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RESUMO

Este produto tem como finalidade auxiliar professores de biologia na
abordagem da tematica microbiologia geral e contextualizada na
Amazbnia, pois, apesar dos avancos no conhecimento sobre a
diversidade microbiana da Amazdnia, poucos sao os recursos didaticos
ou conteudos disponiveis para sua aplicacdo direta em sala de aula na
educacdo basica. Os fundamentos e recursos apresentados neste guia
podem auxiliar a instigar os alunos desse nivel de ensino pelo uso de
exemplos de nossa regido para mediacao da aprendizagem em
microbiologia, partindo-se do pressuposto de que a contextualizagao
pode facilitar a construcdo de novos conhecimentos com base naqueles
que ja os acompanham por sua vivéncia.

Palavras-chave: Ensino de microbiologia, Amazonia.

ABSTRACT

This product is intended to assist biology teachers in addressing the general and
contextualized microbiology theme in the Amazon. Despite advances in
knowledge about the microbial diversity of the Amazon, few teaching resources
or content are available for its direct application in the classroom in basic
education. The fundamentals and resources presented in this guide can help
instigate students at this level of education by using examples from our region
to mediate learning in microbiology, assuming that contextualization can
facilitate the construction of new knowledge based on those who already
accompany them experience.

Keywords: Microbiology Teaching, Amazon
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APRESENTACAO

A microbiologia € um dos campos da Biologia que ha muito tempo
deixou de se restringir as universidades e centros de pesquisa e vem
ganhando espacos significativos em todos os niveis de ensino. Isso se
deve as questdes basicas envolvendo o meio ambiente e os cuidados
com a higiene pessoal e coletiva que interferem na vida pratica de
individuos de todas as classes sociais e por toda a vida.

Portanto, é importante observar o ensino de microbiologia como um
campo dinamico, no qual encontramos sempre meétodos novos para
promover a aprendizagem. Ressaltamos que, sobretudo, se devem
utilizar novas praticas de ensino, visando fomentar o interesse dos alunos
pelos temas dessa area. Isso € importante para possibilitar a expansao de
seu universo de conhecimentos e, de sobremaneira, correlacionar com
seus cotidianos na perspectiva de despertar um espirito cientifico
vinculado as questdes praticas da vida.

A Ciéncia deve fazer parte da vida diaria. Ela pode salvar vidas de muitas
maneiras, pois, desde as simples praticas de higiene pessoal até o
desenvolvimento de medicamentos baseados em nanotecnologias, cada
um dos profissionais envolvidos passou pelos bancos de uma escola.



Nesse sentido, estamos hoje ensinando os futuros microbiologistas,
quica, aqueles que vao descobrir ainda muitos microrganismos
intrinsecamente relacionados a exuberancia da flora e da fauna da
Amazonia e futuros professores de microbiologia que continuardo a
difundir conhecimentos nesta area.

Ao inserirmos a Amazbnia neste contexto, temos como objetivo
disseminar o conhecimento a respeito da diversidade microbiana
existente em nossa regiao levando para as salas de aula da educacdo
basica 0 conhecimento acerca das descobertas realizadas em nivel
regional, bem como, subsidiando uma formacao de carater integral do
individuo amazonico.

Organizamos este Produto Educacional em forma de Guia Didéatico, de
modo a contextualizar a microbiologia na Amazbnia e sua
aprendizagem, divididos em 3 unidades, identificadas pelas seguintes
cores:

Unidade 1 Unidade 2 Unidade 3
Aos professores Aos professores e alunos Aos professores e alunos
| | |

Aprendizagem
Significativa de David
Ausubel (2003) e uso de
Mapas Conceituais no

Ensino de Microbiologia.

Compilagdo de
fundamentos tedricos de
Microbiologia, com
exemplos contextualizados
da Amazonia, incluindo
virus, bactéria e fungos.

Dez praticas experimentais
para a sala de aula ou
laboratdrio, e sugestBes
de espacos publicos na
Amazbnia, para aulas de
campo de Microbiologia e
areas afins.
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ORIENTACOES PARA O
PROFESSOR

Este quia discorrera de maneira resumida sobre a Teoria da
Aprendizagem Significativa e o uso dos mapas conceituais no ensino.
Mas, indicamos alguns trabalhos que podem servir para o seu
aprofundamento nesses topicos abordados na unidade 1.

As unidades 2 e 3 foram pensadas para vocé e seus alunos. Na unidade
2, apresenta-se uma breve fundamentacao tedrica sobre bactérias,
fungos e virus com insercbes de exemplos da Amazbnia, que vocé
podera usar nas aulas ou indicar a seus alunos para consulta. No final de
cada abordagem, deixamos um codigo QR, que daré acesso a um Web
Site, com sugest&es de planos de aulas acompanhados de apresenta¢des
em formato PDF que vocé podera baixar e utilizar gratuitamente.

Sobre as aulas praticas disponiveis na terceira unidade, indicamos alguns
trabalhos cientificos de microbiologia sobre bactérias, fungos ou virus
coletados na regiao Norte do Brasil. No final de cada abordagem
deixamos um codigo QR que o levara diretamente a essas publicacdes.
Salientamos que vocé podera indicar aos alunos a leitura de alguns deles
em trés momentos diferentes, a sua escolha:

Antes de iniciar a aula Durante a realizagéo da Ou depois, como exercicio
prética, para instigar a pratica, pois surgem varios de aprofundamento para
curiosidade; questionamentos interessantes  fechar o conteldo. Mas, é

e até hipdteses sobre 0s importante discutir com os

fendémenos observados em alunos sobre os trabalhos

alguns experimentos; indicados no roteiro.

ENSINANDOIMICROBIGLOGIA NA AMAZONIA



https://microbiota-amazonica.webnode.com/




APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E O
ENSINO DE MICROBIOLOGIA NA
AMAZONIA

Ao apresentarmos um novo conteudo aos estudantes, observamos que
algumas barreiras podem ser encontradas durante este percurso, dentre
elas, a dificuldade da aquisicdo de um novo conhecimento sem a
correlagdo com os existentes na estrutura cognitiva do aprendiz
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980; AUSUBEL, 2003).

A aprendizagem significativa contribui para o processo de formacdo
discente em microbiologia, na medida em que o professor compreende
que os conteldos desta area devem partir dos contextos vivenciados
pelos estudantes.

E importante mostrar a relacdo da microbiologia com as questdes
relacionadas a higiene pessoal, alimentacdo, ecologia, aplicacGes
biotecnoldgicas e industriais, e doencas, dentre outras situacdes de seu
cotidiano. Partindo deste pressuposto, sera possivel correlacionar
conteldos tedricos com seu dia-a-dia, e fara sentido na medida em que
eles entenderem que tais conteldos estdo inseridos em sua vivéncia
trivial (SOUZA, 2014; BEZERRA, 2016).
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Pressupondo-se que o aprendizado pode ser construido com base em
seus conhecimentos prévios (AUSUBEL, 1982), uma das alternativas para
se desenvolver a aprendizagem em microbiologia pode ser a relacdo dos
conteldos desta area com o enfoque regional, possibilitando a
contextualizagdo. Mais especificamente na regido amazonica, ndo se
dispde de materiais ou recursos didaticos que facilitem contextualizar o
ensino de microbiologia. Porém, é essencial aproveitar as situacoes
vividas pelos estudantes como ponto inicial para a aprendizagem em
microbiologia.
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Entre os trabalhos relacionados a microbiologia desenvolvidos em nossa
regido, destacam-se:

®

NN,
D

Estudos sobre os cogumelos
comestiveis, populares na
culinaria oriental, que tém se
tornado opgao alimentar de

relevante contribuicao nutricional,

devido aos seus beneficios que
incluem o baixo valor caldrico,

contribuicao para a reducao dos
niveis de colesterol, combate a
hipertensdo e estimulacdo do

sistema imunoldgico
(MARTENSEN, 2005, CHEN e
SEVIOUR, 2007).

Estudos sobre a diversidade de
espécies na microbiota do solo
amazonico (OLIVEIRA, FLOR e
DE OLIVEIRA, 2010, RODRIGUES
et al., 2011), incluindo fungos
associados as raizes das plantas,
essenciais a manutencao do
equilibrio e da manutencao das
florestas e dos ecossistemas
amazonicos (FREITAS e
CARRENHO, 2013).
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Levantamento da diversidade de A utilizacdo de produtos e g?
bactérias nos cursos d’agua frutos regionais como o acal, £
(PEIXOTO et al. 2011; NEVES, 2013) tucumd, etc. como objeto de g
e seu papel no equilibrio ou estudo (MANCHESKY, 2012; e
recuperacao desses ambientes OLIVEIRA, 2012). é
(LIMA, 2010; CASTRO, 2015). &

Trazer esses exemplos sobre microrganismos da Amazdnia como
elementos de contextualizacao para a sala de aula podera enriquecer o
debate dos conteldos de forma estimuladora, incentivando os alunos a
fazer cada vez mais associagdes com as observacdes e experiéncias
praticas de vida, valorizando seus conhecimentos e sua identidade. A
oferta de material de estudo contextualizado poderd potencializar a
aquisicdo de novos significados para os conhecimentos preexistentes a
aprendizagem de novos conteudos.

E COMO AVALIAR?

. ____________________________________________________________________________________________________________________
Um dos instrumentos avaliativos mais utilizados e que, normalmente,
estdo ancorados aos pressupostos da aprendizagem significativa, sao 0s
mapas conceituais.
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MAPAS CONCEITUAIS

Os mapas conceituais (MC) sdo instrumentos de organizagdo hierarquica
do conhecimento, que podem ser utilizados durante a avaliacdo da
aprendizagem dos estudantes. O MC foi proposto pelo pesquisador e
professor norte-americano Joseph D. Novak na década de 1970. Ele
facilita a sistematizacdo da aprendizagem pelo individuo, de acordo com
0s pressupostos da aprendizagem significativa.

Neste sentido, quando o estudante faz uso dos MCs para aprender
determinado tema, vai ficando claro para si as dificuldades de
entendimento. Auxiliado pelo professor, os MCs possibilitam ao aprendiz
visualizar o que sabe e fazer uma autoavaliacdo a respeito do que ainda
deve aprender melhor, podendo buscar meios que possam subsidiar o
ganho desta aprendizagem, e sanar suas duvidas (pesquisas em sites,
livros, tutoriais etc.). Para nos ajudar a compreender a funcdo e os
elementos basicos de um MC, apresentamos 0s seguintes
questionamentos:

Qual a funcao do mapa conceitual e sua estrutura basica?




VINQZVIAY VN VIOOTOIG04DIN OANVYN

(0202) eudoud ogdesoge|] :21u04

T¥NI4

oeled
OLI3INOD 0ODH]23dsH a-ED]

wne
wn

a1u2 oede|al

e edldxa anb

Op SEpeINjns2
3 ‘BIR[D BUWLIOJ 3P
Je1s2 wapod anb

TYIDINI Op OPEZ[JEWZ]SIS

135 wapod anb

OLIFDNOCD

5 (S0aNILNOD)
OYovol $303150d0OYd SIDOVNYOINI
30 SOWH3IL SO anua IAOYIVZINYIUO

OYIVYDIINNWOD Jequasaide wansp Jeyoe) wapod

euezalep SYNNILNOD

eley anb eled S3QSIATY SI¥NLIZONOD
SYdYIN

ie21seq einInise ens o [eny@duod edeld op ogdun) e [eny :[edo) eyunbiad e wod |enisduod edejy | ednbi4




L
()
<
[
Z
D

Para a construcdo dos mapas conceituais, Aguiar e Correia (2013)
definem quatro parametros de referéncia:

| — PROPOSICOES

Sdo dois conceitos unidos por um termo de ligacao que pode expressar
claramente a relacdo entre os conceitos propostos. A auséncia do termo
de ligacdo pode impedir o entendimento dos conceitos que deseja
interligar, ou seja, sdo elementos essenciais dos MCs. A figura 2
representa dois conceitos ligados, um sem o termo de ligacdo, nao
fazendo tanto sentido na comunicacdo. O outro, com os termos de
ligacdo, deixa clara a informacao que deseja transmitir

Figura 2. Importancia da frase de ligacdo entre as proposicdes

MAPAS .
@ CONCEITUAIS PROPOSICOES
MAPAS .
CONCEITUAIS devem apresentar PROPOSICOES

Fonte: Elaboracdo propria (2020).

Il = PERGUNTA FOCAL

Durante a elaboracdo dos mapas conceituais, existe a possibilidade dos
alunos se distanciarem do contetdo pré-definido pelo docente. Por isso,
estabelecer uma pergunta focal terd& como funcdo direcionar na
construcdo da rede de proposicdes do MC como um todo. A pergunta
focal deve ser entendida como um parametro de referéncia para escolha
das proposicoes e frases de ligacdo. E importante deixar claro aos alunos
que a avaliacao do MC ficara prejudicada se a pergunta focal nao estiver
respondida na rede de proposicoes.



Il - ORGANIZACAO HIERARQUICA:

F a busca por estruturar o conhecimento de maneira organizada no MC,
partindo dos conceitos mais inclusivos (gerais) para os mais especificos.
Ou segja, um MC é construido de maneira sistematica, onde as
informac&es mais gerais ficam, geralmente, no topo do mapa, e as mais
especificas, na parte inferior.

IV - REVISOES CONTINUAS

E como um controle de qualidade pelo mapeador (neste caso, o aluno)
que, ao reler as proposicdes, faz uma reflexdo sobre a clareza das
informacdes e realiza as correcdes. Esta etapa pode ser realizada por
outro individuo, tendo em vista que o MC deve expressar uma clareza
comunicativa ndo somente para o elaborador do mapa, mas também
para o leitor e/ou avaliador.

Gostaria de aplicar uma oficina sobre MCs, ou aprender mais?
Disponibilizamos um material pronto para aplicagdo da oficina e

inclui plano de aula e apresentacdo em PDF. Acesse o link:
https://microbiota-amazonica.webnode.com/ensino-de-
microbiologia/ ou escaneie o QR code ao lado.

ENSINANDO MICROBIOLOGIA NA AMAZONIA
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COMO AVALIAR MAPAS
CONCEITUAIS

Ap0s aplicacdo dos mapas conceituais como instrumentos avaliativos,
surge sempre a dulvida.. Como posso avalia-los? Pois €&, existem
inimeras formas de avaliar os mapas conceituais. Mas aqui, vamos
mostrar dois exemplos interessantes:

TAXONOMIA RUBRICAS
TOPOLOGICA ANALITICAS
Elaborada por Cafias et al. Mendonca e Coelho (2018)
(2006), permite avaliar 0s propdem as rubricas analiticas para
mapas de maneira estrutural. avaliacdo de conteudo do MC.

Essas duas formas de avaliar os mapas podem ser utilizadas
conjuntamente, como iremos verificar a seguir.



RUBRICAS

A Rubrica Analitica sequndo Mendonca e Coelho (2018), consiste em
uma forma avaliativa com varios critérios, sendo cada critério avaliado
separadamente. Desta maneira, fornece feedbacks mais especificos tanto
para o professor que analisa os MCs, quanto para 0s alunos que serao
avaliados através deles (BENDER, 2014).

ENSINANDO MICROBIOLOGIA NA AMAZONIA

Para cada critério, criamos uma rubrica com escala de 1 a 4 niveis,
somados para obter uma pontuacdo total. O nivel 1 representa um
desempenho insuficiente, e 4, o nivel maximo de desempenho do
estudante. As figuras 3 e 4 mostram as rubricas para analise de MCs com
as seguintes perguntas focais:

a) Quais diferencas podemos encontrar entre as células procaridticas e
eucarioticas?

b) Como podemos diferenciar bactérias e fungos?
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COMO FACO PARA EXPRESSAR O DESEMPENHO
DOS ALUNOS POR MEIO DE NOTAS?

Com base no cenario descrito anteriormente, em que o0 aluno obteve,
por exemplo, os niveis 4, 2, 4, e 1 respectivamente, a0 somarmos esses
valores de cada nivel e dividirmos por 4 (quantidade de critérios) teremos
a média de 2,75Para que a nota do aluno fosse expressa numa escala de
0 a 10, foi necessario realizar uma regra de trés simples, conforme célculo
expresso no na figura 5. Na mesma figura observamos a descricdo do
nivel de desempenho dos estudantes com base nas notas aplicadas.

Figura 5. Calculo para atribuicdo de nota, utilizando-se regra de trés simples para
média e niveis de desempenho para aplicagdo de notas.

Calculo Exemplo
Média = A soma de todos os niveis Média = (4+2+4+1)/4
alcancados, dividido pelo numero de critérios. Media = 2,75

Calculo da nota (considerando a média)

Média = 2,75 AX =2,75%x10,0
Considerando 4 o valor maximo a ser atribuido 4AX =275
de média para o aluno, temos: X =275/4
4-10,0 X= 6,87
2,75-X Logo, nota= 6,87 = 6,9
Niveis de desempenho dos estudantes
Insuficiente Basico Bom Muito Bom
2,5 25-50 50-7.,5 7,5-10

Fonte: Adaptado de Brookhart (2013, p. 114) e Mendonca e Coelho (2018, p. 121).

Gostaria de conhecer a forma de avaliar os MCs por meio da
taxonomia topoldgica? Acesse o} link:

http://cmc.ihmc.us/cmc2006Papers/cmc2006-p233.pdf ou
escaneie o QR code ao lado.



http://cmc.ihmc.us/cmc2006Papers/cmc2006-p233.pdf

UNIDADE

Vamos conhecer um pouco o0s
microrganismos? Nesta unidade, trataremos
sobre a microbiologia geral e as principais
caracteristicas de bactérias, fungos e virus.
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MICROBIOLOGIA

Com certeza, em algum momento na vida vocé ja ouviu falar sobre as
bactérias, fungos, ou sobre alguns protozoarios como parasitas, ou ainda
sobre 0s virus. Pois &, esses pequenos seres sao estudados pelo ramo da
ciéncia que chamamos de microbiologia.

A palavra microbiologia € derivada de trés palavras gregas: micros
"pequena’, bios "vida", e logos, que significa ‘ciéncia”’, conhecimento.
Assim, a microbiologia pode ser conhecida como o estudo da vida
microscopica. Um micron (ou micrometro, um) € a milésima parte do
milimetro  (mm), que j& é muito dificil de enxergar Como 0s
microrganismos chegam, no maximo, a 1,5 ym, eles sé podem ser vistos
com o auxilio de um instrumento criado para isso, 0 microscopio. Com
uma combinacdo de lentes, o microscopio, pode aumentar muitas vezes
qualguer microrganismo para que possamos vé-lo e estuda-lo.

POR QUE OS MICRORGANISMOS SAO IMPORTANTES?

Embora eles estejam muitas vezes associados a doencas de animais,
plantas e seres humanos, esses pequenos seres sdo extremamente
importantes para 0 bem-estar dos habitantes do planeta.



Muitos deles contribuem para a manutencao do equilfbrio ambiental,
estando presentes em varios processos, como no ciclo do carbono e do
nitrogénio, na degradacdo de restos mortais através da decomposicéo
realizada por bactérias e fungos (conhecidos como sapréfagos). Desta
forma, participam tanto da fixacdo de elementos quimicos inorganicos,
trazendo-os para as cadeias alimentares, como liberando os nutrientes
dos organismos mortos para o ambiente, deixando-os disponiveis para
serem utilizados novamente, mantendo assim, o equilfbrio ecologico dos
ecossistemas.
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Ainda, de maneira simbidtica, alguns microrganismos trabalham em
parceria com os seres multicelulares no organismo humano, como por
exemplo, as bactérias presentes em nossa flora intestinal, ou ainda na
cavidade oral, onde sobrevivem em nosso corpo e a0 mesmo tempo
auxiliam no seu equilibrio e funcionamento. Tais associacbes sao
conhecidas, respectivamente, como microbiota intestinal e oral.

Simbidtica é a associacdo
entre dois organismos de

Microbiota é um grupo de
microrganismos que vive

Saprofagos Sao organismos
que obtém seu alimento

decompondo organismos
mortos, sendo responsaveis
pela degradagdo da matéria
organica, propiciando a
reciclagem de nutrientes.

espécies diferentes,
podendo ser benéfica
para ambos os individuos,
OU apenas para um, sem
causar prejuizo ao outro.

em um determinado
ambiente, e podem ser
encontrados no solo, nas
aguas, nos animais e nas
plantas.



UNIDADE 2

O USO INDUSTRIAL DOS MICRORGANISMOS

Na industria, microrganismos como bactérias, fungos e virus sao
utilizados em diversos campos. As bactérias, por exemplo, sao utilizadas
na producdo de alimentos, como iogurtes, queijos e todos os tipos de
bebidas lacteas fermentadas. Os fungos, que podem ser os cogumelos
comestiveis, sdo mais utilizados in natura do que em produtos
industrializados.  Alguns sdo vendidos em conserva, como 0S
champignons, e outros na forma de cogumelos secos, desidratados,
como o shitake. Alguns cogumelos sao considerados opcao alimentar de
relevante contribuicdo nutricional, como alimentos funcionais, devido aos
seus beneficios como o baixo valor caldrico, contribuicdo para a reducao
dos niveis de colesterol, combate a hipertensdo e estimulacdo do sistema
imunoldgico.

Na industria farmacéutica, microrganismos sdo utilizados na producéo de
antibiéticos e medicamentos como a penicilina (inicialmente produzida
pelo fungo Penicillum notatum), ou ainda a estreptomicina (produzida
pela bactéria Streptomyces ssp.), € muitos outros medicamentos que sao
produzidos com o uso dos microrganismos. Qutras aplica¢cbes sao
possiveis através da engenharia genética, utilizando microrganismos para
a producado de cosmeticos e biocombustiveis, por exemplo.

Os microrganismos sdo empregados nas industrias
alimenticia e farmacéutica, como na producado de laticinios,
fermentos biolégicos e antibidticos como a penicilina.



REINO MONERA

Neste Reino, se incluem as Arqueobactérias, Cianobactérias e Bactérias.
Esses seres sdo classificados como unicelulares e com célula procariotica.
Sua estrutura é considerada simples, cujo material genético carece da
membrana nuclear e outras organelas intracelulares.

. AS ARQUEAS

Conhecidas também como Arqueobactérias, sdo classificadas como
autotroficas quimiossintetizantes e possuem parede celular constituida de
polissacarideos, glicoproteinas ou proteinas. Esses microrganismos
podem viver em locais de condicdes extremas, onde muitos outros
organismos ndo conseguem sobreviver, sendo classificadas em:
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Metanogénicas

Crescem em pantanos, no
fundo dos oceanos, estacdes
de tratamento de esgoto, e
até no tubo digestivo de
alguns insetos e vertebrados
herbivoros. Quando degradam
Compostos organicos, geram o
gés metano (CH,), um gés
altamente inflaméavel e ndo
téxico. Além disso, podem ser
empregadas no tratamento de
esgotos, possibilitando
a reducdo de outros
microrganismos Nocivos ao ser
humano e a reutilizacdo da
&gua para outros fins.

Termofilos Extremos

Vivem em ambientes com
altas temperaturas de pelo
menos 20 °C e um maximo
de 75 °C como as fontes
termais submarinas e as
crateras com atividades
vulcanicas, utilizando
inclusive, a energia quimica
do gés sulfidrico para
sintetizar compostos
organicos.

Halofilos extremos

Sdo organismos que
vivem em lugares

extremamente salinos,
como o Mar Morto, no
Oriente Médio, e em
depodsitos
subterraneos.

de sal

Um estudo de 2017, mostrou que as areas alagaveis da
regido amazonica, conhecidas como varzeas, apresentam
abundancia dos grupos Euryarchaeota e Bathyarchaeota,
argueas metanogenicas. O conhecimento da microbiologia

desses organismos nos ajuda a compreender o ciclo do CH,
na natureza e sua consequente influéncia no efeito estufa

. ple)
(Gontijo, 2017). -

Fonte: Hans-Jurgen Busse, Research Gate
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Il AS CIANOBACTERIAS

As Cianobactérias sao organismos autotrofos fotossintetizantes. Todavia,
suas células ndo possuem cloroplastos, estrutura presente nos vegetais.
Sdo semelhantes as bactérias e podem ser encontradas em forma de
cocos ou filamentos. Esses organismos formam o que chamamos de
fitoplancton e constituem a base da cadeia alimentar em ecossistemas
aquaticos, sendo a maioria deles de agua doce. As cianobactérias
sobrevivem em diferentes tipos de luminosidade.

Em 2010, uma floracdo de cianobactérias toxicas ocasionou
alteracéo na coloracdo da margem direita do rio Tapajos, em
Santarem, Para. Mas, logo preocupou os pesquisadores locais
devido a morte de gado bovino, cavalos, porcos, ovelhas, caes,

peixes e invertebrados por ingestdao e envenenamento pelas
toxinas. A ocorréncia das floracdes vem sendo frequentemente
atribuida ao acelerado processo de eutrofizacdo dos
ambientes aquaticos, produzido principalmente pela atividade
humana (SA et al., 2010).

1. AS BACTERIAS

Assim como as Arqueas e as Cianobactérias, as Bactérias também ndo
possuem a membrana nuclear que separa o material genético do
restante da célula, desta forma, fazendo com que o seu cromossomo
Unico (nucleoide) esteja em contato com as demais substancias contidas
no protoplasma. Outra caracteristica importante é a auséncia de
estruturas  membranosas internas como reticulo  endoplasmatico,
complexo de Golgi, cloroplastos ou mitocondrias e demais organelas
presentes em células eucariéticas. Somente os ribossomos, responsaveis
pela sintese proteica em células de todos os grupos de seres vivos, estao
também imersos no protoplasma.




NUTRICAO BACTERIANA

A maioria das bactérias é heterotrofica. Ou seja, ndo produzem seus
proprios nutrientes a partir de compostos inorganicos, precisando
adquirir substancias organicas oriundas de outros seres vivos. Nesse
grupo, estdo incluidas as bactérias patogénicas, que afetam animais,
plantas e seres humanos, bem como as decompositoras, que contribuem
na degradagdo das estruturas organicas e ciclagem de nutrientes nos
ecossistemas.

No entanto, existem também as bactérias autétrofas que tém capacidade
de produzir compostos organicos, através da fotossintese ou
quimiossintese, fixando elementos quimicos inorganicos, como o
carbono, o nitrogénio e o enxofre.

RESPIRACAO BACTERIANA

Quando as bactérias utilizam o oxigénio para obter energia pela
respiracao celular para quebrar a glicose, sdao chamadas de aerdbias. Na
respiracdo aerdbia, muitas moléculas de ATP (adenosina-trifosfato) séo
produzidas até a etapa final onde o oxigénio é o ultimo elemento a
receber eletrons. Nesta categoria, estao incluidas a maioria das bactérias,
inclusive algumas patogénicas ao ser humano, como as micobactérias
que causam a tuberculose (Mycobacterium tuberculosis) e a hanseniase
(M. leprae).

Ja as anaerdbias ndo sobrevivem em presenca de oOxigénio, como O
bacilo do tétano, por exemplo. Neste caso, a energia dos compostos
organicos é obtida por meio da fermentacdo, que consiste na quebra da
molécula de glicose com uma producdo menor de energia (em forma de
ATP) e sem a participacdo do oxigénio.
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UNIDADE 2

Porém, apds a quebra da glicose (6 carbonos) em acido pirdvico (2 x 3
carbonos), essas moléculas podem tomar caminhos diversos resultando
em diferentes produtos da fermentacdo, como por exemplo, o acido
latico que serve a producdo de iogurtes e, o alcool etilico que faz parte
dos compostos das bebidas alcodlicas fermentadas, como o vinho.
Entretanto, a fermentacdo alcodlica utilizada na producdo de bebidas
ndo se deve as bactérias, mas sim, aos fungos unicelulares (leveduras) do
género Saccharomyces.

Quanto as anaerodbias facultativas sao bactérias que, sobrevivem tanto na
presenca como na auséncia do oxigénio.

REPRODUCAOQ E VARIABILIDADE GENETICA NAS BACTERIAS

A reproducdo das bactérias € assexuada por divisdo binaria, onde o
cromossomo é duplicado e a célula é capaz de se dividir ao meio,
gerando assim, duas células iguais. Neste tipo de reproducao, ha baixa
variabilidade genética. Ou  seja, duas células resultantes sdo
geneticamente iguais, pois este processo nao permite recombinacao de
genes oriundos de outras células parentais. A célula filha é apenas um
clone da mae.

As bactérias podem, ainda, realizar 0os processos de conjugacao,
transformacao e transducdo. Nesses processos, ocorre a transferéncia.
Nesses processos ocorre a transferéncia génica que aumenta a
variabilidade genética dos individuos. Essa transferéncia € realizada por
meio de sequéncias de DNA que podem ser pedacos de cromossomos
bacterianos ou plasmideos, transferidos de uma célula para outra
(conjugacao), absorvidos do meio ambiente (transformacdo) ou inseridos
na bactéria por virus do tipo bacteridfagos (transducado). Esses pedacos
de DNA adquiridos carregam diferentes genes que podem torna-las
ainda mais resistentes a condicdes criticas de sobrevivéncia e, até mesmo
a determinados antibiéticos.



DIVERSIDADE DE FORMAS

A classificagdo morfologica € baseada na forma da célula, permitindo
estudar bactérias de acordo com sua e organizagdo, pois algumas se
apresentam isoladas, outras aos pares, e outras, como aglomerados
celulares. Assim as bactérias se apresentam como:

Cocos Bacilos Espirilos

ENSINANDO MICROBIOLOGIA NA AMAZONIA

Com forma esférica, S&o células em forma de Com formato de espiral,
podendo estar isolados bastdo que podem estar como o Vibrio cholerae,
ou agrupados como: isoladas ou interligadas pelas causador da célera. Podem
diplococos, sarcina, extremidades como os ser divididos em: espirilos,
estreptococos ou lactobacilos (responsaveis espiroquetas e vibrides.
estafilococos. pela fermentacdo do leite).

Podem ser: diplobacilos e

. estreptobacilos
Coco I
~ Bacilo Espiral

Diplococo

‘/\/\»

Espi t
. Diplobacilo spiroquetas

Sarcina

oy

Estreptococos Estreptobacilos Vibrigo

Gostaria de trabalhar esse tema em sala de aula? Temos uma
aula pronta sobre o Reino Monera e sua diversidade na
Amazonia, incluindo o plano de aula e apresentacdo. Acesse o
link:  https://microbiota-amazonica.webnode.com/ensino-de-
microbiologia/ ou escaneie o QR code ao lado, faga o

download e utilize.



https://microbiota-amazonica.webnode.com/ensino-de-microbiologia/
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REINO DOS FUNGOS

Os fungos sdo seres eucarioticos pertencentes ao Reino Fungi, podendo
possuir células com apenas um nucleo, no caso das leveduras
unicelulares, e dos filamentosos septados pluricelulares, ou varios nucleos
como os filamentosos asseptados. No caso dos fungos filamentosos,
cada unidade celular que comp&e o filamento recebe o nome de hifa.
Eles podem viver como saprofitos, se nutrindo da matéria organica
morta, ou parasitarios, utilizando a matéria organica viva para se nutrir.
Ou ainda, como predadores alimentando-se de pequenos animais que
capturam. De qualquer forma, todos os fungos sdo heterotrofos,
nutrindo-se de compostos organicos preexistentes.

Sua morfologia celular € complexa, pois, suas células sao eucarioticas,
possuindo, parede celular de quitina e outros aclcares, com funcdo de
protecdo contra choques osméticos. Nao formam tecidos verdadeiros, e
sua respiracao pode ser tanto aerdbica quanto anaerdbica, tendo como
principal substancia de reserva, o glicogénio.




NUTRICAO DOS FUNGOS

Os fungos possuem digestao extracorporea, ou seja, liberam exoenzimas
no meio externo, degradando grandes complexos organicos em
moléculas simples, que sdo absorvidas por suas células como uma
solucdo aquosa. Essa forma de nutricdo também estd relacionada a
expansao ou crescimento do micélio (conjunto de células fungicas
filamentosas) em todas as direcdes.

Apesar dos fungos contribuirem positivamente para a decomposicdo da
matéria, na natureza essa mesma habilidade os tornam responsaveis pelo
apodrecimento de alimentos, madeiras, tecidos, desta maneira,
provocando sérios prejuizos econdmicos. Além de serem causadores de
doencas em animais, plantas e até nas pessoas.

Embora possam causar tais prejuizos, fungos também podem trazer
muitos beneficios. Podemos citar os fungos mutualisticos, que
estabelecem associacbes com cianobactérias ou algas verdes, dando
origem a organismos denominados de liquens, ou ainda, os fungos que
vivem em rafzes de plantas formando o que chamamos de micorrizas.
Nessa associacao, os fungos degradam a matéria organica presente no
solo, absorvem tais materiais e os transferem a planta, recebendo em
troca a seiva elaborada pelo vegetal, proporcionando um crescimento
sadio a ambos.

Entre as plantas que formam fungos micorrizicos arbusculares podemos
citar a Parica (Schizolobium amazonicum), ou ainda O cupuacuzeiro
(Theobroma grandiflorum Schum), e a pupunheira (Bactris gasipaes), que
sa0 comuns na regido Amazonica.
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REPRODUCAO DOS FUNGOS

UNIDADE 2

Os fungos podem se reproduzir sexuada ou assexuadamente. Na
reproducdo assexuada ndo ha fusdo dos nucleos. O que ocorre é a
fragmentacdo do micélio que dara origem a novos organismos, atraves
da divisao celular simples. Além da fragmentacao, eles se reproduzem
por brotamento e por esporulacdo. Ja na reproducdo sexuada ocorrem
trés etapas distintas:

Plasmogamia: a fusdo do  Cariogamia: a na fusdo dos Meiose: o nucleo diploide
citoplasma de hifas de nucleos haploides (n), se divide em duas etapas
micélios adjacentes. formando células diploides (meiose [ reducional e,
(2n). Essa fase pode demorar meiose Il: equacional) para

horas, e em algumas espécies formar 4 ou 8 nucleos
de fungos, pode durar anos. haploides, dependendo do

filo ao qual pertencem.

Micélio é um conjunto de hifas agrupadas ou emaranhadas que formam um fungo
multicelular. As hifas sdo células alongadas que permanecem ligadas por suas
extremidades, formando o corpo dos fungos filamentosos.

O USO DE FUNGOS NA BIOTECNOLOGIA

Um estudo realizado pela Universidade do Estado do Amazonas (UEA)
mostrou que fungos endofiticos isolados de duas plantas encontradas na
Amazobnia, conhecidas popularmente como pimenta-de-macaco e
vassourinha, possuem potencial para producdo de biossurfactantes, que
sdo compostos de origem microbiana com inUmeras aplicagbes como na
fabricacdo de produtos de limpeza, higiene e alimentos, assim como na
indUstria petrolifera e farmacéutica.

36



Esse estudo é importante, pois além da utilizagdo dos microrganismos
amazonicos para o avanco da biotecnologia, mostrou uma excelente
alternativa para o uso de surfactantes naturais, diferentes dos sintéticos
de uso convencional na indUstria e que sdo tdxicos ao meio ambiente e
nao biodegradaveis.

Quer saber mais? Acesse o link e veja a matéria completa em:

http://www.fapeam.am.gov.br/fungos-endofiticos-isolados-de-

plantas-amazonicas-tem-potencial-para-producao-
biossurfactantes/ ou escaneie o codigo QR ao lado.

FUNGOS COMESTIVEIS: COMO SABER?

Embora os fungos também sejam microrganismos, os filos Basidiomiceto
e Ascomiceto tém varias espécies que produzem estruturas
macroscopicas na natureza. Isso possibilita serem vistos facilmente e
coletados para observacdo e estudo, ou para a alimentacao. Mas, ndo é
por isso que vamos sair por ai comendo qualquer orelha-de-pau que
encontramos pelo caminho. Muitos cogumelos, como a maioria dos
macrofungos € conhecida, é téxica e pode causar envenenamento e
morte.

Entdo, o segredo para aprender quais fungos sdo comestiveis ou ndo, é
seguir quem ja conhece. Além daqueles que ja sdo cultivados e
comercializados nos mercados, diferentes etnias indigenas nos ensinam
sobre as variedades dessas iguarias da Amazonia, 0 que vem sendo
estudado pelos pesquisadores, visando o conhecimento de cada espécie
e o desenvolvimento de formas de cultivo para essas delicias da floresta.

ENSINANDO MICROBIOLOGIA NA AMAZONIA



http://www.fapeam.am.gov.br/fungos-endofiticos-isolados-de-plantas-amazonicas-tem-potencial-para-producao-biossurfactantes/

UNIDADE 2

VIRUS

Os virus possuem uma morfologia bastante simples, sendo formados
basicamente por uma camada proteica, o capsideo, algumas vezes
revestida por uma membrana lipidica denominada envelope. Tal camada,
envolve o material genético com um Unico tipo de acido nucléico, o DNA
ou 0 RNA. Sao seres acelulares, portanto, incapazes de metabolismo ou
reproducdo auténomos. Eles se reproduzem através da utilizacdo de
células vivas, sendo conhecidos por serem parasitas intracelulares
obrigatérios e agentes causadores de diversas doencas.

REPRODUCAO

O processo de infeccdo viral acontece quando alguma proteina do
capsideo (superficie) viral é reconhecida por outra proteina (receptor) da
superficie de uma célula, possibilitando uma ligagéo entre elas. A partir
dai, a célula hospedeira permite a entrada do material genético do virus.
O DNA ou RNA viral funcionardo de forma semelhante, usando as
enzimas celulares para produzir copias de si mesmos e, em seguida,
fazer com que a célula sintetize todas as proteinas necessarias para gerar
inUmeras novas particulas virais. Ou seja, a célula vira uma fabrica de
virus, produzindo copias de DNA (ou RNA) viral e empacotando-as com
0s mesmos tipos de proteinas do virus que a infectou. Como a célula
deixa de realizar seu metabolismo normal, ela acaba entrando em
faléncia e morre, liberando todas as particulas virais produzidas, prontas
para infectar novas células.

Entretanto, as vezes, o DNA viral demora a agi, podendo ser
incorporado ao DNA bacteriano. A biotecnologia aprendeu a tirar
proveito dessa estratégia reprodutiva dos virus. Utilizando virus que
atacam somente bactérias, os bacteridfagos, € possivel introduzir
diferentes tipos de genes de interesse da engenharia genética em
bactérias, fazendo-as produzir moléculas importantes para o tratamento
de doencas, por exemplo.



VIRUS E A SAUDE

Os virus podem infectar qualquer ser vivo, desde os unicelulares como
bactérias, até os pluricelulares como os humanos. Quando os virus
parasitam uma célula humana, podem desencadear diversas doencas,
conhecidas genericamente como viroses. Algumas podem ser tratadas e
curadas como pequenos resfriados, e outras ainda podem ser
assintomaticas. Sao exemplos de doencas virais: AIDS, catapora, gripe,
rubéola, sarampo e outras. Dengue, zika e chikungunya sao doencas
virais endémicas na regidgo amazonica. Muitas dessas doencas sao faceis
de evitar, pois j& existem vacinas no Sistema Unico de Satde, disponiveis
a toda a populacao.

Outro virus que ndo se pode deixar de mencionar é o SARS-CoV-2,
conhecido popularmente como o novo Coronavirus. E o agente
causador da COVID-19, doenca que assola 0 mundo desde dezembro de
2019. SO no Brasil, ja matou mais de 115 mil pessoas, apesar de ser uma
doenca considerada de baixa letalidade.

O Coronavirus € um virus RNA da familia Coronaviridae que possui um
capsideo proteico e invade células que apresentam em sua superficie,
uma proteina transmembrana conversora da angiotensina (ACE 2). A
angiotensina é um hormoénio presente em mamiferos, responsavel pela
regulacao da pressao arterial. Como varias células do organismo humano
possuem essa proteina em suas membranas, o Coronavirus consegue se
disseminar por todo o organismo com muito mais facilidade.

ENSINANDO MICROBIOLOGIA NA AMAZONIA




Por se tratar de uma doenca ainda sem uma medicacdao e nem uma
vacina especifica, as medidas de prevencao individuais e coletivas, sao
essenciais para seu combate. O isolamento social, 0 uso de mascaras, a
lavagem frequente das maos com agua e sabao, e o uso de alcool 70 na
forma liquida ou em gel, sdo medidas preventivas eficazes, devendo ser
adotadas enquanto durar a situagdo de pandemia.
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Quer saber mais informacdes sobre o SARS-CoV-2? Acesse o link:
https://portal fiocruz.br/utilidade-publica ou escaneie o QR code ao
lado para acessar materiais informativos que podem ser utilizados na
sua escola.

Gostaria de inserir essa tematica durante suas aulas de Microbiologia?
Utilize nosso material disponivel no link: https:/microbiota-
amazonica.webnode.com/ensino-de-microbiologia/. Disponibilizamos
plano de aula e apresentagdo em PDF. Se preferir, escaneie o QR
code ao lado.

DENGUE, UM PROBLEMA DE SAUDE PUBLICA

A dengue é uma doencga transmitida por um arbovirus (virus transmitido
por artrépodes), do género Flavivirus, pertencente a familia Flaviviridae.
Essa doenca é um dos principais problemas de saude publica no Brasil, e
uma das regiGes brasileiras com maior nimero casos da doenga, é a
Regido Norte.

Muito embora haja inUmeras formas de combate ao mosquito Aedes
aegypti, como as medidas de nao deixar a agua parada, verificar os
pratinhos de vasinhos de plantas, etc., outras medidas sdo necessarias
para que tal doenca possa ser amenizada, como a deteccdo prematura
do virus em pacientes.


https://portal.fiocruz.br/utilidade-publica
https://microbiota-amazonica.webnode.com/ensino-de-microbiologia/

No Brasil, existem inimeros testes como: deteccdo do acido nucleico
viral pelo método da Transcricdo Reversa seguida da Reacdo em Cadeia
da Polimerase (RT-PCR), ou ainda os testes rapidos, como: dengue
antigeno NS1, o método Elisa IgM e IgG, hemograma e plaquetas, dentre
outros.

Outros avancos importantes para o combate a dengue tem sido a
prevencao da manifestacdo do virus por meio da vacina. No Brasil,
atualmente, existe apenas uma vacina licenciada, desenvolvida pela
empresa francesa Sanofi Pasteur. Ela é feita com virus atenuados e é
tetravalente, o que significa que essa vacina proteger contra os quatro
sorotipos de dengue existentes. Ela possui a estrutura do virus vacinal da
febre amarela, o que lhe d& mais estabilidade e seguranca.

Quer saber mais sobre os avancos da imunizacao contra
dengue? Acesse o link para a matéria completa:
https://www.minhavida.com.br/saude/tudo-sobre/20554-
vacina-contra-dengue ou escaneie o QR code ao lado.

ENSINANDO MICROBIOLOGIA NA AMAZONIA
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UNIDADE

Nesta unidade, disponibilizamos dez roteiros
de aulas praticas experimentais gue podem ser
realizados em sala de aula ou no laboratdrio
de sua escola. Listamos, também, alguns locais
na regido amazonica que podem ser utilizados
como espacos ndo-formais de ensino de
microbiologia.



PRATICANDO A
MICROBIOLOGIA

As aulas praticas na disciplina de Biologia, mais especificamente sobre
temas de microbiologia, podem facilitar a compreensdo dos conteudos
tedricos, bem como, desenvolver habilidades técnicas durante a
construcdo do conhecimento cientifico. Muitos autores destacam que as
aulas praticas contribuem para a melhoria da qualidade de ensino, pois,
a aproximacao com o objeto de estudo e a elaboracao de novos
problemas de pesquisa auxiliam de maneira significativa a aprendizagem.
Realizar experimentos seguindo roteiros bem elaborados, e observar os
fendmenos e resultados contribuem para estimular a criatividade, o
raciocinio l6gico e o trabalho colaborativo, uma vez que as hipoteses
criadas sao debatidas entre alunos e professores, contribuindo para o
desenvolvimento cognitivo e social.

Cada roteiro inclui algumas perguntas como sugestao para estimular o
debate de ideias que expliquem os fendmenos observados nos
experimentos. E possivel que vocé, professor ou professora, nem tenha
que fazer perguntas, pois seus alunos ja terdo se envolvido tanto no
experimento que trardo perguntas e respostas. O seu papel vai ser mais
de mediador entre as diferentes explicacdes que irdo surgir e indicar por
que algumas sao mais provaveis do que outras. Lembre-se que estamos
exercitando o método cientifico. E importante que os alunos tentem
fundamentar as hipoteses que estiverem propondo!
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RECOMENDACOES GERAIS
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Antes da realizacdo das aulas praticas, figue atento para:

* \Verificar quais conteldos sdo pré-requisitos para a realizacdo das aulas
praticas propostas nos roteiros;

» Observar quais sao os objetivos da aprendizagem propostos em cada
uma das aulas;

» Antes do dia da realizacdo da atividade, certificar-se de que todos os
materiais sugeridos estejam disponiveis, evitando contratempos;

* Observar no final do roteiro, o campo: Para ir além... Nele vocé vai
encontrar alguns artigos alinhados aos conteddos da aula pratica. Séo
trabalhos produzidos na regido amazonica, sendo essa uma excelente
oportunidade para apresentar a diversidade microbioldgica da regido,
e levar estudos cientificos para a sala de aula.

» Todos devem estar atentos as regras de biosseguranca no laboratorio,
ou até mesmo em sala de aula, antes da realizacdo das atividades
propostas nos roteiros.

* Os 10 roteiros de aulas praticas de microbiologia estao disponiveis nas
proximas paginas.. Mas antes, vamos conhecer algumas normas
basicas de biosseguranca?



BIOSSEGURANCA

Entende-se como biosseguranca o conjunto de procedimentos e regras
de seguranca que objetivam controlar, minimizar, ou evitar acidentes
durante as atividades de pesquisa, producao, ensino, ou trabalho, que
podem comprometer a saude do ser humano, animal ou do meio
ambiente.

Para isso, algumas regras basicas que devem ser respeitadas:

« Utilizar sempre os equipamentos de protecdo individual (EPIS), ou seja,
jaleco de magas compridas, luvas e sapatos fechados com sola de
borracha.

e Lavar as m&os ao entrar e antes de sair do laboratdrio;

e N3ao levar comida e nem bebida ao laboratorio;

* N&o utilizar equipamentos nem reagentes que vocé nao conhega. N&o
improvise!

e Descartar corretamente todos os materiais utilizados durante os
experimentos,

» (Caso ocorra algum acidente por contato ou ingestao de algum
produto quimico, procure imediatamente um meédico indicando o
produto utilizado;

* Se algo atingir os olhos, abra bem as palpebras e lave-os em agua
corrente;

« E essencial ter informaces prévias sobre os aparatos, insumos e
equipamentos utilizados durante a realizagdo de um procedimento
experimental.

Todas essas normas béasicas sdo indispensaveis para o bom
funcionamento de um laboratério. Divirta-se ensinando e aprenda com
seguranca!
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UNIDADE 3

ROTEIRO 1
UBIQUIDADE
MICROBIANA

OBJETIVOS DA
APRENDIZAGEM
*Demonstrar como 0s
microrganismos se
distribuem nos diversos
ambientes;
*Reconhecer a
biodiversidade dos
microrganismos (fungos
e bactérias) invisiveis ao
olho nu.

MATERIAIS

12 Placas de Petri
100mm

*4 Pincéis marcadores
*Meio de cultura agar
nutriente (AN)

*1litro de agua destilada
«1 frasco Alcool 70 500m!
*1 rolo de filme plastico
12 Cotonetes ou Swab
*Pares de luvas
descartaveis (1 par por
aluno)

EQUIPAMENTOS

*1 placa aquecedora ou
um bico de Bunsen

* Tripé para ferver o AN
* Estufa incubadora

DICA PARA INICIAR ESTA PRATICA

Os microrganismos estao em todos 0s
ambientes do planeta. Seja no ar, na agua, no
solo, assim como associados a outros seres
VivOs, sua presenca é ubiqua, o que equivale
a dizer que eles estdo em toda parte, mesmo
que ndo possamos ve-los.

Essa aula pratica € uma excelente
oportunidade para visualizar os
microrganismos microscopicos crescendo em
forma de colonias.

UMA DICA PARA VOCE

Caso haja dificuldades para encontrar alguns
insumos, como o agar nutriente, faca a
substituicao pela gelatina sem sabor,
seguindo os mesmos procedimentos
descritos na embalagem.

Todavia, deve-se usar o dobro de gelatina
para a mesma quantidade de agua para que
a mesma permaneca solida a temperatura
ambiente. Pode-se usar caldo de carne
também como variante, e inocular a mesma
amostra em 2 meios de cultivo diferentes: um
s com gelatina e outro com a gelatina e o
caldo de carne.

\%Q Do



MAQS A OBRA

Organizacao e preparo de material:

1) Higienizar com alcool 70% o local onde sera realizada a pratica, bem
como, 0s materiais que serdo utilizados.

2) Cada grupo recebera 3 placas e devera selecionar trés pontos de
coleta a) mao b) boca c) sala de aula, um para cada placa.

3) Cada placa devera estar devidamente identificada, especificando: data
da preparacao do meio de cultura, local e dia da coleta e o nome
e/ou numeracdo da equipe.

4) Para a preparacao do meio de cultura, sera utilizado o meio agar
nutriente (AN), meio ndo seletivo que permite o crescimento de
bactérias e fungos. £ necessario verificar a quantidade de placas que
serdo utilizadas durante a pratica. Calcular 150 ml por placa. Por ser
um meio solido, apds homogeneizar com agua destilada, deve ser
cozido até reduzir a turbidez. Distribuir nas placas de Petri ainda
quente, deixar as placas esfriarem com a tampa entreaberta.

Coleta de amostras

5) Apds a solidificacdo do agar, os alunos deverdo friccionar o cotonete
sobre a superficie selecionada (coleta da amostra), e em seguida
passar o cotonete cuidadosamente sobre 0 meio de cultura, evitando
perfura-lo.

6) Uma das placas ficard exposta por 5 minutos em uma das salas da
escola. Depois, feche-a e leve para incubacdo em um local seguro.

7) As placas deverdo ser lacradas com o filme plastico, deixando-as em
ambientes com pouca ilumina¢ao e umidade para que possa favorecer
0 crescimento dos microrganismaos.

ENSINANDO MICROBIOLOGIA NA AN AZONIA




Sugere-se deixar plaquetas de identificagdo em local visivel, avisando
outras pessoas que usam o mesmo ambiente que esse material é parte
de um experimento escolar e que ndo deve ser removido do local até a
data em que sera concluido.

UNIDADE 3

Ao final deste guia, vocé encontrara uma sugestdo de protocolo de
acompanhamento diario dos experimentos. Preencha-o conforme
solicitado.

OBSERVACAO

Em escolas que dispdem de laboratdrios com equipamentos adequados,
0s materiais devem ser esterilizados em autoclave e as placas, depois de

inoculadas, devem ser incubadas em estufa bacterioldgica. Ao final do
experimento, deve-se proceder o descarte apropriado do material
contaminado.

PARA PENSAR
R mmmmEE—rEmE——
As equipes devem se organizar para observar suas placas 1x ao dia, pelos
proximos 5 dias e anotar as modificacBes percebidas a cada dia. Pode-se
registrar fotograficamente, o progresso do experimento, utilizando um
celular. Mas, as anotacGes no caderno sdo indispensaveis.

Apds uma semana, cada equipe podera verificar os resultados, reunindo
suas conclusGes sobre o que foi observado, se houve crescimento de
microrganismos e identificando que tipos puderam ser visualizados nas
placas.



ApOs a inoculacdo das amostras, tente como bactérias e fungos crescem
em laboratoério, como se parecem ou se diferenciam as coldnias desses 2
grupos de microrganismos. Isto os ajudara a reconhecer as diferentes
colénias crescendo nas placas e podera estimula-los a tentar explicar os
resultados encontrados.

PARA IR ALEM

ENSINAN O MICROBIOLOGIA NA AMAZONIA

Percebemos através dessa pratica experimental, que 0s microrganismos
estao em todos os ambientes. Apesar da maior parte deles ser inofensiva
a saude humana, sdo necessarios alguns cuidados, especialmente
naqueles locais que sdo utilizados de forma coletiva, como por exemplo:
banheiros publicos, transporte coletivos, hospitais, bancos e outros.

Se tiver o desejo de aprofundar a discussao, o
trabalho intitulado ‘Avaliacéo de fungos com
potencial de infeccdes dermatoldgicas encontrados
nos locais de atividade de treinamento funcional na
cidade de Manaus" relata a importancia dos
cuidados com a higiene em locais onde praticamos
atividades fisicas. O objetivo do trabalho foi avaliar
a existéncia de fungos causadores de micoses
(doencas de pele), nos locais da pratica de
treinamento funcional ao ar livre na cidade de
Manaus, Amazonas. Para saber mais acesse o link:
https://repositorio.inpa.gov.br/bitstream/1/4785/1/pi
bic inpa.pdf ou escaneie o QR code ao lado.



https://repositorio.inpa.gov.br/bitstream/1/4785/1/pibic_inpa.pdf

UNIDADE 3

ROTEIRO 2
POR QUE OS
ALIMENTOS
ESTRAGAM?

OBJETIVOS DA
APRENDIZAGEM
*Entender como e
porque os alimentos
estragam, e quais 0s
ambientes mais
favoraveis para isso;
*Conhecer 0s
microrganismos que
participam do processo
de decomposicdo dos
alimentos.

MATERIAIS

*8 Placas de Petri

+20g de sal de cozinha
*4 por¢Bes de racdo
animal

*4 pedacos de pao de
forma

*1 rolo de filme plastico
+20 ml de agua

1 pincel marcador

DICA PARA INICIAR ESTA PRATICA

Vocé pode iniciar esta aula perguntando: "Quais
0s motivos para que os alimentos estraguem? Ja
ouviu falar em contaminacdo alimentar? O que
pode acontecer?”

MAOS A OBRA

1) Com um pincel marcador, identifique as 8
placas de Petri da seguinte maneira: 1: racdo
seca, 2: racdo molhada, 3: racdo com sal, 4:
racdo molhada com sal;

2) Da mesma forma faca com o péo,
identificando-o como, 1: pdo seco, 2: péo
molhado, 3: pao com sal, 4: pao molhado com
sal.

3) Anote também a data do inicio do experimento
em cada placa;

4) Despeje um punhado de ra¢do animal sobre as
placas, e faca o que foi escrito na identificacdo
de cada uma

5) Deixe as placas abertas ao ar por
aproximadamente 10 minutos, depois tampe as
placas. Se possivel, vede as bordas das placas
com o auxilio do filme plastico para melhor
armazenamento. Guarde-as em um lugar
seguro.

Caso a turma esteja dividida em grupos, facam

observacdes diarias de cada placa e, pelo menos 1

aluno de cada grupo, deve anotar e registrar com

fotos, se possivel. Se ndo houver grupos, € bom
que 3 ou 4 voluntarios facam esse
acompanhamento.



Apb6s uma semana do inicio do experimento, ja terdo coletado
informacdes suficientes para uma rica discussdo sobre o que ocorreu em
cada uma das placas.

PARA PENSAR

*O que aconteceu durante uma semana de observacdo do experimento?
*\Vocé consegue explicar as mudancas que ocorreram, passo-a-passo em
cada placa?

£ possivel identificar algum microrganismo especifico? Qual ou quais?
*Qual foi o ambiente mais favoravel para o crescimento dos
microrganismaos na racdo animal e no pao?

*Faca um levantamento das possiveis hipoteses do porqué, certos
ambientes sdo mais favoraveis para o crescimento dos microrganismos.

PARA IR ALEM

ENSINANDO MICROBIOLOGIA NA AMAZONIA

Se houver um microscopio disponivel, colete um pedacinho de cada
colénia diferente e ponha em 2 pontos separados sobre uma lamina de
vidro. Depois, coloque 1 gotinha de azul de metileno ou violeta de
genciana sobre cada ponto, cubra com laminula e leve ao microscopio. E
possivel identificar, no minimo, se se tratam de bactérias ou fungos. No
caso, dos fungos filamentosos, fica muito facil observar o emaranhado de
hifas. No caso das bactérias, caso crescam com fungos unicelulares
(leveduras), a diferenca de tamanho é enorme, sendo as leveduras bem
visiveis e bactérias pequenos pontinhos.

Outro ponto importante que deve ser debatido
sdo os cuidado com a saude. O trabalho intitulado
“ldentificacdo  de  fungos  produtores  de
micotoxinas cancerigenas em paes de sanduiches
vendidos no centro comercial de Macapa-AP”
aborda os cuidados necessarios ao consumo de
alimentos e sua relacdo com os microrganismos,
pois sabemos que o consumo de lanches rapidos
é bem comum. Para saber mais, acesse o link:
https://www.rasbran.com.br/rasbran/article/view/2
08 ou escaneie o QR code ao lado.



https://www.rasbran.com.br/rasbran/article/view/208

ROTEIRO 3 DICA PARA INICIAR ESTA PRATICA

A ACAO DOS . , . , .

DECOMPOSITORES Vai um mingauzinho ai? Muitas portas de escolas
NO MINGAU e muitas lanchonetes vendem os saborosos
mingaus de banana e de tapioca. Mas, o que
acontece se estiverem contaminados? Se sao
OBJETIVOS DA cozidos, por que se contaminam? Sera que em
APRENDIZAGEM casa, eles também podem estragar?

UNIDADE 3

*Relatar sobre a S
importancia da MAQOS A OBRA

seguranca e
higienizacdo dos

1) Identifique cada copinho plastico com os

alimentos:; numeros de 1a 5 e anote a data do

«Verificar como a forma experimento;

de armazenamento 2) Prepare o mingau de banana ou tapioca.

pode influenciar o Caso tenha trazido o mingau pronto,

crescimento dos certifique-se de fervé-lo mais uma vez, pouco

microrganismos nos antes do experimento;

alimentos. 3) Cologue o mingau ainda morno,
preenchendo até a metade todos os cinco
copinhos;

MATERIAIS

*4 colheres mingau de
banana, ou de tapioca
*1 panela pequena vedando-o;

N delslllalele s Eieer  6) Copo 3: complete com uma colher de dleo e

pequeno, ou Copo deixe aberto;
Becker 7) Copo 4: complete com uma colher de vinagre
*1rolo de filme plastico e deixe também aberto.
*1colher de dleo 8) Os copos de 1a 4, podem ficar em cima do
*1 pincel marcador balcdo do laboratério ou da sala de aula, em
:1AC3|:er et vizg)re local que outras pessoas N30 mexam;

9 9) O 5° copo ficara aberto e guardado na
geladeira.

4) Copo 1: deixe aberto;
5) Copo 2: cubra com o filme plastico,
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F importante que essa experiéncia seja acompanhada diariamente por
uma semana. Assim, sera possivel a observacdo mais detalhada do
crescimento dos microrganismos em cada um dos copos. Consulte
nossa sugestao de protocolo de acompanhamento diario dos
experimentos, disponibilizado no final desta cartilha.

PARA PENSAR
R mmmmEE—rEmE——
+F possivel identificar algum microrganismo especifico? Qual?

*Qual foi o ambiente mais favoravel para o crescimento dos
microrganismos? E o menos favoravel? Justifique sua resposta.

*De que forma o 6leo e o vinagre influenciaram o crescimento dos
microrganismaos?

PARA IR ALEM

Observamos, por meio da experiéncia realizada,
que a forma como armazenamos os alimentos
interfere diretamente na sua durabilidade. Para
explorar mais este tema, sugerimos como apoio O
trabalho intitulado “Formas de armazenamento de
hortifrdtis regionais em Tefé-AM: uma leitura da
biologia  social” disponivel no  link:
http://repositorioinstitucional.uea.edu.br/handle/ri
uea/570, se preferir, escaneie o codigo QR ao lado.



http://repositorioinstitucional.uea.edu.br/handle/riuea/570

UNIDADE 3

ROTEIRO 4
PROLIFERACAO DOS
FUNGOS -
CRESCIMENTO DE
BOLOR

OBJETIVOS DA
APRENDIZAGEM
*Relatar sobre a
importancia da
seguranca e higienizacdo
dos alimentos;
*Observar o crescimento
de mofo e bolores nos
alimentos;

*Conhecer os
microrganismos
saprofiticos.

MATERIAIS

+2 fatias de pdo de forma
*2 Fatias pequenas de
queijo coalho

+2 fatias de fruta

*6 sacos plasticos
transparentes

*1 borrifador com agua

DICA PARA INICIAR ESTA PRATICA

Mofos e bolores apodrecem onde ha muita
umidade, até nos cantos das paredes. Também
VEMOS seu crescimento sobre paes, bolos e
frutos.

Como isso acontece e qual a importancia
desses organismos para natureza? Quais 0s
riscos e beneficios para os seres humanos?

MAQOS A OBRA

1) Molhe um pouco os dois pées;
2) Depois coloque um em cada saco plastico;

3) Apos isso, cologue um em um lugar claro
e outro em um lugar escuro.

Faca o mesmo com o queijo coalho e com a
fruta que vocé escolheu, neste caso nao ha
necessidade de borrifar agua, pois esses tipos
de alimentos tem umidade propria.

Espere aproximadamente 5 dias e veja o que
acontece. Consulte nossa sugestao de
protocolo de acompanhamento diario dos
experimentos, disponibilizado no final desta
cartilha.



PARA PENSAR

*Houve diferencas entre o pao, o queijo e a fruta que ficaram expostos a
claridade dos que ficaram num lugar escuro? Se houve diferencas, por
que isso aconteceu?

*O que pode acontecer se houver a ingestdo de alimentos contaminados,
como este?

*Qual a importancia ecologica desses microrganismos?

ENSINANDO MICROBIOLOGIA NA AMAZONIA

PARA IR ALEM

Muitas iguarias tipicas da regido norte utilizam o
queijo coalho em sua composicdo, fazendo com que
ele seja um alimento em ascensdo. O "X-caboquinhd’,
por exemplo, € um sanduiche tipico da culinaria
amazonense que tém o queijo coalho como um dos
componentes principais. Com isso, sao necessarios
alguns cuidados em sua manipulacdo. O trabalho que
indicamos para leitura, intitulado “Surtos de doencas
transmitidas por alimentos em Manaus, Amazonas
(2005-2009): o problema do queijo coalho” aborda a
incidéncia de surtos de Doencas Transmitidas por
Alimentos  (DTA)  notificados  pela  vigilancia
epidemioldgica e identificar o risco de consumo de
queijo coalho. Para saber mais, acesse o link
https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/san/a
rticle/view/8634678 ou escaneie o QR code ao lado.



https://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/san/article/view/8634678

UNIDADE 3

ROTEIRO 5

A TRANSFORMACAO
DO LEITE EM
IOGURTE

OBJETIVOS DA

APRENDIZAGEM
+Discutir o uso das
bactérias em diversos
segmentos industriais;
*Produzir iogurte
caseiro a partir do leite.

MATERIAIS

*1litro de leite integral
+170g de iogurte natural
(verifique no rétulo que
sO tenha: leite e
fermentos lacteos)
*Filme plastico

Caixa de isopor para
armazenar o preparo.
*AcUcar (opcional).

DICA PARA INICIAR ESTA PRATICA

Essa é uma excelente oportunidade para falar
sobre a importancia das bactérias para a
producdo de alimentos, industrias farmacéuticas e
agropecuaria, por exemplo.

Antes de iniciar a aula pratica, é importante
explicar aos alunos que o iogurte é um leite
fermentado pela acdo de bactérias das espécies
Streptococcus thermophilus e Lactobacilos
bulgaricus que crescem em uma faixa de
temperatura entre 40 e 45°C. E que s6 pode ser
chamado de iogurte, se houver a combinacao
entre essas duas bactérias.

MAOS A OBRA

1) Aqueca um litro de leite até quase ferver,
depois deixe descansar até ficar morno (entre
40 a 45°C, pode usar um termdmetro para
medir a temperatura).

2) Quando o leite estiver morno, coloque o
iogurte natural e misture.

3) Coloque a mistura em potes separados, ou
em uma tigela grande, ou no proprio
recipiente que vocé ferveu o leite.

4) Cubra com papel filme e o0 armazene na caixa
de isopor.

Deixe o iogurte caseiro descansar de 5 a 8
horas dentro da caixa em um local seguro.
Uma vez atingida a consisténcia firme
desejada, basta servir o seu iogurte caseiro
adocado a gosto ou misturado com um
pouco de geleia de frutas.



PARA PENSAR

«Como acontece o processo de transformacdo do leite em iogurte?
Porque isso ocorre?

*Por que é necessario esquentar o leite e depois esfriar?

*Qual a importancia das bactérias para a industria de alimentos? Onde e
COMOo esses microrganismos sdo utilizados?

ENSINANDO MICROBIOLOGIA NA AMAZONIA

PARA IR ALEM

Apesar do iogurte ndo ser de origem amazonica,
vocé pode torna-lo um pouquinho mais regional,
sabia? Isso mesmo, o artigo intitulado
"Elabora¢do de iogurte com geleia sabor acai
(euterpe) a base de xilitol” propbe uma excelente
alternativa  de um novo produto com
propriedades nutracéuticas. Saiba mais no link:
https://repositorio.inpa.gov.br/handle/1/26501 ou
escaneie 0 QR code ao lado e acesse o texto.



https://repositorio.inpa.gov.br/handle/1/26501

UNIDADE 3

ROTEIRO 6
ENTENDENDO O
PROCESSO DE
FERMENTAGCAO

OBJETIVOS DA
APRENDIZAGEM

*Entender como ocorre

0 processo de
fermentacao;
*Conhecer os diversos
alimentos que passam
pelo processo de
fermentacéo.

MATERIAIS

*3 garrafas de plastico
pequenas de 600 ml
*Fita adesiva

*3 baldes de borracha
*7 funil

*3 colheres de sopa de
fermento bioldgico
seco

«Agua morna

*4 colheres de
sobremesa de acUcar
*4 colheres de
sobremesa de farinha
de trigo

DICA PARA INICIAR ESTA PRATICA

Que tal iniciar esta aula falando sobre os
alimentos fermentados que consumimos
diariamente? Paes, pizzas e bolos, iogurtes e
queijos, por exemplo. Fale também sobre a
importancia das bebidas fermentadas nas
diferentes culturas, incluindo os indigenas na
América do Sul. Trechos do texto sugerido ao final
da aula, podem ilustrar muito bem os usos e as
vantagens nutricionais das bebidas fermentadas.

N&o se trata, € claro, de estimular o consumo de
bebidas alcodlicas, mas de justificar sua existéncia
através dos tempos no mundo inteiro, como
elemento alimenticio e cultural nos diversos
grupos populacionais.

MAQOS A OBRA

1) Para comecar a experiéncia, numere as
garrafinhas de 1a 3;

2) Com o auxilio do funil, despeje em cada uma
das garrafas, 200 ml de 4gua morna;

3) Na garrafa de nimero 1, coloque 2 colheres
de aclcar;

4) Na garrafa de n°® 2, adicione 2 colheres de
farinha de trigo;

5) E na 3°, adicione 2 colheres de aclcar e 2
colheres de farinha de trigo.

6) Adicione 1 colher de sopa de fermento
bioldgico em cada uma das garrafas e, em
seguida, e bem rapidinho, coloque um baldo
no gargalo de cada das garrafas, se possivel,
com o auxilio da fita adesiva para melhor
fixacdo.



PARA PENSAR

» O que faz o baldo crescer? Por qué?

* Todos os baldes inflaram, independentemente do conteudo da garrafa?
Por que?

*Como ocorre o processo de fermentacdo?

*Quais os tipos de fermentacdo existentes, e quais as diferencas entre
elas?

*Quais os beneficios dos alimentos fermentados?

ENSINANDO MICROBIOLOGIA NA AMAZONIA

PARA IR ALEM

Muitas bebidas lacteas sdo produzidas a partir da
fermentacdo. Ja imaginou uma bebida lactea com
sabor de fruta tipica da Amazobnia? O trabalho
intitulado “Bebida Lactea fermentada sabor de Araca-
Boi  (Eugenia stipitata McVaugh) com diferentes
concentracbes de mel de abelha” é um peqgueno
resumo sobre os beneficios dos alimentos fermentados
e gue objetivou elaborar essa bebida deliciosa rica em
vitamina C, gracas ao Araca-boi. Saiba mais no link:
https://repositorio.inpa.gov.br/bitstream/1/4641/1/pibic
inpa.pdf ou escaneie 0 QR code ao lado.

Outro texto que indicamos como material de apoio
para leitura e discussao € o trabalho "A arqueologia dos
fermentados: a etilica historia dos Tupi-Guarani” que
descreve a historia das bebidas fermentadas entre os
povos indigenas  brasileiros.  Acesse o link:
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci arttext&pid
=50103-40142015000100087 ou escaneie 0 QR code ao
lado e acesse o texto na integra.



https://repositorio.inpa.gov.br/bitstream/1/4641/1/pibic_inpa.pdf
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-40142015000100087

UNIDADE 3

ROTEIRO 7
PRODUGAO DE
QUEIIO COALHO

OBJETIVOS DA
APRENDIZAGEM
*Conhecer a
microbiologia do queijo,
através da producdo do
queijo coalho;

*Estudar a importancia
das bactérias para
producdo dos alimentos.

MATERIAIS
*2 caixas de leite integral

de 1litro

*1 filme plastico

*T manteiga 250g

*1 pano fino que servira
COMO peneira

+2 colheres de cha de
vinagre de alcool

*1 panela grande para ir
ao fogo

*1 panela para peneirar
*Sal a gosto

DICA PARA INICIAR ESTA PRATICA

Discuta a importancia das bactérias para
producao de alimentos, para a indUstria
farmacéutica, agropecuaria e para
biotecnologia.

MAOS A OBRA

1) Coloque dois litros de leite para ferver;
2) Depois, desligue o fogo e espere 2 minutos;

3) Adicione meia xicara de vinagre e misture o
leite até “talhar”. Alguns minutos depois,
VOCé vai perceber que havera a separacao
instantanea da “massa” e do soro do leite,
que consiste na proteina;

4) Espere 50 minutos, até haver a separacao
completa entre o soro e a parte mais
consistente que formavam o leite.

Depois podemos ir para 0 proximo processo:

5) Com o auxilio de um pano e uma panela,
vocé ira filtrar o conteldo, separando o
soro da massa.

6) Despeje em uma forma pequena a massa
que foi filtrada (pode usar qualquer vasilha,
até mesmo embalagens de margarina).



7) Na massa, adicione sal a gosto e manteiga (opcional), e misture bem.

8) Depois, com a propria mao modele para que ganhe o formato, apos
esse processo tampe a forma com o filme plastico, ou com a propria
tampa das vasilhas e deixe armazenado na geladeira por
aproximadamente 5 horas.

E pronto, seu queijo esta pronto para o consumo! Conserve na geladeira
bem tampado!

ENSINANDO MICROBIOLOGIA NA AMAZONIA

PARA PENSAR

«Por que ao adicionarmos o vinagre ocorre a separacao do soro e da
"massa” que originara o leite?

*Ap0s as bactérias realizarem a degradacdo da lactose, qual o produto
final?

*Qual 0 nome das bactérias que participam da degradacdo do leite
durante o processo produc¢do do queijo?

PARA IR ALEM

Os queijos produzidos na regiao norte do pals, mais
especificamente no Marajo, no Estado do Parg,
possuem histérias diferentes no que se refere a sua
producao, variando de comunidade para
comunidade. Os conhecimentos acerca dessas
historias do ponto de vista social, econémico e
cultural nos levam a reflexdao sobre a importancia da
producdo artesanal de queijo para o sustento de
muitas familias do interior. O artigo "Queijos
diferentes, origem geografica comum: historia e
tradicdo da producdo dos queijos do Marajd”,
buscou resgatar a historia da produ¢do dos queijos,
e analisar as formas de transmissdo do
conhecimento e do modo de producdo. Escaneie o
QR code ao lado e acesse o texto completo.




ROTEIRO 8
ECOLOGIA DOS
MICRORGANISMOS

UNIDADE 3

OBJETIVOS DA
APRENDIZAGEM
*Estudar a ecologia dos
microrganismos, isolando-
os do meio interno das
plantas e das estruturas
vegetais em decomposicdo
no solo;

+Discutir a importancia dos
endofiticos e dos
decompositores.

MATERIAIS

*8 placas de Petri 100 mm
*4 pincéis marcadores

1 macerador (pildo)

*1 peneira ou escorredor
meédio doméstico

*2 sacos de papel ou
plastico para coleta do
material

*1 colher de sopa ou
pegador de macarrdo para
coleta do material

*1 rolo de filme plastico
*Luvas descartaveis

*8 cotonetes ou swabs
*] pinca

*Meio de cultura agar
nutriente

*1 litro de dgua destilada
«500ml de Alcool 70%
500 ml hipoclorito de
sodio a 0,5%

DICA PARA INICIAR ESTA PRATICA

Nesta aula, vocé ira realizar uma pratica em
campo. Se na sua escola houver uma area
arborizada ou um pequeno jardim, vocé
podera realizar esta pratica na propria escola.
Caso contrario, va a um local onde é possivel
coletar folhas frescas, diretamente das plantas,
bem como folhas caidas no chao, juntamente
com galhos pequenos que estdo sob a acdo
dos microrganismos decompositores.

MAQOS A OBRA

Para Coleta do Material

Na area verde de sua escolha, vocé ira fazer
duas coletas especificas:

Amostra 1 - Coleta do material que se encontra
no chdo, que é conhecido como serapilheira ou
liteira. Use a colher ou pegador de macarrdo
para coletar as folhas e gravetos e coloque em
um dos sacos. Identifique o saco para ndo se
confundir depois;

Amostra 2 - Coleta de algumas folhas de

qualquer planta que esteja neste mesmo local.
Neste caso, devera ser retirada diretamente da
arvore, preferencialmente, 1 ou 2 folhas sadias.



Para preparacdo do material coletado

D)

Antes de qualquer coisa, higienizar o material coletado, em agua
corrente para eliminar sujeiras mais grosseiras como terra, areia,
insetos, etc. Para isso, pode-se usar o escorredor ou peneira. E
importante que isso seja feito separadamente para as 2 amostras (1 —
liteira, e 2 - folhas).

Apos higienizar as amostras:

2)

6)

Pegue a liteira coletada e triture uma quantidade até que fique em
pequenos pedacos, depois acrescente um pouco de agua destilada, e
agite bem e reserve.

Ja para as folhas, € importante que apds a higienizacdo, vocé as
guarde em um local livre de outros  microrganismos,
preferencialmente, em uma placa de Petri grande desinfetada com
alcool 70 (se ndo puder ser esterilizada).

Com uma pinca pegue a folha pelo peciolo, evitando mergulhar essa
parte das folhas nas solucdes.

Passe em uma sequéncia de desinfeccdo no alcool (70%), hipoclorito
de sodio a (0,5%), por 2 minutos. Finalizar com agua limpa, de
preferéncia estéril, mas se ndo der, pelo menos, agua mineral.

Depois recorte a folha em quadradinhos pequenos, com Ta 2 cm?.

Organizacao e preparo de material:

Para a preparacdo do meio de cultura, sera utilizado o meio agar
nutriente (AN), meio ndo seletivo que permite o crescimento de bactérias
e fungos.

E necessério verificar a quantidade de placas que serdo utilizadas durante
a pratica. Calcular 150 ml por placa, para placas de 100 a 150mm @.

Por ser um meio soélido, apds homogeneizar com agua, deve ser cozido
até reduzir a turbidez. Distribuir nas placas de Petri ainda quente, deixar
as placas esfriarem com a tampa entreaberta para evitar que o vapor se
condense na parte interna da tampa, até a solidificagdo.
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UNIDADE 3

Inoculacdo das amostras:

Antes de coletar o material, € importante identificar as placas com o tipo
de amostra (1 -- liteira, ou 2 - folha), e a data em que o experimento foi
realizado. Se houver mais de um grupo, é importante identificar o grupo
como uma palavra que e os identifique.

a) Amostra 1 — liteira. Embeber o cotonete na agua destilada, onde a
amostra ficou descansando apds a higienizacdo. Em seguida, passar o
cotonete cuidadosamente sobre o meio de cultura, evitando perfura-lo.
O cotonete deve deslizar sobre toda a superficie do agar, de modo a
permitir que possiveis microrganismos tenham mais espaco para crescer.
Inocule 4 placas seguindo essa técnica.

b) Amostra 2 — folhas. Com uma pinga pegue um fragmento de folha e
coloque no meio da placa, sobre 0 agar. Toque gentilmente com a pinca
sobre o fragmento, para assegurar que o mesmo esteja completamente
em contato com o meio de cultura. Inocule 4 placas seguindo essa
tecnica.

As placas deverao ser lacradas com o papel filme, deixando-as em
ambientes com pouca iluminagdo e umidade para que possa favorecer o
crescimento dos microrganismos.  Sugere-se deixar plaquetas de
identificacdo em local visivel, avisando outras pessoas que usam o
mesmo ambiente que esse material é parte de um experimento escolar e
que ndo deve ser removido do local até a data em que sera concluido.

Obs.. Em escolas que dispdem de laboratério com equipamentos
adequados, os materiais devem ser esterilizados em autoclave e as

placas, depois de inoculadas, devem ser incubadas em estufa
bacteriolégica. Ao final do experimento, deve-se proceder ao descarte
apropriado do material contaminado.

As equipes devem se organizar para observar suas placas Ix ao dia, pelos
proximos 5 dias e anotar as modificacBes percebidas a cada dia. Pode-se
registrar fotograficamente, o progresso do experimento, utilizando um
celular. Mas, as anota¢des no caderno sdo indispensaveis.



Ap6s uma semana, os alunos poderao verificar os resultados, reunindo
suas conclusGes sobre o que foi observado, se houve crescimento de
microrganismos e identificando que tipos puderam ser visualizados nas
placas. Utilize nossa sugestao de protocolo de acompanhamento diario
dos experimentos, disponibilizado no final desta cartilha.

PARA PENSAR

*Que tipos de relagdes ecoldgicas podemos encontrar entre 0s
microrganismos e 0s vegetais? Quais vocé identifica com base em suas
observacdes durante este experimento?

*\/océ sabia que varios endofiticos sdo capazes de produzir antibioticos e
outros metabdlitos secundarios de interesse farmacoldgico? Pois, €, faca
uma pesquisa e descubra como a industria farmacéutica tem utilizado
esses microrganismaos.

*Qual a importancia dos endofiticos para a biotecnologia? Descreva onde
e como 0s mesmos sdo utilizados.

*E os microrganismos do solo, teriam alguma outra fun¢do, além da
importante tarefa de devolver nutrientes organicos e inorganicos para o
meio ambiente? Descubra e compartilhe com seus colegas.

PARA IR ALEM

Observamos através desta pratica experimental que
diversas plantas possuem microrganismos vivendo de

forma simbidtica, e possuem uma grande importancia
ecologica para esses seres vivos. Desta maneira,
indicamos para leitura o trabalho intitulado “Isolamento
e identificacdo de fungos endofiticos de Carapa
guianensis e Duroia macrophylla”, espécies conhecidas
popularmente na Amazonia como Andiroba e Cabeca-

de-urubu, respectivamente. O objetivo do trabalho foi
avaliar se ha microrganismos associados a essas
especies, e se estes produzem substancias com atividade
antimicrobiana. Para saber mais acesse o link:
https://repositorio.inpa.gov.br/bitstream/1/4209/1/pibic i
npa.pdf ou escaneie o QR code ao lado.

ENSINANDC MICROBIOLOGIA NA AMAZONIA



https://repositorio.inpa.gov.br/bitstream/1/4209/1/pibic_inpa.pdf

ROTEIRO 9
BACTERIAS NO DICA PARA INICIAR ESTA PRATICA

CINEMA —
O STOP MOTION
DA REPRODUCAO

UNIDADE 3

F importante que antes da realizacdo desta
atividade, que vocé tenha estudado os
conteudos sobre reproducdo bacteriana.
Sabemos que bactérias se reproduzem apenas
por divisdo binaria (como uma clonagem),

e 0s tipos de entao, oAtitho rpaﬁs aproprigado para esta aula é
It e hec ke Transferéncia Génica. Ou seja, as diferentes
bactérias com o uso do formas pelas quais, as bactérias conseguem
Stop Motion; alcancar um alto nivel de variabilidade genética,
«Estimular o trabalho pelos processos de Transformacéo, Transducao
criativo e colaborativo ou Conjugagao.

entre os estudantes.

OBJETIVOS DA
APRENDIZAGEM
*Entender a reproducdo

Nas turmas maiores, que puderem comportar a
formacao de 4 grupos, além desses processos, a
MATERIAIS diviso binaria simples da reproducéo das

° _Ce|U|adr por eqUip_e?d bactérias também pode ser o tema de trabalho
*Tintas de cores variadas, de um dos grupos.

pinceis e canetas
coloridas;

+Caixas de papelao;
*Fita adesiva;
*Papel colorido;

*Cola branca e cola de : S, L
isopor‘ Para realizar esta pra‘uca € necessario que os

sMassa de modelar: alunos estejam separados em grupos com o
«Outros que os alunos mesmo numero de integrantes, dependendo da
sugerirem. quantidade de alunos na turma.

Esta atividade levara 3 dias para execucao,
podendo, portanto, se configurar num projeto
de final de bimestre ou semestre.

F necessério que pelo menos um aluno de cada
grupo tenha em maos um celular com o
aplicativo Stop Motion Studio que esta
disponivel nas lojas de aplicativos para Android e
1OS.




Sugerimos que o smartphone que ira capturar as imagens tenha uma
camera de qualidade para melhor qualidade do video.

MAOS A OBRA

Organizacao e preparo de material:

1) No primeiro dia, € importante que os alunos conhecam o aplicativo
Stop Motion Studio. Apds a apresentacao do aplicativo, peca que 0s
alunos facam um roteiro para criacdo do seu video (confira o modelo
de roteiro na pagina 66).

ENSINANDO MICROBIOLC GIA NA AMAZONIA

Neste roteiro, os alunos precisam indicar qual sera o tema para criacao
do video, dentre aqueles sugeridos no inicio deste roteiro.

2) No segundo dia, sera necessaria a confeccdo do cenario com base no
roteiro criado. A partir daf, deixe que eles usem a criatividade e o
trabalho em equipe.

3) Apos a confeccdo do cenario, seré realizada a captura das imagens
com as cenas montadas no cenario, e a criacdo do video.

4) O Stop Motion Studio oferece uma interface facil de ser utilizado.
Apos a captura das imagens, € s6 acompanhar as informagdes do
proprio aplicativo.

PARA PENSAR

Sugerimos que no terceiro dia seja realizada uma exposicdo dos videos
criados pelos alunos, na possiblidade de verificar o resultado da
aprendizagem.
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ROTEIRO 10
EXAMINE AS
CARACTERISTICAS
MORFOLOGICAS DO
VIRUS

OBJETIVOS DA
APRENDIZAGEM
*Conhecer a estrutura
morfofisiologica dos virus
através da confeccédo de
modelos anatémicos;
*Conhecer as diversas
doengas ocasionadas por
virus na regido
amazonica.

MATERIAIS
*Massinha de modelar
*Tinta de cores variadas e
pincéis.

*Bolas de isopor

*Fita adesiva

*Papal colorido

*Cola branca e cola de
isopor

Palitos de madeira
*Qutros que os alunos
sugerirem

DICA PARA INICIAR ESTA PRATICA

Se vocé ja tem conhecimentos basicos sobre os
virus, bem como a sua estrutura
morfofisioldgica, é hora de por em pratica seus
conhecimentos.

Se possivel, encontre algumas imagens dos
tipos de virus como: bacteriéfago, virus da
gripe e do HIV, familia Coronaviridae e outros.

Discuta sobre as principais doencas virais
comumente encontradas na regiao norte: HIV,
dengue, hepatites virais, como B e C e, mais
recentemente, COVID-19.

MAQS A OBRA

1. Para esta atividade, sugerimos o trabalho em
equipes de acordo com a quantidade de
alunos na turma.

2. Apos a separacao dos grupos e do material,
cada grupo deve escolher um tipo de virus
para construir o seu modelo.

3. A partir daf usem a sua criatividade e seu
trabalho em equipe.



PARA PENSAR

*Chegou a hora de vocés apresentarem o virus que sua equipe
confeccionou.

« E importante que durante esta apresentacdo, se fale o nome do virus,
qual a doenca causada por ele, bem como os sintomas, tratamento e a
profilaxia. Falem também, sobre a estrutura morfofisioldgica.

ENSINANDO MICROBIOLOGIA NA AMAZONIA

*Diga por que sua equipe escolheu esse virus. Qual a importancia dele
para VOCés?
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MODELO DE ROTEIRO PARA PRODUCAO DO STOPMOTION

Os roteiros devem conter os seguintes itens:
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Titulo (como se chama a minha
animacao?)

Ambientagdo da cena (onde se passa a
minha animacdo, em que horario?)

Personagens (quem participa da minha
animacao?)

Objetos de cena (o que sera utilizado na
minha animacao?)

Enredo (o que acontece na minha
animacao?)

Sonoplastia (que efeitos sonoros serao
utilizados naminhaanimacao?)

Trilha sonora (que musicas serdo utilizadas
na minha animacao?)




Nome:

MODELO DE PROTOCOLO DE ACOMPANHAMENTO

DIARIO DOS EXPERIMENTOS

Turma

Turno

Data

1° DIA

—J_

Grupo

Experimento/Amostra

Observacoes
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2° DIA

—J/_

3° DIA

/)

4° DIA

/]

5° DIA

S/
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ESPACOS NAO FORMAIS PARA O
ENSINO DE MICROBIOLOGIA NA
AMAZONIA

Estudar os microrganismos fora das salas de aula por meio da realizacdo
de coletas ou observacdo in loco, pode ser uma forma de tornar este
campo ainda mais interessante e atrativo. Visualizar, no proprio ambiente
natural, os fungos macroscopicos, os liquens, as diversas associagoes
ecologicas, por exemplo, aproximara ainda mais os estudantes para
aprender microbiologia de forma transversal e multidisciplinar, a partir
dos Espagos ndo-formais na Amazonia.

Selecionamos alguns espacos que podem ser visitados para aulas de
campo e visitas técnicas na Regido Norte. Sugerimos que, antes de se
mobilizar com a turma para uma visita, entre em contato com as
instituicBes indicadas para melhor se organizar.

ACRE

PARQUE AMBIENTAL CHICO MENDES
O lugar possui muitas trilhas, além de abrigar um pequeno zooldgico.
Endereco: AC-040 sentido Sen. Giomar, km 7, Rio Branco, Acre, Brasil.

PARQUE ZOOBOTANICO

Lugar com trilhas, serapilheira e uma vegetacao preservada.

Endereco: BR 364 - Campus Universitario da UFAC, Rio Branco, Acre,
Brasil.

o



AMAPA

PARQUE NACIONAL MONTANHAS DO TUMUCUMAQUE
Lugar com florestas densas e com rica diversidade de fauna e flora.
Endereco: Rua Hamilton Silva, 1570, Tartarugalzinho, AR 68906-440.

AMAZONAS

JARDIM BOTANICO DE MANAUS — ADOLPHO DUCKE

O Jardim Botanico de Manaus — Adolpho Ducke é um jardim botanico
com alta diversidade de espécies.

Endereco: Av. Margarita, 6305, Cidade de Deus, Manaus, AM, 69099-415.
Site: http://museudaamazonia.org.br/pt/

BOSQUE DA CIENCIA

F um espaco dedicado & divulgacdo cientifica, educacdo e lazer, que
abriga uma fauna e flora incrivel.

Endereco: Av. Otavio Cabal, s/n, Aleixo, Manaus, AM, 69055-010.

Site: http://bosgue.inpa.gov.br/

INSTITUTO SOKA — CEPEAM

Criado através de uma iniciativa do Instituto Soka Gakkai Brasil, uma
Organizacao Nao-Governamental (ONG), o espaco abriga trilhas, mudas
de reflorestamento e espacos que podem ser utilizados para estudos em
diversos campos da ciéncia.

Endereco: Rua Desembargador César do Rego, 980, Coldnia Antdnio
Aleixo, Manaus, AM.

Site: https://institutosoka-amazonia.org.br/

ENSINANDO MICROBIOLOGIA NA AMAZONIA
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PARA

FLORESTA NACIONAL DOS TAPAJOS

F uma unidade de conservacdo administrada pelo ICMbio, que pode ser
acessado em Belterra e regido de Jamaraqua.

Endereco: Br 163, Rurdpolis, PA, 68143-000.

Site: https://www.icmbio.gov.br/flonatapajos/

PARQUE ECOLOGICO DO MUNICIPIO DE BELEM

Espaco muito bem cuidado e de facil acesso que guarda uma pequena
mostra da floresta amazdnica. S&o trilhas cercadas por arvores enormes
e diversos tipos de folhagens.

Endereco: Av. Dalcidio Jurandir, Belem, PA, 61007-000.

Site: http://www.belem.pa.gov.br/app/c2ms/v/?id=10&conteudo=2715

RORAIMA
_______________________________________________________________________________________________________________
EMBRAPA RORAIMA

Espaco de pesquisa em varios seguimentos.

Endereco: Rodovia BR 174, Km 8, Distrito Industrial, Caixa Postal: 133, CEP:
69301-970, Boa Vista, RR

Site: https://www.embrapa.br/roraima

RONDONIA
.
PARQUE NACIONAL DE PACAAS NOVOS

Nesse ecossistema vocé encontrara a transicdo entre o Cerrado e a
Floresta Amazonica, além de espécies vegetais raras da Amazonia.

Endereco: AV. Tancredo Neves, n° 2106, Setor 02, 76887-000

Site:  https://www.icmbio.gov.br/portal/unidadesdeconservacao/biomas-
brasileiros/amazonia/unidades-de-conservacao-amazonia/1978-parna-
de-pacaas-novos

PARQUE BOTANICO
Com muitas trilhas em meio a floresta abriga uma diversidade vegetal.
Endereco: Av. Wimbere, Setor 04, Ariquemes, RO.

o
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