endocrine system of many aquatic
organisms as well as damage to human health. The removal of recalcitrant organic pollutants in water and
effluents can be achieved by adsorption with use of biomass. This study aimed the use of bioadsorbent Typha
angustifolia L.para removal of emerging contaminants estrone (E1) using variation of solution pH and sorbent
in natura and treated in acid and basic. The results observed show removing more than 90% independent of the
material being treated or not. The adsorbent it may be used for the removal of contaminants emerging.
Keywords: adsorption, emerging contaminants, bioadsorbent.
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OTIMIZAGAO DE UM METODO DE EXTRACAO EM FASE SOLIDA
PARA DETERMINACAO DE CHUMBO (Pb*") EM AMOSTRAS DE
RACAO PARA FRANGO
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Resumo: O presente trabalho trata do desenvolvimento de um método de extragdo em fase solida para pré-
concentracéo e determinacdo de Pb*" em amostras de ragdo para frango, empregando sistema de analise por
injecdo em fluxo (FIA) e espectrometria de absorcdo atdmica com chama (FAAS). O sistema de pré-
concentracao foi formado por uma bomba peristéltica e uma mini coluna preenchida com cascas trituradas de
Moringa oleifera. Foram avaliadas as varidveis quimicas, bem como suas interacdes, através de um
planejamento fatorial 2° realizado em duplicata, seguido de um planejamento Doehlert com trés variaveis.
Através dos experimentos realizados, foi possivel otimizar o sistema de pré-concentragdo, visando a

determinac&o de Pb®* em amostras de ragéo para frangos.

Palavras-chave: Carne de frango, Ragéo de frango, Moringa oleifera.

1. INTRODUCAO

O Brasil é um dos trés maiores produtores de
carne de frango do mundo, sendo o maior
exportador. Portanto, para muitas cidades
brasileiras a producdo de carne de frango € a
principal atividade econémica, 0 que mostra o alto
desempenho do pais para tal atividade. De acordo
com a Associacdo Brasileira de Proteina Animal
(ABPA), as exportacdes de carne de frango
apresentaram alta de 3,7% nos volumes embarcados
em abril de 2014, se comparado ao mesmo periodo
de 2013. O resultado se apresenta como recorde no
més. Sendo assim, a presenca da carne de frango na
mesa dos consumidores aumenta cada vez mais
(OLIVEIRA, 2014).

A grande producdo de carne de frango pode
trazer consequéncias para os consumidores, devido
as precaugdes tomadas com a alimentagdo das aves.
A ABPA tenta mostrar que a presenca de
hormdnios nas carnes de frangos é inexistente, em
razdo de a selegdo genética ser responséavel por 90%
da eficacia no ganho de peso (OLIEIRA, 2014).
Porém, sabe-se que como parte das préaticas
nutricionais, utiliza-se ocasionalmente, estimulantes
hormonais, com o propoésito de atestar uma melhor
pigmentacdo da carne, aceleracdo no crescimento,
aumento rapido de peso das aves e eliminagdo dos
parasitas responsaveis por doencas (DIONISIO et
al., 2011).

O estimulante organoarsénico denominado
roxarsone (acido 3-nitro-4-hidroxifenilarsénico), é
considerado relativamente benigno, porém se
converte naturalmente em suas formas inorganicas
toxicas As(lll) e As(V). Dessa maneira, €
importante ressaltar que além de arsénio, podem ser
encontrados outros tipos de elementos quimicos,
comumente designados metais, que podem ser
significativamente nocivos & saude humana
(DIONISIO et al., 2011).

Tais metais ficam alojados nas carnes do frango
e sdo encontrados em pequenas concentragGes,
sendo chamados de metais tracos. Técnicas de
espectrometria atbmica sdo empregadas para a
quantificacdo desses metais, sendo a espectrometria
de absorcdo atdmica com chama (sigla em inglés:
FAAS) a mais empregada. Todavia, existem
dificuldades na utilizagdo da técnica, uma vez que o
elemento de interesse pode estar presente em
matrizes de alta complexidade e/ou em
concentragdes abaixo do limite de detec¢do do
equipamento. Em consequéncia, utilizam-se as
técnicas de separacdo e pré-concentracdo, as quais
envolvem variadas técnicas analiticas, como:
extracdo liquido-liquido, co-precipitacao,
precipitagdo e extragdo por fase sdlida (sigla em
inglés: SPE) (ALVES, 2010).

A SPE é amplamente utilizada em razéo de sua
simplicidade de manuseio, maior frequéncia
analitica e também por ser facilmente combinados
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com sistemas de analise por injecdo em fluxo (sigla
em inglés: FIA). Tal método é fundamentado na
retencdo de uma espécie metdlica por um
adsorvente adequado, decorrente de uma dessorcéo
do metal por um solvente organico ou inorganico
(ARAUJO, 2009).

Adsorventes  sintéticos e naturais  sdo
frequentemente utilizados para a retengdo de ions.
No entanto, os adsorventes naturais sdo altamente
atrativos devido a alta disponibilidade, baixo custo
e por ser insignificante ou causar nenhum impacto
ambiental, se enquadrando nos parametros de
Quimica Limpa (ARAUJO, 2009).

Nesse caso, as sementes de Moringa oleifera se
destacam como adsorvente natural de fécil
obtencdo, baixo custo, alta estabilidade quimica, e
se encaixa no conceito de Quimica Limpa. Portanto,
a pré-concentragdo por injecdo em fluxo, utilizando
mini colunas contendo Moringa oleifera como
adsorvente, pode ser um método empregado para
aumentar a sensibilidade e a seletividade na
determinagdo analitica de metais tragos (ALVES,
2010).

Contudo, o presente trabalho buscou otimizar
métodos de extracdo de metais tragos — com énfase
em chumbo (Pb?") — em racdes para frango.

2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1. Materiais e Reagentes

= Bomba peristéltica para Analise por Injecdo em
Fluxo (sigla em inglés: FIA).

= Espectrometria de Absor¢do Atdmica com

Chama (sigla em inglés: FAAS).

Medidor de pH (pHmetro).

Ultrassom — 42 KHz e 100W.

Amostras de racdo de frango para diferentes

fases — engorda, postura e crescimento.

Cascas de moringa oleifera trituradas.

Solugdes de Acido Nitrico (HNO,), preparadas

em diferentes concentragdes.

= Solucbes de Ferro (Fe®*), Chumbo (Pb®"),
Manganés (Mn®*) e Cromo (Cr?"), preparadas
em diferentes concentragdes e condi¢Bes de pH.

4448

438

2.2. Procedimento Experimental

Foram adquiridas diferentes tipos de amostras
de racdo de frango, em diferentes pontos
comerciais, sendo elas para as fases de engorda (E1
e E2), postura (P1 e P2) e crescimento (C1 e C2).

As amostras foram analisadas em triplicata,
sendo pesadas (0,12 g), sonicadas (20 min) com
solucdo de HNO; 0,1 mol.L™ e as concentracdes
dos metais presentes determinadas por FAAS.

Os metais tracos avaliados foram: Ferro (Fe®"),
Chumbo (Pb*"), Manganés (Mn®") e Cromo (Cr?*).

As concentracBes dos metais nas amostras de racdo
de frango foram determinadas através da construcéo
de curvas de calibracéo.

Posteriormente a determinacéo das
concentracdes de tais metais, foi realizada
otimizagdo multivariada  do sistema de pré-
concentragdo em fluxo, através de planejamento
fatorial.

3. RESULTADOS E CONCLUSOES

As concentracdes dos metais obtidas nas
amostras de racdo de frango através das curvas de
calibracdo construidas para cada metal, sdo
mostradas na Tab. 1.

Tabela 1. Concentracdes dos metais encontrados
nas amostras.

Fe* =T Mn?* cr*

[ ]1ppm
E, 15230 <LD. 04349 0,1400

E, 14889 <L.D. <LD. 0,1178
P, 08002 00228 02870 0,1178
P, 07661 <L.D. 0,0010  0,2067
C, 06216 <L.D. 0,6519  0,0289
C, 07151 <L.D. <L.D. 0,1622
< L.D. = menor que o limite de deteccéo.

De acordo com os dados apresentados na Tab.
1, pode-se observar que as maiores concentragdes
detectadas foram para o fon metélico Fe** em todas
as amostras avaliadas. Contudo, os fons Mn?" e
Cr¥, também foram detectados, porém em
concentracdes menores. J& o fon metalico Pb®*, ndo
foi encontrado, em praticamente todas as amostras
avaliadas.

E sabido que todo elemento possui importancia
para o organismo humano. Porém em grandes
quantidades, pode causar danos a salde. Sendo
assim, tem-se a necessidade de encontrar métodos
gue consigam detectar, mesmo as  menores
concentracdes possiveis de Pb®* nas amostras
avaliadas.

Para se tornar possivel a deteccdo de Pb** nas
amostras de racdo de frango, foi feito o estudo das
variaveis quimicas e de fluxo no sistema de pré-
concentragdo. Para avaliar a influéncia dos fatores
pH da amostra, vazdo de pré-concentracdo, massa
do adsorvente, concentracdo e volume do eluente e
vazdo de eluicdo, foi utilizado um planejamento
fatorial 2°. Os resultados obtidos sdo descritos na
Fig. 1.
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Figura 1. Grafico de Pareto dos efeitos
padronizados para as variaveis do sistema de
pré-concentracéo de Pb?*.

Através dos resultados apresentados
graficamente, pode-se observar que as variaveis
significativas, ou seja, as que possuem valores de
p>0,05 foram: pH da amostra (-10,6955), volume
do eluente (-5,8735), as interacdes entre o pH da
amostra e a vazdo de pré-concentracdo (5,8429), a
massa do adsorvente (-4,46045), as interacGes entre
a massa do adsorvente e o pH da amostra (3,3421) e
as interacGes entre a massa do adsorvente e a vazéo
de pré-concentracdo (3,0064).

Portanto, € notério que de acordo com a faixa
estudada, que as varidveis que ndo apresentaram
significancia, foram a vazdo de eluicdo e a
concentragdo do eluente.

Desta forma, estas variaveis, foram mantidas
fixadas, juntamente com o volume do eluente, uma
vez que tal varidvel ndo apresentou significancia
quando se interagia com as demais variaveis. Sendo
assim, tal varidvel pode ser analisada
posteriormente de forma isolada.

Portanto, vale ressaltar que os valores das
variaveis que foram mantidas fixadas de acordo
com o experimento anterior foram de 2,0 mL/min e
1,0 mol.L™, para vazdo de eluicdo e concentragdo
do eluente respectivamente.

Por conseguinte, para avaliar as variaveis
significativas, foi feito um planejamento Doehlert,
0 qual permite avaliar cada variavel de forma
independente. A matriz do planejamento Doehlert
com trés variaveis resulta em treze experimentos, 0s
quais foram realizados em duplicata. Os valores
obtidos através dos experimentos realizados, foram

vazdo de pré-concentracdo de 2,5 mL/min, massa
de adsorvente de 23,5 mg e pH da amostra de 8,0.
Em conformidade com os resultados
apresentados no presente trabalho, é notéria a
necessidade de encontrar métodos que determine
guantidades minimas de metais em matrizes
complexas, sendo necessario buscar otimizar

métodos para realizacao de tais procedimentos.
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Abstract. This work it comes to development of an optimization process for the determination of Pb®" in chicken
feed matrices, employing pre-concentration system of flow injection analysis (FIA) and atomic absorption
spectrometry with flame (FAAS). The pre-concentration system it was formed by a peristaltic pump and a mini
column filled with shells crushed of Moringa oleifera.Chemical variables and their interactions were evaluated.
It was made a factorial design 2° conducted in duplicate, followed by planning Doehlert with three variables.
Through the experiments, it was possible to optimize a process of determining Pb?* by the method of pre-
concentration of the sample.

Keywords: Chicken meat, Chicken feed, Moringa Oleifera.
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Resumo: Este trabalho teve como objetivo analisar o estabelecimento in vitro inicial de Brassavola tuberculata
Hook, por meio de semeadura assimbidtica, visando a conservacgao in vitro desta espécie. As sementes (10mg)
foram desinfestadas por meio de solugdo de NaOCl 10% por 15 minutos sobre agitacdo. Em seguida as
sementes foram lavadas por duas vezes em agua destilada e autoclavada. Apds a assepsia, as sementes foram
inoculadas em 20 frascos de 200 mL contendo 30 mL de meio B&G®. Dos recipientes 10 foram mantidos em
ambiente sem iluminacdo, e 10 em sala de crescimento com irradiancia em torno de 35mmol m? s*, com
temperatura de 25+2°C para ambos os tratamentos. O delineamento experimental foi totalmente casualizado,
com dois tratamentos e dez repeti¢fes, sendo cada repeticdo um frasco. Inicialmente, notou-se contaminagédo
por fungos nos dois tratamentos sendo 40% nos frascos em claros, e 20% nos frascos em escuro. Apos 15 dias
da inoculagdo das sementes nos meios de cultura, verificou-se que as mesmas apresentaram-se intumescidas.
Em 45 dias ocorreu o surgimento de estruturas aéreas. O estabelecimento in vitro de B. tuberculata pode ser

efetuado por meio da germinacéo in vitro.

Palavras-chave: Cultura de tecidos, B. tuberculata, germinagéo in vitro.

1. INTRODUCAO

As orquideas sdo plantas herbaceas perenes
diversificadas quanto ao tamanho, & forma dos
caules, folhas e a cor das flores (Schneiders et al.,
2012) representando uma das plantas ornamentais
mais cobicadas por colecionadores do Brasil e do
mundo. A familia Orchidaceae é constituida de
grande numero de géneros, espécies e hibridos.
Brassavola se destaca entre os principais géneros
encontrados no Brasil (Faria et al., 2012) e, devido
a beleza de suas inflorescéncias, a coleta predatoria
deste género em seu habitat se torna mais frequente
(Hering et al., 2007). Além disso, esse género €
importante economicamente por originar hibridos
do intercruzamento com Cattleya, Laelia e
Sophronitis e Epidendrum (Soares et al, 2012). A
espécie Brassavola tuberculata é nativa dos estados
de Alagoas, Bahia, Minas Gerais, Paraiba, Parand,
Pernambuco, Rio Grande do Sul, Santa Catarina,
S8o Paulo, Sergipe e Tocantins (Barros et al., 2013)
ocorrendo também no Mato Grosso do Sul (Rech et
al., 2010).

O cultivo in vitro tem auxiliado na preservacao
de orquideas. As espécies mantidas em laboratério
apresentam, segundo Altafin et al. (2002), um alto
vigor fisiologico, devido a sua nutricdo balanceada
nas fases iniciais de desenvolvimento, e isto se
traduz em répido crescimento e maior tolerancia a

condicBes adversas de meio ambiente, bem como
ao ataque de doencas e pragas, além do manuseio
de grande numero de individuos em espago
reduzido e sob condicBes assépticas (Unemoto et
al., 2007). Em ambiente natural orquideas
apresentam crescimento lento e precisam de
interacdo simbidtica com fungos (Kalimuthu et al.,
2007). No ambiente de laboratorio, as orquideas
apresentam alta porcentagem de germinacdo sem
gue as sementes precisem desta relacdo simbidtica.
Dentre as técnicas de cultura de tecidos, a
germinacdo in vitro de orquideas nativas € utilizada
para sua conservacdo por meio da manutencdo de
bancos de germoplasma (Engelmann, 2011). A
conservagao in vitro é importante por permitir o
resgate de populacbes que correm o risco de
extingdo, preservacdo da diversidade genética,
intercdmbio de plantulas entre centros de pesquisas
e reducdo das perdas causadas por desastres
naturais. Além disso, segundo Santos et al. (2011) e
Reed et al. (2013) a preservacdo de germoplasma in
vitro apresenta, em médio prazo, um baixo custo
econdmico, e algumas vantagens em comparacdo
com a conservacdo no campo, como a reducdo do
espaco de armazenamento e a rapida multiplicacdo
de material vegetal livre de pragas e patdgenos
presentes no campo. No entanto, o estabelecimento
in vitro apresenta como fator negativo a
contaminagdo dos explantes por  diversos
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microrganismos (fungos, bactérias e virus) que
comprometem o desenvolvimento da cultura
(Souza et al., 2007).

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi
analisar o estabelecimento in vitro inicial, por meio
da semeadura assimbidtica, da espécie Brassavola
tuberculara Hook. visando a conservacdo in vitro
desta espécie.

2. METODOLOGIA

O experimento foi realizado no Laboratdrio de
Ciéncias Morfolégicas e Biodiagnostico

(LaMorBio) da Universidade Federal de Goias
(UFG) — Regional Cataldo. As capsulas fechadas
contendo as sementes de B. tuberculata “Fig. 1 A e
B” foram obtidas a partir de individuos
selecionados “Fig. 1C” da colecdo de Dionatas
Gongalves Ribeiro, Cataldo, Goias.

Figura 1. Detalhes de B. tuberculata. A) Flor;
B) Céapsula fechada; C) Capsula mostrando
semente (seta).

Em clmara de fluxo laminar, as sementes
(10mg) foram submetidas a desinfestacdo por meio
da solucéo de NaOCI1 10% por 15” sobre agitacéo e,
em seguida foram realizadas duas lavagens em &gua
destilada e autoclavada. Apds a assepsia, as
sementes foram inoculadas em 20 frascos de vidro
com capacidade de 280 mL contendo 30 mL de
meio B&G®, 10gL™ de agar e pH ajustado para
5,8+0,2 antes da esterilizacdo em autoclave, a
120°C e a pressdo de 1,05 kg/cm2, por 20 minutos.

Apo6s a inoculagdo, 10 frascos contendo o0s
explantes foram mantidos por 15 dias no ambiente
sem iluminacdo e 10 frascos mantidos em sala de
crescimento com irradincia em torno de 35 mmol
m? s, temperatura de 25+2°C.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com dois tratamentos e
dez repeticdes, cada uma representada por um
frasco. As avaliagGes foram realizadas, inicialmente
a cada dois dias para verificar a contaminacéo.
Quinze dias apds a inoculagcdo das sementes, 0s
frascos mantidos em ambiente sem iluminacéo
foram transferidos para ambiente com irradiacdo, e

em seguida foi realizada a andlise da germinacao.
Foram consideradas sementes germinadas aquelas
gue apresentavam intumescimento do tipo
protocormos.

3. RESULTADOS E CONCLUSOES

Neste trabalho observou-se, inicialmente,
contaminagdo por fungos “Figs. 2A e B” em 40%
dos frascos mantidos no escuro e 20% dos frascos
mantidos na luminosidade.  Verificou-se a
ocorréncia de contaminacdo j& na segunda
avaliacdo com ocorréncias posteriores.

Figura 2. A) Contaminacio do meio de cultura
por fungo; B) Hifas e esporos de fungos em
microscopia de luz em aumento de 1000X.

As possiveis causas de contaminagdo podem
estar relacionadas ao manuseio dos recipientes no
laboratorio, descuidando-se das préaticas assépticas
necessarias para a manipulacdo das culturas
(Thomas et al. 2008, Thomas e Soly 2009, Thomas
e Kumari 2010). Mesmo com cuidados com
assepsia, em biofabricas brasileiras j& foram
registradas  porcentagens de  contaminacgdo
superiores a 30% causadas tanto por fungos como
por bactérias (Oliveira et al 2000, Sousa et al.
2007).

O inicio da germinacdo das sementes de B.
tuberculata foi verificado cerca de quinze dias apds
a inoculagdo das mesmas no meio de cultura. O
processo inicial da germinacdo in vitro considerado
neste trabalho foi a fase de protocormo, pois nas
descricBes de Arditti (1992) e Kraus et al. (2006) o
padrdo de germinacdo de sementes de orquideas é
uniforme; ou seja, as sementes comegam a
intumescer. No presente trabalho inicialmente
houve intumescimento das sementes, independente
da fonte luminosa, “Fig. 3” levando ao rompimento
do tegumento seminal e a liberacdo do embrido,
com diferengas na coloracdo. O embrido se
desenvolveu numa estrutura tuberiforme, como foi
verificado neste estudo, chamada de protocormo.
Apo6s 45 dias ocorreu o surgimento inicial das
plantulas.
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Figura 3. Intumescimento das sementes em
ambos tratamentos. A) 12d. e B) 20d. (Seta —
Meio de Cultura em Sala de Crescimento)

REFERENCIAS

ALTAFIN, V. L. ; MENEZES, M. O. ; LIMA
FILHO, R. R. ; PITOMBO, L. M. . Semeadura in
vitro de orquideas para propagacdo massal. 1. ed.
Espirito Santo do Pinhal -SP: Editora CREUPI,
2002. v. 500. 14p .

ARDITTI, J.; ERNEST, R. Micropropagation of
orchids. New York: John Wiley, 1993. 682 p.
BARROS, F. de; VINHOS, F.; RODRIGUES, V.
T.; BARBERENA, F. F. V. A;; FRAGA, C. N;
PESSOA, E. M.; FORSTER, W.; MENINI NETO,
L.; FURTADO, S. G.; NARDY, C.; AZEVEDO, C.
0.; GUIMARAES, L. R. S. Orchidaceae in Lista de
Espécies da Flora do Brasil. Jardim Botanico do
Rio de Janeiro.
<http://floradobrasil.jbrj.gov.br/jabot/floradobrasil/
FB11230>.

ENGELMANN, F. use of biotechnologies for the
conservation of plant biodiversity. In Vitro Cell.
Dev. Biol. Plant, 45: 5-16, 2011.

FARIA, R. T.; ASSIS, A. M.; UNEMOTO, L. K;;
CARVALHO, J. F. R. P. Producéo de orquideas em
laboratorio. Londrina: Mecenas. 124p, 2012.
HERING, M.; PUTZKE, M. T. L. Cattleya,
Brassavola  and Sophrnitis ~ (Orchidaceae)
distribuition and habitat characterization in Estrala
Municipality, southern Brazil. Caderno de Pesquisa
19: 24-28, 2007.

KALIMUTHU, K.; SENTHILKUMAR, R,
VILAYAKUMAR, S. In vitro micropropagation of
orchid, Oncidium sp. (Dancing Dolls). African
journal of Biotechnology, 6 (10): 1171-1174, 2007.
OLIVEIRA, R. P. et al. 2000. Efeito da
desinfestacdo e do uso de meios de indicadores de
contaminacdo na micropropagacdo de bananeira.
Rev. Bras. Fruticult., Jaboticabal, 22 (1): 57-61.
REED, B.M.; GUPTA, S; UCHENDU, E.E. In
vitro genebanks for preserving tropical biodiversity.
NORMAH, M.N.; CHIN, H.F.; REED, B.M. (Org.)
Conservation of tropical plant species. Springer.
New York. P. 77-106. 2013.

RECH A. R.; ROSA, Y. B. C. J.; ROSA-JUNIOR,
E. J. Levantamento e caracteristicas ecoldgicas de
Orchidaceae da mata ciliar do Rio Dourados,

Dourados-MS. Revista Arvore, Vicosa, v.35, n.3,
p.717-724, 2011.

SANTOS, M. C.; LEDO, A. S.; LEDO, C. A. S;
SOUZA, F. V. D. Efeito da sacarose e do sorbitol
na conservacdo in vitro de segmentos nodais de
mangabeira. Revista Ciéncias Agronomia, v. 42, n.
3, p. 735-741. 2011.

SCHNEIDERS, D.; PESCADOR, R.; SUZUKI, R.
M. Germinagdo, crescimento e desenvolvimento in
vitro de orquideas (Cattleya spp., Orchidaceae).
Rev. Ceres, Vigosa, v. 59, n.2, p. 185-191, mar/abr,
2012.

SOARES J.S.; ROSA Y.B.C.J.; MACEDO M.C,;
SORGATO J.C.; ROSA D.B.C.J.; ROSA C.B.C.J.
Cultivo in vitro de Brassavola tuberculata
(Orchidaceae) em meio de cultura alternativo
suplementado com diferentes concentragdes de
aclcar e carvdo ativado. Magistra 24: 226-233,
2012.

SOUSA, C. S.; CLEMENTE, P. L.; ISAAC, V. L.
R.; FARIA, S, P. Contaminagdo microbiana na
propagacdo in vitro de Cattleya walkeriana e
Schomburgkia crispa. Revista Brasileira de
Biociéncias, Porto Alegre, v. 5, supl. 1, p. 405-407,
jul. 2007.

THOMAS, P. & KUMARI, S. 2010. Inconspicuous
endophytic bacteria mimicking latex exudates in
shoot-tip cultures of papaya. Scientia Horticulturae,
124: 469-474.

THOMAS, P. & SOLY, T. 2009. Endophytic
bacteria associated with growing shoot tips of
banana (Musa sp.) cv. grand naine and the affinity
of endophytes to the host. Microbial Ecology, 58:
952-964.

THOMAS, P., SWARNA, G.K, ROY, P.K. &
PATIL, P. 2008. Identification of culturable and
originally non-culturable endophytic  bactéria
isolated from shoot tip cultures of banana cv. rand
Naine. Plant Cell Tiss. Org. Cult., 93: 55-63.

I Congresso de Pesquisa, Ensino e Extensdo da Regional Cataldo, Universidade Federal de Goias.

Anaisdo | CONPEEX 2015- 289


http://floradobrasil.jbrj.gov.br/jabot/floradobrasil/FB11230
http://floradobrasil.jbrj.gov.br/jabot/floradobrasil/FB11230

. JCONPEEX

REGIONAL CATALAO

ESTABLISHMENT OF GERMPLASM IN VITRO OF BRASSAVOLA
TUBERCULATA HOOK. (ORCHIDACEAE)
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Abstract. This study aimed to analyze in vitro establishment initial Brassavola tuberculata through assimbiética
sowing, aiming at the conservation of this species in vitro. The seeds (10mg) were sterilized by NaOCI 10%
solution for 15 minutes under stirring, then washed twice in distilled water and autoclaved. After sterilization,
seeds were inoculated in 20 flasks of 200 mL containing 30 mL of medium B&G®. 10 recipients were kept in
dark room, and 10 in a growth room with irradiance around 35mmol m? s™, temperature 25+2°C for both
treatments. The experimental design was completely randomized with two treatments and ten repetitions, each
repettion represented by a flask. Initially, fungal contamination was noted in both treatments, in clear vials
40%, and 20% in the vials in the dark. After 15 days of the inoculation of seed culture medium, there was seed
germination considering the appearance of protocormios.

Keywords: Germplasm Bank, B. tuberculata, Germination in vitro.
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Resumo: O presente trabalho é resultado das intervencbes desenvolvidas por estudantes do curso de
Psicologia da Universidade Federal de Goias — Regional Cataldo, no Complexo Industrial de Tratamento de
Lixo de Cataldo, usina de reciclagem, no ano de 2014. As intervenc¢des foram realizadas com os profissionais
que trabalham selecionando os materiais reaproveitaveis na linha de coleta da usina de reciclagem. Devido as
demandas que emergiram do grupo de trabalhadores, fez-se necessario pensar e trabalhar, com o apoio da
Psicologia do Trabalho, questdes concernentes ao trabalho e & saude do trabalhador. Foram realizados seis
encontros com os trabalhadores da usina, nos quais se buscou conhecer o grupo, o local de trabalho e as
atividades desenvolvidas por eles; compreender as perspectivas de futuro profissional; proporcionar reflexdes a
respeito do trabalho ali realizado; e por fim trabalhar questBes referentes a salde do trabalhador. Ao final
deste trabalho, considera-se importante realizar intervencdes de psicologia no sentido de contribuir na reflexéo
e intervencdo na relagdo homem-trabalho, como constituido e constituidor da subjetividade, promovendo a

salide do trabalhador.

Palavras-chave: Psicologia do Trabalho, Usina de Reciclagem, Salide do Trabalhador, Lixo.

1. INTRODUCAO

Com o advento do mundo capitalista, o trabalho
passou a ter novos valores e significados. O
trabalho, que antes era destinado ao sustento da
familia, passa a ser tomado como o meio de
enriquecimento, de ascensdo social e com isso de
disputa de poder. As mercadorias produzidas pelo
trabalho passaram a ter duplo aspecto: o valor
enquanto utilidade da mercadoria e o valor de troca,
enquanto meio para aquisicdo de capital e por fim
bens. O valor do homem se tona, a utilidade de sua
forga de trabalho e o quanto de capital ele podera
adquirir com essa forca (LIEDKE, 2002). Assim,
com a sociedade industrial e os mecanismos de
producdo em massa, 0 homem passa a produzir
mais e comprar pouco mais do que antes, pois parte
do lucro do que é produzido fica com a empresa.
Contudo, esses novos mecanismos de producéo,
ndo levaram em conta o adoecimento do homem e
as suas necessidades subjetivas.

Consonantes a esse processo, a Psicologia, em
relacdo ao mundo do trabalho, esteve, no decorrer
da histdria, a servico das indUstrias e do mercado de
trabalho. Com o enfoque no aumento da producéo,
os esforgos desempenhados foram no sentido de
melhorar as escalas e os instrumentos de medida e
de avaliacdo psicologica, escolhendo “o homem
certo, para o lugar certo”. No entanto surgem

movimentos onde sdo preconizados, ndo mais 0s
interesses das empresas, mas sim dos trabalhadores,
visando entender a relagdo homem-trabalho e atuar
a fim de melhorar a saude do trabalhador
(HELONAI, 2005). Contudo, ainda existem
profissbes que sdo condenadas as margens da
sociedade e nesse campo encontram-se inclusos os
trabalhadores das usinas de reciclagem.

Com o objetivo de conhecer a realidade desses
profissionais e devido ao pouco material disponivel
sobre reflexbes da Psicologia do Trabalho e as
Usinas de Reciclagem, o grupo executor do
presente trabalho, composto por estudantes do curso
de psicologia, se deslocou até uma Usina de
Reciclagem do municipio de Cataldo-GO. Ao
constatar a realidade desses profissionais,
objetivou-se executar intervengdes no sentido de
provocar reflex@es criticas a respeito do mundo do
trabalho, como também, acerca das implica¢6es do
trabalho com o lixo na vida daqueles sujeitos, tanto
no campo da salde, quanto na visao social dos
mesmos. Assim as atividades foram desenvolvidas
no periodo compreendido entre 12 de setembro e 21
de novembro de 2014, e  ocorreram,
prioritariamente, no refeitério do complexo.

A Usina de Reciclagem, popularmente
conhecida como “Centro de Reciclagem”, ¢
integrada ao Complexo Industrial de Tratamento de
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Lixo de Cataldo, onde é destinado todo o lixo do
municipio. O complexo fica localizado dentro do
perimetro urbano do municipio de Cataldo-GO, no
bairro Jardim Paraiso. Além da Usina de
Reciclagem, o complexo possui um EcoPonto, onde
sdo depositados pneus; um Aterro Sanitario, onde
sdo depositados residuos inertes e solidos ndo
reaproveitaveis, como entulhos da construgéo civil
e o material que ndo foi selecionado pelos
coletores; e um incinerador para o lixo hospitalar.

Com a inser¢do do grupo executor na Usina de
Reciclagem, buscou-se estabelecer um vinculo com
os trabalhadores de maneira que possibilitasse a
compreensdo, por parte do grupo executor, do
trabalho ali desenvolvido e da realidade dos
trabalhadores, abrindo espago para um dialogo
construtivo de reflexdo critica acerca do trabalho ao
qual se submetem e sobre as implicacdes deste em
suas vidas, visando a saude dos trabalhadores.

2. METODOLOGIA

O projeto previa reunides quinzenais, em que
participavam a equipe executora do projeto em
conjunto com o professor orientador. As reunides
tinham como objetivo 0 planejamento dos
encontros e discussdes tedricas que possibilitavam a
promogdo, reflexdo e avaliacfes das atividades
realizadas.

Nesse sentido, o0s encontros da equipe
executora com os trabalhadores do centro de
reciclagem tiveram duragdo de aproximadamente
uma hora, e como metodologia foram utilizadas
dindmicas de grupo, videos e rodas de conversa.
Assim, foram realizados seis encontros que
ocorreram em dias e horérios diferentes, de forma
quinzenal, com o objetivo de identificar as
demandas do grupo e intervir de forma que fosse
possivel problematizar as questdes elencadas, as
quais foram: trabalho com o lixo, preconceito,
saude do trabalhador, dentre outras.

O primeiro encontro ocorreu no dia 12 de
setembro com intuito de conhecer o local onde
seriam desenvolvidas as atividades, bem como de
estabelecer o primeiro contato do grupo executor
com o0s participantes. Com esse objetivo, foi
proposta a dindmica do “cochicho a dois”, onde o
grupo executor devia formar duplas com os
participantes e ap0s terem conversado por cinco
minutos, cada integrante da dupla devia apresentar
0 seu parceiro ao restante do grupo. Essa dindmica
consistiu em uma conversa descontraida e informal
em gue se buscou conhecé-los e criar vinculos que
facilitassem o trabalho a ser desenvolvido que
objetiva construir discussdes conjuntas com estes
trabalhadores acerca de sua saude e realidade de
trabalho.

No segundo encontro, realizado no dia 26 de
setembro, foi proposto aos trabalhadores que
participassem de outra dindmica, que consistia em
tracar uma linha do tempo composta por suas
trajetérias de trabalho, para tanto, foi
disponibilizado folhas em branco, canetas,
juntamente com o auxilio do grupo executor na
elaboracdo da mesma. Posteriormente, foram
solicitados os participantes apresentassem ao grupo
a sua relago historica com o trabalho, promovendo
entdo um espaco de didlogo. Vale lembrar que, os
membros da equipe executora do projeto, também
elaboraram as suas linhas do tempo, com intuito de
aproximar da realidade dos trabalhadores e
desenvolver elos entre o grupo. Nessa atividade,
além de conhecer a historia individual de cada
membro em relacdo aos seus antigos empregos,
objetivou-se proporcionar um espaco em que fosse
possivel pensar a atuacdo desses profissionais no
presente momento, como também, fomentar a
elaboracdo de perspectivas profissionais para o
futuro.

Dessa maneira, ap6s conhecer a trajetéria de
trabalho de cada um, foi planejado o terceiro
encontro, realizado no dia 10 de outubro, com o
objetivo de promover reflexdes sobre a realidade
atual de trabalho do grupo, na Usina de
Reciclagem. Buscou-se chamar a atencdo dos
trabalhadores a perceber quais as representacfes e
0s papéis que desempenham naquele local. Para
tentar desencadear tal reflexdo, o encontro foi
iniciado com dois videos curtos, que retratavam
questbes como a producdo excessiva de lixo e seu
tratamento em quantidade insuficiente, que por sua
vez geram consequéncias catastréficas para o meio
ambiente.

Na atividade, os trabalhadores conseguiram
estabelecer uma relacdo entre o video e sua
realidade, atentando para relevancia da reciclagem e
a importancia do trabalho realizado na cooperativa.
Foi possivel também discutir a posicdo determinista
e preconceituosa de grande parte da sociedade em
relacdo a este tipo de oficio, bem como negar a
visdo construida em torno do pensamento de que o
profissional que trabalha com o lixo representa a
extensdo de seu proprio objeto de trabalho, que é o
lixo. Portanto, objetivou-se potencializar o grupo
frente a importancia da reciclagem dos materiais,
ressignificando assim os modos de ver e pensar essa
pratica.

O quarto encontro realizado no dia 24 de
outubro, consistiu na tentativa de atender uma
demanda solicitada pelo préprio grupo de
trabalhadores, que no encontro anterior, havia
sugerido que fossem discutidos quais os riscos da
exposicdo ao lixo. Desta forma, o grupo executor
procurou entdo construir conhecimento, por meio
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da literatura, sobre o tema proposto por eles, e,
posteriormente levar ao grupo, explicacdes claras e
concisas sobre as doencas relacionadas ao lixo.
Além disso, também foi discutida a concepcdo de
salde atribuida pela OMS, utilizando um video
explicativo como recurso. Desta forma, o objetivo
deste encontro foi de informa-los sobre as
consequéncias da exposicao ao lixo e pensar juntos
medidas preventivas para evitar as doencas as quais
eles estavam vulneraveis neste ambiente.

Uma vez que todas as oficinas anteriores foram
realizadas no refeitério do complexo, buscou-se, no
quinto encontro, a aproximacao do grupo executor
da realidade de trabalho dos participantes. Assim,
neste encontro realizado no dia 7 de novembro, 0
grupo executor foi até o galpdo onde era realizada a
selecdo do material reaproveitavel. Para isso, foi
solicitada a autorizacdo do supervisor da Usina de
Reciclagem, que além de permitir a presenca do
grupo executor no galpdo, também autorizou fosse
feito, com o auxilio de cameras fotograficas e
filmadoras, o registro em foto e em video do local.
Neste sentido, este encontro teve o objetivo de
conhecer as reais condi¢fes de trabalho do grupo,
promover reflexdes sobre a pratica do trabalho de
reciclagem, além de permitir ainda mais a
aproximagdo do grupo executor a realidade
daqueles trabalhadores.

Para finalizar esta etapa do projeto, realizou-se
no dia 5 de dezembro o Gltimo encontro do ano de
2014 no qual buscou-se ressaltar a necessidade de
trabalho conjunto entre equipe e grupo, refletindo
as dindmicas que j& foram feitas, no sentido de
facilitar a elaboracdo da continuacdo do trabalho de
acordo com as demandas relacionadas a satde do
trabalhador. Para promover uma maior interacdo
com o grupo de trabalhadores, foi proposta a
“dinamica do barbante”, que consistia na formagio
de uma espécie de “teia” com o novelo, ao passo
gue cada um jogava o barbante para o préximo
participante e  relatava as  experiéncias
proporcionadas pelos encontros, além de expor
sugestBes para serem executadas no proximo ano,
assim como propostas relativas a melhorias na
qualidade e seguranca do trabalho no Centro de
Reciclagem.  As sugestdes feitas pelo grupo
estavam  envolvidas com  melhorias  nos
equipamentos de trabalho (nha infraestrutura do
galpdo, esteira, e uso de EPI’s), o que poderia ser
feito por meio de parcerias com empresas privadas
ou com a prefeitura. Além disso, foi sugerido a
unido do grupo da cooperativa para pleitear junto
aos Orgaos publicos uma possivel implementacéo
de ambulatério médico no local, assim como
dedetizacdo sistematica no ambiente, na tentativa de
eliminar animais causadores de doenca.

Portanto, o tltimo encontro simbolizou a unido
do grupo por meio da formacdo da rede de
barbante, reafirmando a necessidade de cooperacdo
entre os membros e fortalecendo o vinculo com a
equipe executora, que se propde a dar continuidade
ao projeto no préximo ano.

3. RESULTADOS E CONCLUSOES

Apds planejar, estudar e avaliar as acfes do
projeto foi possivel estabelecer relagbes que,
embasadas no referencial tedrico, possibilitaram o
desencadeamento de reflexfes da pratica exercida
pelos trabalhadores da Usina de Reciclagem.

Inicialmente, nota-se que a Usina de
Reciclagem funciona como uma cooperativa, onde
0 lucro obtido com a producdo ¢ dividido
igualmente entre todos os trabalhadores. Apesar
desta forma de organizagdo do trabalho ter
contribuido com uma melhora no ambiente de
trabalho dos mesmos, pois esta foi formada com o
fim de regularizar o antigo lix8o, onde esses
trabalhadores estavam completamente expostos aos
fatores de risco ligados ao contato com o lixo; ela
ainda mantém condicdes precérias de trabalho.
Percebe-se, em consondncia com o0s autores
trabalhados (ANTUNES; ALVES, 2004), que essas
empresas surgem como uma alternativa para a
redugdo do desemprego, porém o0s postos de
trabalho séo temporarios e precérios, de tal maneira
que os trabalhadores ndo possuem direitos
trabalhistas basicos.

O modelo de producdo visto na cooperativa
apresenta algumas semelhancas com o modo de
producdo fordista como a distribuicdo de posi¢des
determinadas ao longo da esteira em que oS
funciondrios fazem a separagdo do material
reciclavel. N&o obstante, os trabalhadores tém
conhecimento do processo como um todo, ainda
gue cada um ocupe um papel e um lugar especifico,
a equipe em geral tem consciéncia do produto final
de seu trabalho, por se tratar também de um modelo
cooperativo, onde os lucros sdo divididos entre 0s
cooperados. Com isso, percebe-se que o modelo de
producdo da cooperativa se aproxima mais de
algumas caracteristicas do toyotismo, na medida em
que os trabalhadores por mais que almejem o lucro,
organizam a linha de producdo de modo que haja
durante a carga horaria de trabalho, um intervalo de
uma hora e meia, para que sejam feitas as refeicées,
tendo também um momento, ainda que curto, para
descanso.

Na Usina de Reciclagem também se percebe
tracos do modelo toyotista, pois, todos trabalham
para o0 aumento financeiro da corporacao,
possibilitando assim um aumento de seus salérios
que sdo reajustados mensalmente  segundo
quantidade da producdo. Nesta cooperativa de
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trabalho as tarefas sdo divididas para serem
desenvolvidas por pequenas equipes, que gerem seu
trabalho, sendo corresponsaveis pelo resultado final
da producéo.

Além disso, outro ponto a ser destacado é que
embora o fordismo contribua para uma
despersonalizacdo do trabalhador, o trabalho na
Usina de Reciclagem ndo esta estruturado de um
modo tdo articulado com esse modelo, que leva a
anulacdo do sujeito e de suas caracteristicas
pessoais. Ndo ha também uma fragmentagdo como
mostra a perspectiva do trabalho fisico e mental
apontado por Marx, uma vez que os trabalhadores
despendem ndo s6 de um esforco fisico, mas
percebe-se que sdo capazes de construir reflexdes
em torno da identidade, salde e riscos, que
problematizam as condic6es a que seus trabalhos os
submetem.

Contudo, pOde-se perceber que muitos deles
consideram seu trabalho como “o que lhes restaram,
por ndo terem concluido a educagao bésica.” Entdo,
em certo sentido, nota-se que eles consideram que
estdo nesse emprego, porque nao foram capazes de
executar uma funcdo que demande atividade
intelectual. Assim pode-se perceber uma divisdo
social do trabalho, onde os empregos “mais dignos”
sdo destinados aos capazes intelectualmente, e o
trabalho com o lixo, nesse caso, destinado aqueles
que ndo estudaram e, portanto, sdo “menos capazes
intelectualmente”.

Outro ponto interessante a ser destacado, foi a
constatacdo de que, a grande maioria dos
trabalhadores da Usina de Reciclagem, eram
homens com idade avancada e mulheres. Isso
corresponde ao que foi relatado por ANTUNES;
ALVES (2004), que apontam para um aumento do
trabalho feminino e que, no entanto, essas
trabalhadoras sdo absorvidas no trabalho
desregulamentado; e também, que as atividades de
maior trabalho intensivo e que exigem menores
niveis de qualificacdo, destinadas as mulheres e aos
trabalhadores idosos.

Em alguns encontros, por meio de materiais e
dindmicas foi possivel levantar reflexdes conjuntas
que abarcaram as questdes emergentes para o0
grupo. Considera-se assim, que a apresentacdo de
videos que relatam a importancia e a contribui¢do
da reciclagem para a sociedade, impulsionou
discussdes entre os trabalhadores, que permitiram
potencializa-los para a consciéncia da relevancia do
oficio realizado por eles, ainda que se tenha uma
ampla conotacdo negativa, construida socialmente,
em torno do lixo e de quem trabalha com ele.

O que se percebe nesse contexto, ocorre em
contrapartida com a teoria, pois a presenca desse
discurso negativo e pejorativo, em relacdo as
pessoas que trabalham com o lixo, soa tdo forte que

0 seu valor na sociedade deixa de ser ditado pela
sua forca de trabalho (Trabalho Concreto e
Trabalho Abstrato) ou pela sua capacidade de
consumo e passa a ser vetado pelo tipo de material
com o qual eles trabalham, ocorrendo assim um
processo pelo qual o trabalhador do lixo se torna o
préprio lixo, do ponto de vista simbolico (LIEDKE,
2002).

Ainda em relacdo as dindmicas, percebe-se o
envolvimento do grupo ao lidar com questdes
referentes a salde do trabalhador e os riscos da
exposicdo ao lixo, uma vez que o trabalho de
separacdo e reciclagem ocorre em um ambiente
insalubre, que os deixam vulneraveis. Dessa forma,
a titulo de informacédo e conhecimento, procurou-se
explanar sobre as principais doengas as quais 0S
trabalhadores estavam suscetiveis no seu local de
trabalho, o que consistiu no atendimento de uma
demanda solicitada por eles acerca deste tema.
Acredita-se que essas a¢des contribuiram para que
os trabalhadores se atentassem para o uso de
equipamentos de seguranca, buscando também
medidas de prevenc¢do de salde e de promogdo de
conscientizacdo do grupo.

Com o propésito de aproximar da realidade de
trabalho da cooperativa, em um dos encontros o
grupo executor foi até o galpdo onde os
trabalhadores exercem suas atividades, deixando o
local onde normalmente eram realizadas as
dindmicas. Essa acdo possibilitou a observacdo das
diferengas entre o trabalho prescrito e o trabalho
real, uma vez que ainda falta aos trabalhadores
equipamentos de seguranca adequados, ja que lidam
com materiais que ainda ndo sdo separados pela
populacdo de forma a facilitar o trabalho de
reciclagem e também a diminuir os riscos. Tem-se,
por exemplo, a presenca de lixo hospitalar mesmo
guando existe uma coleta especifica para este.

Diante dos encontros que ocorreram na
cooperativa e por meio das atividades realizadas,
pode-se notar que as a¢Bes do projeto apontaram
para a importancia do trabalho de reciclagem assim
como para as acgBes de promocdo de salde
relacionadas ao trabalho com o lixo.

Com as experiéncias obtidas na execucdo e
reflexdo a respeito do tema e do trabalho
desenvolvido, considera-se que as Usinas de
Reciclagens e os trabalhadores que a compde sdo
um campo fértil de intervencdo e investigacdo da
Psicologia, em especial da Psicologia do Trabalho.
Percebe-se a estreita relagdo entre o trabalho e a
constru¢cdo da subjetividade. A divisdo e a
determinacdo social do trabalho constituem relagdes
hierarquicas de poder, que perpetuam a segregagao
e a exclusdo social, e que a sociedade ainda mantém
uma visdo deturpada daqueles que trabalham com o
lixo.
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Com o material estudado, foi possivel
promover intervengdes que preconizassem a
conscientizacdo desses sujeitos de seu espago na
sociedade e sobre seu papel, corroborando com uma
reflexdo critica a respeito do seu trabalho na Usina
de Reciclagem e sobre a sadde, ndo mais como o
anténimo de doenga, mas sim como um conceito
mais amplo, de bem estar.

Nota-se a necessidade de um envolvimento
maior, tanto da Psicologia quanto da Universidade,
nas questdes dos empregos, hoje, marginalizados
pela sociedade. Contribuindo com préaticas que
colaborem com a transformacdo social desses
espacos, e com isso, uma transformacdo subjetiva
desses trabalhadores, considerando-se o trabalho
como constituido e constituidor do ser humano e

das relagcdes que este estabelece com o outro;
trabalho esse que, por vezes, adoece.
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PLANT OF RECYCLING: REFLECTIONS FROM WORK
PSYCHOLOGY
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Abstract. This work is the result of interventions developed by course students of Psychology at the Federal
University of Goias - Regional Cataldo, in the Treatment of Industrial Complex Cataldo Garbage, recycling
plant, in the year 2014. The interventions were carried out with professionals working selecting reusable
materials in line collection of the recycling plant. Due to the demands that emerged from the group of workers,
it was necessary to think and work, with the support of Work Psychology, issues pertaining to labor and
occupational health. Six meetings were held with the workers of the plant, in which we sought to know the
group, the workplace and the activities undertaken by them; understand the future career prospects, provide
reflections on the work there; and finally working matters relating to workers' health. At the end of this work, it
is considered important to conduct psychological interventions to contribute to the reflection and intervention in
man-labor relationship, as constituted and constitutor of subjectivity, promoting workers' health.

Keywords: Work Psychology, Recycling Plant, Workers' Health, Garbage.
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ESTUDO DA CINETICA DE ADSORCAO DE IONS CROMO(II1) EM
Luffa cylindrica IN NATURA
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Resumo:
Este estudo teve como objetivo avaliar a cinética de adsorcdo do metal Cr(I1l) pela Luffa cylindrica.Os dados
cinéticos obtidos em temperatura ambiente foram aplicados aos modelos de Pseudo-primeira ordem, Pseudo-
segunda ordem e Difusdo intraparticula. Através da andlise dos resultados observou-se que os dados
experimentais ajustam-se melhor ao modelo de Pseudo-segunda ordem e a velocidade de adsor¢do ndo é
controlada apenas pela difuséo.

Palavras-chave: cinética, adsorc¢do, Luffa cylindrica.

1.

INTRODUCAO

Dentre os metais potencialmente tdxicos, o
cromo tem se destacado pela sua intensa
aplicacéo, seja na determinacédo
espectrofotométrica de matéria orgénica em
amostras de solos, realizada especialmente em
laboratérios de rotina, ou mesmo em
curtimento do couro, preservacdo de madeira,
indUstria de tintas, indUstria téxtil e metaldrgica
(SPERLING et al., 2001; THEMELIS et al.,
2006).

Pelo fato de o cromo apresentar efeitos
deletérios para a salde humana, foram criados
pardmetros como a Resolugdo n° 357, de 17 de
Margo de 2005, na qual o Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA) estabelece que
a concentracdo méaxima de cromo em &gua
potavel pode ser de até 0,05 mg/L. Esta
resolucdo define também que o langamento de
efluentes de cromo pode chegar a uma
concentragdo de até 0,5 mg/L, acima deste
valor os efluentes serdo considerados perigosos
(CONAMA, 2005).

Sendo assim, muitas vezes faz-se
necessario 0 monitoramento de efluentes ou
mesmo amostras de interesse clinico e
alimenticio, as quais contém cromo. Assim, 0
desenvolvimento de métodos de remocédo
desses elementos torna-se de grande
importancia ambiental (SHEMIRANI, et al,
2003).

Neste contexto, processos de adsorcao
utilizando adsorventes naturais como casca de
arroz (TARLEY e ARRUDA, 2004), palha de
trigo (DANG et al., 2009), biomassa seca de
aguapé (Eichornia crassipes) (GONCALVES
et al., 2009), bagaco de cana (DOS SANTOS et

al., 2010), Moringa oleifera L. (MARQUES et
al., 2013); torta de Crambe abyssinica H.
(RUBIO et al., 2013-a; RUBIO et al., 2013-b);
casca de Pinus elliotti (GONCALVES et al.,
2012), residuos da inddstria da mandioca
(SCHWANTES et al., 2013) e biomassa de
Pinhdo manso (Jatropha curcas) (NACKE et
al., 2013) foram utilizados e apresentaram
resultados promissores na descontaminacgéo de
ambientes aquéticos ou mesmo nha concentracéo
de metais em analises de solu¢fes aquosas.

Em estudos de adsor¢do o0s ensaios
cinéticos sdo de grande valia, pois além de
descreverem a velocidade de remocdo do
soluto, controlam a eficiéncia do processo e
demonstram quais fatores influenciam a taxa de
adsor¢do (Dotto e Pinto 2011). Como existem
muitos mecanismos possiveis envolvidos nos
processos de sorgdo, tornando-se dificil
predizer sua natureza, varios modelos cinéticos
sdo utilizados para examinar 0 mecanismo
controlador do processo de adsorc¢do tais como:
reacdo quimica, controle da difusdo e
transferéncia de massa. Contudo, os modelos
empregados para maioria dos sistemas
adsorvente-adsorvato sdo o0s de pseudo
primeira-ordem, pseudo segunda-ordem e o de
difusdo intraparticula (BORBA, 2006; ONAL,
2006; WEBER e MORRIS, 1963).

Neste trabalho a cinética de adsorcdo de
Cr(I11) foi estudada utilizando como adsorvente
a Luffa cylindrica in natura e os dados
experimentais foram analisados segundo o0s
modelos citados anteriormente.

MATERIAL E METODO

2.1. Obtencéo da Luffa cylindrica
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A Luffa cylindrica foi obtida junto ao
comércio local na cidade Cataldo-GO. O material
foi lavado com agua deionizada, seco a temperatura
ambiente e triturado em moinho de facas para
promover a uniformidade do mesmo.

2.2. Ensaios cinéticos

Os ensaios para realizacdo do estudo
cinético do ion Cr(Ill) pela Luffa cylindrica in
natura foram realizados em sistema batelada. Neste
estudo, 25 mL da solucdo contendo ions Cr(l1l) em
concentragbes de 10 mg L foram colocadas com
0,25 g de Luffa cylindrica in natura em frascos de
polietileno. As misturas foram agitadas a 180 rpm
em intervalos de tempo entre 5 e 120 min. Ap6s um
intervalo de tempo determinado, o sobrenadante foi
filtrado e a concentragdo do ion Cr(lll) nesta
solugdo foi determinada por FAAS. Os ensaios
foram realizados em temperatura ambiente (25°C +
2°C), com pH=4,0 para todas solucdes utilizadas.

A capacidade de adsorcédo dos ions sobre o
adsorvente no tempo “t” (q) ( mg g1) foi calculada
conforme a "Equacgdo (1)”:

0= (Co-Co)/m*V;
1

onde Vs (L) é o volume da solucdo de ions
cromo , Co (mg L) é a concentragdo inicial da
solucdo de fons cromo, Cr (mg L) é a concentragdo
final da solucdo de ions cromo obtida ap6s um
tempo “t” e m (g) é a massa da Luffa cylindrica in
natura.

2.3. Modelos cinéticos

A modelagem cinética a fim de verificar o
comportamento da adsorcdo foi realizada baseada
nos seguintes modelos lineares: Pseudo-primeira-
ordem (SAEED et al.,, 2005; LAGEERGREN,
1898), Pseudo-segunda-ordem (HO et al., 1996) e
Difuséo intraparticula (WEBER e MORRIS, 1963),
0s quais estdo representados pelas “ Eq. 2, 3 e 4
respectivamente.

l0g10 (Ge — ) = 10g100e — k1 t/ 2,303

)

Onde ge e q sdo as quantidades de soluto
adsorvidas (mg g*) no equilibrio e no tempo t(min),
respectivamente; ki é a constante de velocidade de
adsorcdo (min't). A constante k1 pode ser calculada
a partir da inclinacéo da reta do gréfico log (qe-g) x
t. Esse modelo considera que a velocidade de
sorcdo depende proporcionalmente do nimero de
sitios ativos disponiveis.

t/g= 1/koqe®+ (1/qe)t

@)

Onde k, € a constante de velocidade de
pseudo-segunda-ordem (g mg™* min), ge e g sdo as
quantidades do soluto adsorvida (mg g') no
equilibrio e no tempo t (min).

O modelo de pseudo-segunda ordem tem como
base a capacidade de sorgdo no equilibrio, e
considera a sorcdo quimica entre o solido sorvente e
o0 soluto presente na fase fluida, envolvendo troca
e/ou compartilhamento de elétrons entre este e
atomos da superficie do material s6lido (HO, 2006;
TATY-COSTODES et al., 2003).

O mecanismo do processo de adsorgédo
definitivo pode ndo ser obtido pelos modelos
cinéticos descritos acima e, portanto, 0 modelo da
difusdo intraparticula pode ser empregado. Esse
modelo baseia-se no fato de que se a difusdo
intraparticula é o fator determinante da velocidade,
a remog¢do do adsorvato varia com a raiz quadrada
do tempo. Assim, o coeficiente de difusdo
intraparticula (kqir) pode ser definido pela “Equagéo
(4)” (WEBER e MORRIS, 1963).

gt=kdift2+ C
4)

Nesse caso (: € a quantidade de soluto
adsorvida (mg g1), t é o tempo de agitagdo(min) e
C (mg g?) é uma constante relacionada com a
resisténcia a difusdo. O valor de Kgif (mg g* min®®)
pode ser obtido da inclinagcdo e o valor de C da
interseccdo da curva do grafico gt versus t%®.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
O efeito do tempo de agitacdo na adsorcao

do Cr(111) sobre a Luffa cylindrica in natura “Fig.1”
foi investigado.

1.0 ._,l-———"ﬁ_’

Tempo (minutos)

Figura 1: efeito do tempo de agitacdo na
remocdo de Cr(l11), Co=10mg L%, 180rpm,
pH=4,0 sob temperatura ambiente.

Através da analise do gréafico, observa-se
que a remocado do ion em solugdo aumentou com 0
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tempo de contato até atingir um equilibrio. O tempo
desse equilibrio foi considerado aos 30 minutos.

Segundo Bertolini (2011), a remocao
rapida do adsorbato e o alcance de equilibrio em um
periodo curto de tempo séo indicios para classificar
um adsorvente como eficiente. Além disso, o
mesmo autor sugere que a forma simples e continua
de uma curva até a saturacdo indica uma cobertura
por monocamada do adsorbato na superficie do
adsorvente.

Os parametros cinéticos do processo de
adsorcdo dos ions Cr(l11) sobre a Luffa cylindrica in
natura foram obtidos pelas regressdes lineares dos
graficos dos modelos de pseudo-primeira-ordem,
pseudo-segunda-ordem e difusdo intraparticula e
estdo representados nas “Tabelas. 1, 2 e 3”
respectivamente. Os valores de . determinados
experimentalmente e os calculados também foram
acrescentados as tabelas para que 0s mesmos
fossem comparados.

Tabela 1: Pardmetros cinéticos para a remogao
do Cr(I11) 10 mg L sobre a Luffa cylindrica in
natura para modelo pseudo-primeira ordem.

K1(min-1) Qe cal. Qe €XP. R1
mg g-1
(mg g-1) (mg g
0,110 0,216 1,075 0,912

Tabela 2: Pardmetros cinéticos para a remogéo
do Cr(111) 10 mg L™ sobre a Luffa cylindrica in
natura para modelo pseudo-segunda ordem.

K2 qe cal Je EXP. R
(gmg*m?) | (mgg?) | (mgg?)
1.078 0.930 1.075 0.999

Tabela 3: Parametros cinéticos para a remogao
do Cr(111) 10 mg L™ sobre a Luffa cylindrica in
natura para modelo de difusdo intraparticula.

C Kaif R

2,198 0,018 0,986

De acordo com os valores apresentados
nas “Tab. le 2, o coeficiente de correlagdo obtido
através do modelo pseudo-segunda-ordem R:
(0,999) é maior que o coeficiente obtido pelo
modelo  pseudo-primeira-ordem R;  (0,912).
Baseando na comparacdo qualitativa dos valores de
R e na proximidade entre os valores de geexp (1,075)
e (eca (0,930) obtidos para o modelo pseudo-
segunda-ordem, podemos afirmar que o processo de

adsorcdo se ajusta melhor ao mecanismo deste
modelo.

Como o valor de C (2,198), representado
na “Tab. 3, é diferente de zero, isso indica que a
reta do grafico gt vs t%° do sistema em estudo ndo
passa pela origem, portanto, o mecanismo de
difuséo intraparticula ndo é a etapa determinante da
velocidade e no processo de transferéncia de massa
outros mecanismos devem atuar simultaneamente
no controle do processo de adsor¢do (Weber et al.,
1963).

4, CONCLUSOES

A remocéo répida do adsorbato e o alcance de
equilibrio em um periodo curto de tempo,
observados através dos resultados, indicam que a
Luffa cylindrica possui caracteristicas que a
qualificam como um adsorvente eficiente. Além
disso, mediante a andlise dos resultados, pode-se
afirmar que o modelo de pseudo-segunda ordem
representou  melhor 0os  dados  cinéticos
experimentais, sendo assim, a interacdo entre o
solido sorvente e o soluto presente na fase moével se
deu através de sorcdo quimica, isto é, envolvendo
troca e/ou compartilhamento de elétrons.
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Abstract.

This study aimed to evaluate the metal adsorption kinetics of Cr (llI) by Luffa cylindrica.
The kinetic data obtained at room temperature were applied to models of Pseudo-first order, pseudo-second
order and intraparticle diffusion. The analysis of the results it was observed that the experimental data is best fit
to the model and pseudo-second order adsorption rate is not only controlled by diffusion.

Keywords: kinetics, adsorption, Luffa cylindrica.
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Resumo: Este trabalho, ainda em desenvolvimento, tem por objetivo geral conhecer o perfil sécio demogréafico
de atletas de sete equipes participantes do Campeonato Regional Centro Oeste de Basquetebol em Cadeira de
Rodas (BC). Mais especificamente busca-se caracterizar os atletas no tocante ao nivel socio econémico, a
escolaridade, a ocupacao profissional, ao estado civil e idade; identificar as causas da deficiéncia fisica dos
atletas e se estes possuem algum problema de saude; verificar o tempo de participagdo dos atletas no esporte
BC e a regularidade nos treinos; averiguar se os atletas de BC praticam outras modalidades esportivas e quais
sdo estas; identificar, a partir de fala dos atletas, os beneficios percebidos com a pratica esportiva do BC;
identificar os motivos que levaram os atletas a praticarem o BC; e, verificar as principais dificuldades
enfrentadas para pratica do BC. Desenvolveu-se para tanto uma pesquisa de carater exploratorio-descritivo de
abordagem qualitativa cujo instrumento de coleta de dados foi um questionario constituido por questdes. Os
dados obtidos permitem considerar que de um modo geral os atletas se aproximaram do BC por meio de amigos
ou familiares que lhes indicaram o referido esporte ou buscaram praticad-lo como um meio de melhor
socializacdo e melhoria da salde.

Palavras-chave: Basquetebol em Cadeira de Rodas, Atletas, Deficiéncia

1. INTRODUCAO exército americano, feridos durante a segunda

guerra mundial. Configura-se como sendo um

O tema desta pesquisa ¢ “basquetebol em
cadeira de rodas (BC) perfil de atletas de equipes
participantes do campeonato regional centro-oeste
2014 e surgiu a partir da inquietagdo em buscar
conhecer o perfil sdcio demografico dos atletas que
praticam o BC na regido centro-oeste brasileiro. Tal
problematica surge no laboratério de atividades
fisicas adaptadas e grupos especiais (LAFAGE) do
curso de educacdo fisica da regional cataldo da
universidade federal de Goias (RC/UFG), o qual
desenvolve um projeto de extensdo relacionado a
referida modalidade esportiva paralimpica. O BC
comegou a ser praticado por ex-soldados do

esporte praticado por pessoas, homens e mulheres,
com deficiéncia fisico-motora, sendo que as
cadeiras de rodas sdo fabricadas por medidas
atendendo o nivel de deficiéncia do atleta que
recebe uma classificacdo funcional conforme seu
comprometimento fisico-motor, para atuar em
partidas oficiais recebendo uma escala que obedece
de 01 até 4,5.

A prética de atividades fisicas como o BC,
além de proporcionar beneficios para o bem estar e
qualidade de vida, é essencial pelos beneficios
motores, psicoldgicos e sociais, auxiliando assim na
melhoria da autoestima e da autoimagem, da
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condicdo fisica, bem como auxilia na reabilitacdo
motora e na prevencdo de deficiéncias secundarias.

A partir desse pressuposto essa pesquisa tem
como objetivo investigar/conhecer o perfil sécio
demografico de atletas de sete equipes participantes
do campeonato regional centro-oeste de BC,
buscando mais especificamente caracteriza-los no
tocante ao nivel sécio econdmico, a escolaridade, a
ocupacdo profissional, ao estado civil e idade;
identificar as causas da deficiéncia fisica dos atletas
e se estes possuem algum problema de salde;
verificar o tempo de participacdo dos atletas no
esporte BC e a regularidade nos treinos; averiguar
se os atletas de BC praticam outras modalidades
esportivas e quais sdo estas; identificar, a partir de
fala dos atletas, os beneficios percebidos com &
pratica esportiva do BC; identificar os motivos que
levaram os atletas a praticarem o BC; e, verificar as
principais dificuldades enfrentadas para prética do
BC.

2 METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se por ser um
estudo qualitativo de carater exploratorio-
descritivo. A populacdo pesquisada é constituida
por atletas de sete equipes participantes do
campeonato regional centro oeste de BC 2014,
quais sejam: associa¢cdo dos deficientes fisicos de
rio verde (Adefirv — GO), associagdo dos
deficientes de Anépolis (Ada), associacdo dos
deficientes de Niquelandia (Asdeniq — GO),
associacdo dos deficientes de senador canedo
(Adesc — GO), aparecida de Goiania (leGes sobre
rodas), Goiania (Adfego), Goianésia (Agodef).

Considerando que cada time conta com
cinco jogadores titulares e seis jogadores reservas,
porem por estarem focados no campeonato, nem
todos os atletas das equipes participantes ndo
conseguiram  responder 0 questionario  no
campeonato, somando um total de vinte e oito
questionérios respondidos. Para a coleta de dados
utilizou-se a técnica da inquiricio e como
instrumento o questionadrio composto por questdes
abertas e fechadas. A analise dos dados, ainda em

desenvolvimento, apoia-se na andlise qualitativa.

3. RESULTADOS

Inicialmente os sete técnicos de BC das
equipes que estavam participando do Campeonato
Regional Centro-Oeste. Os atletas das sete equipes
foram contatados pelos pesquisadores, durante 0s
intervalos dos jogos, para esclarecé-los sobre os
objetivos, a forma de desenvolvimento da pesquisa
e 0 anonimato dos mesmos. Esclarecidos sobre tais

aspectos 0s sujeitos aceitaram participar da
pesquisa a qual respeitou todos 0s aspectos éticos
presentes na legislacdo vigente e assinaram um
termo de consentimento livre e esclarecido.
Confirmada a participacdo dos atletas, com vistas a
preservar suas identidades, receberam codigos para
serem identificados, como, por exemplo, Atleta 1,
Atleta 2 e assim sucessivamente. Embora tenham
sido distribuidos dez questionarios individuais, para
cada equipe o0s jogadores de duas equipes
participantes do evento esportivo, os atletas da
ADFEGO e LEOES SOBRE RODAS responderam
apenas um questionario cada em funcéo do tempo.
Assim obtivemos o retorno de vinte e seis
guestionario devidamente respondido, sendo seis da
equipe ASDENIQ — GO, seis da ADFIRV, quatro
dos jogadores da ADA, quatro da AGODEF, dois
jogadores da ADESC e dois jogadores da ADAP.

Os dados coletados, numa analise
preliminar, permitem considerar que de um modo
geral os atletas se aproximaram do BC por meio de
amigos ou familiares que Ihes indicam o referido
esporte ou buscaram pratica-lo como um meio de
melhor socializacdo e melhoria da sadde. Outro
aspecto evidenciado pelos dados refere-se ao fato
de que em média a maioria dos atletas, do grupo
pesquisado, possuem somente até o Ensino
Fundamental, mas que ha aqueles que buscam dar
prosseguimento aos seus estudos por meio do
ingresso no Ensino Superior ou mesmo no Ensino
Técnico.

Foi verificado, também, que dentre os
atletas que responderam ao questionario a maioria
ja praticava algum outro esporte (Futebol, voleibol
sentado, ténis de mesa, Handebol, Futsal, Capoeira)
antes de ingressarem no BC e tém procurado
manter a pratica paralela de outro esporte tendo em
vista os objetivos da pratica da atividade fisica.

4.CONCLUSOES

A partir dos dados coletados, ainda em
processo de analise, e das leituras realizadas até o
momento pode-se dizer que embora a importancia
da pratica esportiva, e mais especificamente do BC,
seja do conhecimento de muitas pessoas, ainda séo
relativamente poucos, os estudos que descrevem as
caracteristicas das populagbes que praticam
esportes adaptados e de modo especifico o BC. Tais
pesquisas merecem ser incentivadas, pois a partir
das mesmas poderdo ser obtidas informagdes que
poderdo contribuir com a elaboracdo de programas,
projetos e leis voltadas para o esporte adaptado no
brasil.
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Abstract. This work, still in development, has the overall objective of knowing the demographic profile partner
athletes from seven participating teams in the Midwest Regional Basketball Championships in Wheelchair (BC).
Specifically we seek to characterize athletes in relation to socioeconomic level, schooling, occupation, marital
status and age; identify the causes of disabilities of the athletes and whether they have any health problems;
check the time of participation of athletes in BC sport and regularity in practice; ascertain whether BC athletes
practicing other sports and what are these; identify, from talk of athletes, the perceived benefits with sports will
practice the BC; identify the reasons why the athletes to practice the BC; and check the main difficulties for the
BC practice. Developed for both an exploratory and descriptive research with qualitative approach whose data
collection instrument was a questionnaire consisting of questions. The data support the conclusion that in
general the athletes approached the BC through friends or family members who have indicated they said sport or
sought to practice it as a means of better socialization and improved health.

Keywords: Basketball Wheelchair Athletes , Disability
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