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RESUMO

As aulas praticas para o ensino de Biologia e Ciéncias Biol6gicas sdo essenciais para o aprendizado dos
alunos do ensino basico. Porém, os professores encontram inimeros obstaculos que impedem que essas
aulas ocorram como, por exemplo, falta de materiais essenciais devido ao alto custo dos produtos, ou
até mesmo falta de capacitacdo dos professores para a execucao destas aulas praticas. Para contornar
esse problema o objetivo deste trabalho foi contribuir com o aperfeicoamento profissional dos
professores de Ciéncias e Biologia de 5 (cinco) escolas publicas de Barra do Bugres-MT, por meio do
curso de capacitacdo intitulado “Técnicas microbiologicas utilizando condigdes alternativas de baixo
custo para praticas de ensino”. Durante o curso de capacitacdo foram apresentadas duas palestras:
Fundamentos da Microbiologia e Biosseguranca em Laboratério de Microbiologia, bem como quatro
oficinas préticas: 1 - Comparacdo da eficiéncia da panela de pressdo, forno de fogdo e autoclave na
esterilizagdo. 2 - Elaboracdo de meios de culturas alternativos a partir de residuos agroindustriais; 3 -
Avaliacdo da eficiéncia dos meios de culturas alternativos no crescimento de bactérias e leveduras; 4 -
Avaliacdo da eficiéncia dos meios de cultura alternativos na fermentacao alcoolica por Saccharomyces
cerevisiae; 5 Microcultivo. As oficinas foram conduzidas utilizando diversos materiais alternativos para
possibilitar a futura replicacdo dessas préaticas nas escolas. Com base nos resultados, é possivel sugerir
que havera uma maior eficacia no processo ensino aprendizagem a partir do curso de capacitacao, pois,
houve ampliacdo dos conhecimentos docentes, que possibilitara a execucdo de aulas em laboratério de
suas escolas utilizando materiais de baixo custo e facil acesso e assim, explorar a curiosidade dos alunos.
Com maior qualificacdo profissional dos professores, acesso a materiais mais econémico e formas de
substituir os equipamentos essenciais por algo alternativo, facilitara a execucdo de praticas laboratoriais
e o contato pratico dos alunos com o “Universo microbioldgico”, aplicando o aprendizado adquirido em
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sala de aula no laboratério e comparando o que foi entendido nos livros didaticos com o que foi
manuseado nas aulas préaticas, despertando assim o interesse em pesquisas cientificas. Dentro deste
contexto as atividades praticas no ensino de Biologia e de Ciéncias Biologicas podem se apresentar
muito importantes para a construgdo de conhecimentos pelos estudantes do ensino basico.

PALAVRAS-CHAVE: Materiais alternativos. Curso de capacitagdo. Aulas praticas.

TEACHING MICROBIOLOGY THROUGH EXTENSION
ACTION FOR TEACHERS OF BIOLOGY AND BIOLOGICAL
SCIENCES

ABSTRACT

Practical classes for teaching Biology and Biological Sciences are essential for the learning of primary
school students. However, teachers encounter numerous obstacles that prevent these classes from taking
place, such as, for example, a lack of essential materials due to the high cost of the products, or even a
lack of teacher training to carry out these practical classes. To overcome this problem, the objective of
this work was to contribute to the professional development of Science and Biology teachers from 5
(five) public schools in Barra do Bugres-MT, through the training course entitled “Microbiological
techniques using alternative low-cost conditions for teaching practices”. During the training course, two
lectures were presented: Fundamentals of Microbiology and Biosafety in a Microbiology Laboratory,
as well as four practical workshops: 1 - Comparison of the efficiency of the pressure cooker, stove oven
and autoclave in sterilization. 2 - Preparation of alternative culture media from agro-industrial waste; 3
- Assessment of the efficiency of alternative culture media in the growth of bacteria and yeasts; 4 -
Evaluation of the efficiency of alternative culture media in alcoholic fermentation by Saccharomyces
cerevisiae; 5 Microculture. The workshops were conducted using various alternative materials to enable
the future replication of these practices in schools. Based on the results, it is possible to suggest that
there will be greater effectiveness in the teaching-learning process from the training course, as there has
been an increase in teaching knowledge, which will enable the execution of classes in the laboratory of
their schools using low-cost and easy materials. Access and thus explore students’ curiosity. With
greater professional qualifications for teachers, access to more economical materials and ways to replace
essential equipment with something alternative, it will facilitate the execution of laboratory practices
and practical contact of students with the “microbiological Universe”, applying the learning acquired in
the classroom in the laboratory and comparing what was understood in the textbooks with what was
handled in practical classes, thus awakening interest in scientific research. Within this context, practical
activities in the teaching of Biology and Biological Sciences can be very important for the construction
of knowledge by primary school students.

KEYWORDS: Alternative materials. Capacitation course. Practical classes.

LA ENSENANZA DE LA MICROBIOLOGIA A TRAVES DE
LA ACCION DE EXTENSION PARA PROFESORES DE
BIOLOGIA Y CIENCIAS BIOLOGICAS

RESUMEN
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Las clases précticas para la ensefianza de Biologia y Ciencias Bioldgicas son fundamentales para el
aprendizaje de los alumnos de primaria. Sin embargo, los docentes encuentran numerosos obstaculos
gue impiden que estas clases se lleven a cabo, como, por ejemplo, la falta de materiales esenciales debido
al alto coste de los productos, o incluso la falta de formacion del profesorado para llevar a cabo estas
clases préacticas. Para superar este problema, el objetivo de este trabajo fue contribuir al desarrollo
profesional de profesores de Ciencias y Biologia de 5 (cinco) escuelas publicas de Barra do Bugres-MT,
através del curso de capacitacion titulado “Técnicas microbiologicas utilizando condiciones alternativas
de bajo costo”. Para las practicas docentes”. Durante la capacitacién se presentaron dos charlas:
Fundamentos de Microbiologia y Bioseguridad en un Laboratorio de Microbiologia, asi como cuatro
talleres practicos: 1 - Comparacion de la eficiencia de la olla a presion, horno estufa y autoclave en la
esterilizacion. 2 - Preparacion de medios de cultivo alternativos a partir de residuos agroindustriales; 3
- Evaluacion de la eficiencia de medios de cultivo alternativos en el crecimiento de bacterias y levaduras;
4 - Evaluacion de la eficiencia de medios de cultivo alternativos en la fermentacion alcohdlica de
Saccharomyces cerevisiae; 5 Microcultura. Los talleres se llevaron a cabo utilizando diversos materiales
alternativos para permitir la futura replicacion de estas practicas en las escuelas. Con base en los
resultados, es posible sugerir que habra una mayor efectividad en el proceso de ensefianza-aprendizaje
a partir del curso de formacion, ya que se ha producido un incremento en los conocimientos docentes,
lo que permitira la ejecucion de las clases en el laboratorio de sus escuelas. Utilizando materiales faciles
y de bajo costo. Acceder y asi explorar la curiosidad de los estudiantes. Con mayor cualificacién
profesional de los docentes, acceso a materiales mas econdmicos y formas de sustituir equipos esenciales
por algo alternativo, facilitard la ejecucion de practicas de laboratorio y el contacto practico de los
estudiantes con el “Universo microbioldgico”, aplicando los aprendizajes adquiridos en el aula en el
laboratorio y comparar lo comprendido en los libros de texto con lo manejado en las clases préacticas,
despertando asi el interés por la investigacion cientifica. En este contexto, las actividades practicas en
la ensefianza de la Biologia y las Ciencias Biol6gicas pueden ser muy importantes para la construccion
de conocimientos por parte de los estudiantes de primaria.

PALABRAS CLAVE: Materiales alternativos. Curso de entrenamiento. Clases préacticas.

1 INTRODUCAO

A microbiologia estuda microrganismos unicelulares e pluricelulares que apresentam
dimensBGes microscopicas. O avango dessa area sempre foi dependente de equipamentos
especificos para visualizagdo, e também de meios para cultivo e controle microbiano. No
entanto, grande parte das escolas ndo possuem infraestrutura e equipamentos que possibilitem
a presenca de laboratdrios de microbiologia, sendo assim, um tema pouco abordado no ensino
fundamental e, mesmo quando trabalhado, acaba sendo somente de forma teérica, sem despertar
o0 interesse dos alunos (Rabelo, et al.; 2021)

Os professores encontram inumeros obstaculos que impedem que as aulas praticas
ocorram, seja porque o laboratdrio se encontra em condicdes desfavoraveis para a execucdo de
aulas praticas, como falta de materiais essenciais devido ao alto custo dos produtos e/ou estar
fora das normas de biosseguranca, ou até mesmo falta de capacitacdo do professor para

execucdo de préaticas laboratoriais. Tais motivos levam a uma restricdo na aquisicdo de
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conhecimentos praticos pelos alunos. Soares & Baiotto (2015) ressalta que a partir do
levantamento de hipoOteses da experimentacdo, e da solucdo de problemas que s&o
desenvolvidos em aulas praticas, a construcdo do conhecimento na area de biologia se torna

mais produtivo e atrativo, facilitando assim o trabalho do educador bem como do educando.

Com maior qualificagdo profissional dos professores, acesso a materiais mais
econémicos e formas de substituir os equipamentos essenciais por algo alternativo, facilitara a
execu¢do de praticas laboratoriais € o contato pratico dos alunos com o “Universo
microbiologico”, aplicando o aprendizado adquirido em sala de aula no laboratorio e
comparando o que foi entendido nos livros didaticos com o que foi manuseado nas aulas

praticas, despertando assim o interesse em pesquisas cientificas.

O presente artigo descreve resultados de acGes de extensdo realizada com o objetivo
contribuir com o aperfeicoamento profissional dos professores por meio do curso de
capacitagdo “Técnicas microbiologicas utilizando condi¢des padrao e condi¢des alternativas de
baixo custo para praticas de ensino”, permitindo aos docentes ampliacdo dos seus
conhecimentos para que possam ministrar aulas em laboratério de suas escolas utilizando

materiais de baixo custo e facil acesso para assim explorar a curiosidade dos alunos.
2. METODOLOGIA

O artigo foi feito no municipio de Barra do Bugres, localizado no sudoeste do estado de
Mato Grosso, ha 165 km da capital Cuiaba.
Segundo o IBGE(2022), a cidade de Barra do Bugres tem 29.403 habitantes, sendo 294
docentes do ensino fundamental e 168 docentes do ensino médio (IBGE, 2021). Em 67° lugar
no ranking, a economia do municipio gira em torno de 40 mil reais no PIB per capita em

comparacgado as demais cidades de Mato Grosso, segundo o IBGE(2020).

2.1. Levantamento do nimero de professores de ciéncias bioldgicas e biologia do ensino
médio de Barra do Bugres

Em contato com as escolas publicas do municipio de Barra do Bugres-MT, foi
feito um levantamento do nimero de professores de ciéncias bioldgicas do ensino fundamental
2 e biologia do ensino médio e foi contabilizado que, no municipio de Barra do Bugres, ha 4
escolas com ensino fundamental (7 de Setembro, Evangélica Assembleia de Deus, Jodo

Catarino de Souza e Julieta Xavier Borges) e 4 escolas com ensino médio (7 de setembro,
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Alfredo José da Silva, Jodo Catarino de Souza e Julio Muller) refletindo em um nimero de 10
professores de ciéncias bioldgicas e 7 professores de biologia.

2.2. Preparo de materiais alternativos para o curso de capacitacao.

Foram preparadas como formas alternativas para substituir os materiais padroes a alca
de inoculo feita a partir de tubo de caneta e arame galvanizado nimero 20, estufa bacterioldgica
e/ou de secagem feita com caixa de micro-ondas e caixa de geladeira adaptada com Lampada
de 15V, 30V e 60V, sendo analisada sua temperatura a cada 1 hora por dois dias consecutivos,
placa de Petri feito com tampa de frasco shake Herbalife (550g) sobreposta com tampa de
achocolatado Toddy (400 g), garrafa de Whisky para substituir o Erlenmeyer, ampola de
medicamento de vidro no lugar dos tubos de ensaio, potes de conserva para substituir o Becker
e seringas em substituicdo as pipetas graduadas.

2.3. Oficinas do curso de capacitacdo

As oficinas aconteceram no periodo de 28 de junho a 08 de julho de 2022 na Universidade
do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), nas dependéncias do Campus Universitario Deputado

Estadual René Barbour.

2.3.1. Avaliacdo da eficiéncia de esterilizagdo do forno de fogéo, panela de presséo e
autoclave
Para avaliacdo da eficiéncia de esterilizacdo do forno de fogdo a gas, panela de pressédo e
autoclave, foi preparado tubos de cultura de Bacillus cereus em duplicatas e colocados nas trés
fontes de esterilizacéo citadas acima. Apds esterilizados e resfriados, foi feito um repique com
alca de inoculo dos tubos com as bactérias para as placas com meio Mueller Hinton e deixado
na estufa a 30°C por 24 horas. Ap0s esse periodo foi verificado se houve crescimento nas pla-
cas.
- Forno de fogao a gés: Duplicata de tubos de cultura de Bacillus cereus foi embalado
em papel-aluminio, acomodado em uma forma de aluminio e colocado no forno a 170°C por
1 hora.
- Panela de pressdo: Foram colocadas duplicatas de tubos com a bactéria na panela
de presséo sobre cesto de metal ou lata de 6 cm de altura, deixando um pequeno espago de 3
cm entre a base e a dgua. Colocou-se 0s tubos de cultura de Bacillus cereus sobre o suporte,
para auxiliar na rotacdo do vapor. A panela foi colocada na chama do fogédo e apds o inicio

da saida de vapor, o fogo foi reduzido e cronometrado 40 minutos.
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- Autoclave: Para comparar a eficiéncia de esterilizacdo da autoclave com as demais
fontes avaliadas, foram colocados tubos de cultura de Bacillus cereus dentro da autoclave e

esterilizado a 121°C por 15 minutos.
2.3.2. Preparo de meios de cultura a partir de residuos agroindustriais
2.3.2.1. Meio de cultura solido para crescimento

Para avaliacdo da eficiéncia dos meios de cultura no crescimento dos microrganismos
em placas de Petri, foram utilizados residuos previamente secos e moidos e residuos frescos

triturados em liquidificadores e filtrados.
2.3.2.1.1. Meio de Residuo seco

Os residuos da tabela 1 foram colocadas para secar na estufa em temperatura de 60°C
por aproximadamente 72 horas (esse tempo variou de acordo com os residuos). Apds a secagem,
os residuos foram moidos em moinho da marca SP Labor modelo SP-33 e armazenados em
frascos devidamente fechado e rotulados. O preparo do meio seguiu a concentracdo disposta na
tabela 1, foi esterilizado em autoclave, panela de pressdo e forno de fogdo a gas e,
posteriormente, vertido em placas de Petri, sendo feita a conferéncia da pureza dos meios, antes

de armazenar em geladeira até 0 momento da utilizacao.

Tabela 1. Composicdo dos meios de cultura solidos elaborados a partir de residuos
previamente desidratados.
Composicdo de meio de cultura a partir de residuos previamente desidratados (Bagaco de La-
ranja, Residuo de Abobora e Casca de Melao)
Agar BL-Bagaco de Laranja Agar RB-Residuo de Abdbora Agar ML- Casca de meldo

BL 69 RB 9g ML 9g
Agar 2,5¢ Agar 2,5¢ Agar 2,5¢
Agua  desti- 100mL Agua destilada  100mL Agua  desti- 100L
lada lada

2.3.2.1.2. Meio de Residuo fresco

Os residuos frescos das tabelas abaixo foram triturados em liquidificador com agua
destilada e filtrados. Posteriormente, foram esterilizados em autoclave e vertidos em placas de
Petri. O preparo do meio seguiu a concentracdo disposta na tabela 2, foi esterilizado em

autoclave, panela de pressdo e forno de fogdo a gas e, posteriormente, vertido em placas de
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Petri, sendo antes de armazenar em geladeira até 0 momento da utilizag&o, feito a conferéncia

da pureza dos meios.
Tabela 2. Composicéo dos meios de cultura sélidos elaborados a partir de residuos frescos.

Composic¢do dos meios de cultura a partir de residuos frescos (Casca de Mamao, Casca de
Banana e Casca de Abacaxi)
Agar CMM - Casca de Agar CB - Casca de Ba- Agar CA — Casca de Abacaxi
Mamaéao nana
CMM 47qg CB 369 CA 589
Agar 2,59 Agar 2,59 Agar 2,59
Agua destilada 100 mL  Aguadestilada 100 mL Agua destilada 100 mL

2.3.3. Caldo para fermentacao alcodlica

Para avaliacdo da eficiéncia dos meios de cultura alternativos no crescimento dos
microrganismos em Fermentacao alcodlica, foram utilizados os residuos das tabelas abaixo que
foram triturados em liquidificador com agua destilada, filtrados e, com sacarose, foi corrigido
o0 teor de solidos soliveis para OBrix 15 e acidez corrigido para pH 4.0, colocados em

Erlenmeyer e em fermentadores caseiros e esterilizados em autoclave.
Tabela 3. Composicao dos caldos para fermentacdo elaborados a partir de residuos frescos.
Composicao de caldo a partir de residuos frescos (Casca de Mamao, Casca de Banana, Casca de

Abacaxi e Casca de Batata Doce)
Caldo CMM - Casca Caldo CB — Casca Caldo CA — Casca de Caldo CBD —Casca de Batata

de Mamao de Banana Abacaxi Doce

CMM 48g CB 36g CA 589 CBD 709
Agua desti- 100  Aguades- 100  Agua desti- 100mL Agua destilada 100mL
lada mL tilada mL lada

2.3.4. Microcultivo com leveduras

O microcultivo é uma técnica utilizada para observacdo de estruturas completas de
microrganismos e que utiliza um meio de cultura de baixo custo. Neste meio utiliza-se apenas
o fuba comercial e 0 agar bacterioldgico para solidificacdo do meio preparado conforme tabela

4 abaixo.

Tabela 5. Composic&o do meio de cultura sélido (Agar Fuba)
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Composicdo do meio de cultura Agar Fuba

Fuba 4%
Agar 2%
Tween 80 ImL

Para execucao dessa técnica foram preparados as placas para microcultivo utilizando
tampas de frascos do achocolatado em p6 Toddy cobertas com tampas de frascos shake, dentro
foram organizados um suporte em forma de “V” feitos com palitos de espeto para servirem de
como apoio, lamina e laminula no centro do apoio, um papel-filtro no fundo das placas. Apds,
esterilizadas, com o auxilio de uma pinca foi colocado sobre a lamina um quadrado de meio de
cultura agar fuba. Em cada quadrado de meio sobreposto sobre a lamina foram semeadas em
duas estrias paralelas da cultura de levedura feito em duplicata para observagdo com 24 e 48
horas. Foram inoculados no total 10 cepas de Leveduras (S. bayanus, S. boulardii, S. cerevisiae,
C. tropicalis e outras leveduras pertencentes a colecdo do laboratorio de Microbiologia). O
papel filtro foi umedecido com &gua destilada estéril para formar uma camara Umida e
incubados a 37 °C. Apds esse periodo foi montado as laminas e as laminulas separadamente

com corante azul de metileno e fechadas com esmalte incolor.
3. RESULTADO E DISCUSSAO

A organizacéo das oficinas foram feitas pelos académicos do projeto de extenséo e pela
coordenadora do projeto, observando primeiramente os conteddos dos livros didaticos
utilizados pelas escolas para estabelecer as melhores atividades praticas que seriam trabalhadas
na intencdo de utilizar metodologias eficientes para o processo ensino aprendizagem. Anterior
ao curso de capacitacdo com os docentes, houve uma capacitacdo com o0s académicos
extensionistas para que estes pudessem se preparar para repassar 0s conhecimentos adquiridos.
De acordo com Scheidemantel, Klein e Teixeira, (2004), a capacitacdo dos académicos é
fundamental para a eficacia das acOes extensionistas, pois cabe a eles levarem o0 ensino para

fora da universidade.

3.1. Levantamento do numero de professores de ciéncias bioldgicas e biologia do ensino

médio de Barra do Bugres.

Os docentes de ciéncias bioldgicas e biologia participaram do primeiro curso de
capacitacdo com duragdo de 40 horas, onde foram realizadas as seguintes palestras:

Fundamentos da microbiologia e Biosseguranca em laboratorio de microbiologia, seguidas de

Cidadania em Ac¢&o: Revista de Extensdo e Cultura, Floriandpolis (SC), v. 7, n. 1, p. 18 - 36, jan./jul. 2023



CIDADANIASACAO ) ISSN 25946412

oficinas que abordaram temas relacionados & Microbiologia conforme descritas nos itens

abaixo.
3.2. Preparo de materiais alternativos para o curso de capacitacéo

A tabela 5 ilustra alguns dos materiais organizados e utilizados durante o curso. Além
dos materiais ilustrados na tabela abaixo foram preparados outros que séo citados na descricdo
da metodologia. De acordo com Vilela et (2022) a utilizacdo de materiais de facil acesso e/ou
adaptacdes dos materiais e procedimentos laboratoriais podem contribuir para tornar a grande

tematica da Microbiologia mais proxima da realidade e das vivéncias dos estudantes.
Tabela 5. Materiais padréo e alternativos preparados para o curso de capacitacao

Tabela de comparativo de materiais alternativos e padréao
Material padrao Material alternativo

Tampas de frascos de chocolate sobrepostas
Placas de Petri com tampas de frascos de shake

} e C———

Tubo de caneta e um pedaco de arame galvani-
zado namero 20

Alca de inoculo

* Caixa de micro-ondas com Iémpada LED de 15
ou 30 watts;

\

Pote de vidro (vidro de conserva)
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A

- A

Erlenmeryer padréo &2
YErP Garrafa de cerveja (transparente)

&

Tubo de Ensaio Frasco de medicac&o

b

I

Y -
Airlock padrao Fermentador alternativo com uma garrafa de

whisky e uma garrafa de cerveja ambos trans-
parentes

3.3. Oficinas do curso de capacitacdo

3.3.1. Avaliacdo da eficiéncia de esterilizacdo do forno de fogdo, panela de pressédo e

autoclave

Nesta oficina foi preparado tubos com culturas novas de Bacillus cereus e colocados
nas trés fontes de esterilizacao e apds isso feito o repique da bactéria em novo meio. Observou-
se que ndo houve crescimento da cultura em nenhuma das condigdes utilizadas certificando a
eficiéncia dos aparelhos de facil acesso para a execucdo de atividades praticas. Um ponto
relevante dessa oficina, tratou-se do fato de que, para os professores, 0 maior acréscimo de
conhecimentos especificado foi em relacdo a saber que é possivel trabalhar com microbiologia

nas escolas utilizando as fontes de esterilizagéo ja existentes in situ.
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3.3.2. Preparo de meios de cultura alternativo e avaliacdo da eficiéncia de
crescimento dos microrganismos em placas de meios de cultura a partir de residuos

agroindustriais.

Caetano et al. (2018), em seu trabalho sobre o0 ensino de bactérias na educacdo bésica,
apontaram que parte dos docentes sentem dificuldade em trabalhar o tema de forma prética
devido a falta de recursos na escola. Nesta oficina os professores aprenderam a preparar meios
de cultura alternativos (tanto desidratados como frescos e também os meios padrdes
convencionais), esterilizar e verter meios sélidos em placas de cultura alternativa e fazer inoculo

por estriamento em superficie. Conforme ilustrado na figura 1 e 2.

Um dos objetivos de uma oficina tematica é permitir uma formacéo integral, em que o
cursista possa desenvolver, além de habilidades e competéncias técnicas, um olhar mais critico
sobre a realidade que o cerca (Delizoicov et al., 2002). Assim, na abordagem de temas
estreitamente relacionados a utilizacdo de materiais de baixo custo para praticas de ensino, a
oficina "Avaliacdo da eficiéncia de crescimento dos microrganismos em placas de meios de
cultura a partir de residuos agroindustriais” apresentou um método diferenciado e promissor
para replicagdo nas escolas, uma vez que a maioria dos microrganismos apresentou crescimento
satisfatorio em grande parte dos meios de culturas preparados a partir de residuos, sendo
apresentado trés meios de culturas alternativos a partir de residuos frescos (casca de maméo,
casca de banana e casca de abacaxi) e trés meios de culturas alternativos a partir de residuos
previamente desidratados (bagaco de laranja, residuo de abdbora e casca de meldo). Dos seis
meios de culturas alternativos apresentados, houve crescimento de leveduras em todos 0s meios
de culturas e apenas no meio de casca de abacaxi que ndo houve um crescimento tao

significativo.
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Figura 2. Meios de cultura alternativo de casca de maméo (A), casca de banana (B) e casca

de abacaxi (C), respectivamente.

Um ponto de destaque dessa oficina, o qual ganhou certo enfoque, foi o de observar ndo
apenas se 0s microrganismos cresceram ou ndo no meio de cultura como também observar 0s

aspectos das coldnias nos diferentes meios, conforme ilustra a Figura 3.
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Figura 3. Cultura de kefir em meio de casca de abacaxi (A), casca de melédo (B), casca de

mamaéo (C), casca de banana (D) e bagaco de laranja (E), respectivamente.

O gréfico 1, ilustra a porcentagem de leveduras e bactérias que cresceram nos meios de
culturas elaborados a partir de diferentes residuos durante o desenvolvimento da oficina
relatada, nos permitiu perceber que a elaboracdo desses meios alternativos é eficaz para
contribuir para o acesso as aulas praticas para os alunos, além de ser uma saida para
democratizar o acesso a atividades praticas microbioldgicas em areas mais isoladas e carentes

de infraestrutura bésica, visto que os materiais necessarios sao todos de baixo custo.

Gréfico 1. Percentual de bactérias (A) e leveduras (B) com crescimento em cada meio de

cultura alternativo.

A |Bactérias B | Leveduras

e

\ 71,42%

= BL = RB = CML CB = CA = CMM = BL = RB = CML CB = CA » CMM

f

=

Legenda: Agar BL- Bagaco de laranja; Agar RB- Residuos de abobora; Agar CML- Casca de

meldo; Agar CB- Casca de banana; Agar CA- casca de abacaxi; Agar CMM- Casca de mamao

3.3.3. Avaliacdo da eficiéncia dos caldos de fermentagdo no consumo de agucares e

viabilidade celular pelas leveduras

Os professores analisaram a eficiéncia dos residuos para atividades praticas de
fermentacdo alcodlica observando o consumo de agucares por meio da mensuracdo de sélidos

soltiveis no refratbmetro e crescimento e viabilidade celular em camara de Neubauer. Em 48
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horas de fermentacdo verificaram que dos quatro residuos analisados neste trabalho os trés
(cascas de mamao, abacaxi e batata doce) apresentaram resultados satisfatorio para préaticas de
ensino, visto que, as leveduras consumiram respectivamente 71,87%, 50 % e 62,5 % dos sélidos
sollveis disponiveis no mosto de fermentacédo agitada (figura 5), ndo apresentando diferenca
estatistica significativa nos valores de consumo final para fermentagdo estatica. Aumentaram
em media a viabilidade celular de 38,14% para 64,77% com pequena elevacdo no nimero de
células. Apenas o residuo de casca de banana ndo apresentou resultado satisfatorio para praticas

de ensino de fermentacao alcoolica.

Foi observado diferenca na velocidade de consumo de aglcares em fermentacdo com
agitacdo (Figura 5) para fermentacdo estatica (Figura 4). Embora as leveduras tenham maior
produtividade volumétrica de fermentacdo quando submetidas a agitacdo, para praticas de
ensino isso ndo representa nenhum obstaculo se ndo houver agitadores disponiveis, visto que,

s6 aumentara o tempo de fermentagao.

Os fermentadores caseiros foram feitos a partir de garrafa de Whisky com rolha e filtro
de ar ou garrafa de cerveja com bico dosador de azeite sendo conectados por tubo de latex
(Figura 4). Esta mostrou ser uma alternativa eficiente para atividades de fermentacédo alcodlica
em préaticas de ensino, pois sdo materiais de baixo custo, facil acesso e possivel de serem
esterilizados em panelas de pressdo ou forno de fogdo sem deformidades corroborando com o
que diz Cassanti et al (2007) que afirma ser possivel desenvolver atividades praticas de baixo
custo no ensino da Microbiologia, e que essas estratégias estimulam os alunos a conhecerem
esses seres vivos e todas as fungdes atreladas a eles, podendo despertar o interesse dos alunos

sobre esses organismos.

Kimura et al (2013) acreditam que o desenvolvimento de atividades praticas é muito
valido na Microbiologia, cooperando para a aprendizagem dos alunos e no desenvolvimento do
conhecimento cientifico, além disso, afasta-se do modelo tradicional de educacédo indo além da
memorizagdo de conteddos e da repeticdo de tarefas. Nessa linha de pensamento, Cassanti et
al (2007) e Welker (2007) ressaltam que as atividades praticas sao muito relevantes para o
estimulo da aprendizagem em Biologia, sendo uma importante ferramenta metodoldgica para o

processo de ensino-aprendizagem.
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3.3.4. Microcultivo com leveduras

Nesta oficina os professores aprenderam a técnica do microcultivo fazendo a inoculagdo
de leveduras em meio de Agar fuba e observaram as Iaminas com crescimento apds 24 e 48
horas. Verificaram se havia ou ndo desenvolvimento de estruturas de resisténcia depois de
cultivo em temperaturas mais altas e meio de cultura pobre em nutriente, observando suas

caracteristicas.

Com a pratica do microcultivo, os professores aprenderam a preparar uma lamina
permanente para visualizar no microscopio (Figura 6) estruturas de resisténcia inteiras das
leveduras que ndo sdo possiveis de visualizar utilizando a técnica da ldamina a fresco ou fixada

e corada por se romperem durante 0 manuseio.
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Figura 6. Professores em analise microscopica das leveduras feitas a partir do microcultivo.

Perez (2019) afirma que o desenvolvimento de experimentos em microbiologia é muito
importante para a percepgao desses pequenos 0rganismos, uma vez que sao pouco perceptiveis
e sdo considerados pelos alunos um mundo abstrato. Azevedo e Sodré (2014) alegam que,
frequentemente, os estudantes ndo conseguem atribuir importancia ou significado a temas da

natureza microscopica quando ministrados de maneira estritamente conceitual e tedrica.
4. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas atividades desenvolvidas nesse trabalho, é possivel sugerir que havera
maior eficdcia no processo ensino aprendizagem por meio da capacitagdo docente para
aplicacdo de uma abordagem metodoldgica diferenciada utilizando recursos de baixo custo e
facil acesso nos laboratorios de suas escolas. Dentro deste contexto as atividades praticas no
ensino de microbiologia nas escolas podem se apresentar vantajosa para a aquisicdo de
conhecimento pelos estudantes nas aulas de Biologia e de Ciéncias Bioldgicas, levando-os a
pensar, questionar e participar ativamente durante toda execucdo dessas atividades ,
comparando o que foi entendido nos livros didaticos com o que foi proposto nas aulas praticas,
despertando 0 interesse em pesquisas cientificas através do contato com o “Universo
microbiologico”. Com este respectivo projeto apresentado, conseguimos realizar com éxito
materiais alternativos de laboratério que podem ser usados facilmente em escolas e

universidades, possibilitando a reducdo de gastos com os mesmos, além de contribuir de forma

Cidadania em Ac¢&o: Revista de Extensdo e Cultura, Floriandpolis (SC), v. 7, n. 1, p. 18 - 36, jan./jul. 2023
16



CIDADANIASACAO ) ISSN 25946412

positiva a0 meio ambiente, reduzindo 0s impactos nocivos ambiental ao reaproveitar 0s

residuos industriais que seriam descartados.
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