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RESUMO

O Ensino da Microbiologia nas escolas é de grande importancia para o entendimento dos microrga-
nismos e como estes estdo intimamente relacionados como a alimentacao e a saide. H4 uma grande
dificuldade no ensino da Microbiologia nas escolas, devido a falta de equipamentos e materiais.
Neste contexto é que foi desenvolvido um material didatico em forma de meio de cultivo alternativo
de baixo custo e facil acesso para aplicacdo em aulas praticas em instituicdes de ensino. O café tradi-
cional torrado e moido obtido em supermercados foi utilizado como substrato para a preparagédo do
meio. Para testar a funcionalidade do meio foram inoculados microrganismos ndo patogénicos que
poderiam ser utilizados nas escolas: fungo de pao, lactobacilos do leite fermentado e levedura pro-
venientes de sachés do fermento de p&o. Foi constatado que no meio alternativo elaborado houve
crescimento dos microrganismos inoculados, tornando este uma ferramenta para auxiliar professores
no enriquecimento das aulas, despertando o interesse dos estudantes e consolidando o aprendizado
de forma ativa e efetiva.

Palavras-chave: Microbiologia. Café. Meio alternativo.

ABSTRACT

The teaching of Microbiology in schools is of great importance for the understanding of microorga-
nisms and how they are closely related, such as food and health. There is a great difficulty in teaching
Microbiology in schools, due to the lack of equipment and materials. It was in this context that didac-
tic material was developed in the form of a low cost and easy access alternative cultivation medium
for application in practical classes in educational institutions. The traditional roasted and ground
coffee obtained in supermarkets was used as a substrate for the preparation of the medium. To test
the functionality of the medium, non-pathogenic microorganisms that could be used in schools were
inoculated: bread fungus, fermented milk lactobacilli and yeast from bread yeast sachets. It was fou-
nd that in the alternative medium developed, there was growth of the inoculated microorganisms,
making this a tool to assist teachers in enriching classes, arousing the interest of students and conso-
lidating learning in an active and effective way.

Keywords: Microbiology. Coffee. Alternative means.

RESUMEN

La ensefianza de la Microbiologia en las escuelas es de gran importancia para la comprension de los
microorganismos y como estan estrechamente relacionados, como la alimentacion y la salud. Hay
una gran dificultad en la ensefianza de Microbiologia en las escuelas, debido a la falta de equipos y
materiales. Fue en este contexto que se desarroll6 material didactico en forma de un medio de cultivo
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alternativo de bajo costo y facil acceso para su aplicacion en clases practicas en instituciones educati-
vas. El café tostado y molido tradicional obtenido en los supermercados se utilizé como sustrato para
la preparacion del medio. Para probar la funcionalidad del medio, se inocularon microorganismos no
patégenos que podrian usarse en las escuelas: hongos de pan, lactobacilos de leche fermentada y
levadura de bolsitas de levadura de pan. Se encontré que en el medio alternativo desarrollado, hubo
un crecimiento de los microorganismos inoculados, lo que lo convierte en una herramienta para
ayudar a los maestros a enriquecer las clases, despertar el interés de los estudiantes y consolidar el
aprendizaje de una manera activa y efectiva.

Palabras clave: Microbiologia. Café. Medios alternativos.

INTRODUCAO

A Microbiologia é o ramo da Biologia que estuda os organismos microscopicos,
abrangendo a sua fisiologia, morfologia e metabolismo destes, bem como suas in-
teraces e impactos sobre o ser humano e o meio ambiente (PELCZAR et al, 1997).
Historicamente Antony van Leeuwenhoek foi o primeiro a observar e descrever os
microrganismos, denominando-os de pequenos “animalculos”. Atualmente estdo en-
globados no grupo dos Microrganismo: bactérias, fungos, protozoarios, virus e algas
unicelulares estdo englobados no grupo dos microrganismos (MURRAY et al, 2009).

Neste estudo é destacado dois grupos de microrganismos: as bactérias e os
fungos. Isso se deve a facilidade do seu cultivo in vitro comparado a outros seres
microscopicos tendo em vista a auséncia de materiais e equipamentos apropriados
nas instituicdes de ensino. As bactérias sdo organismos relativamente simples, uni-
celulares e procariotos (nao apresentam membrana nuclear), apresentam membra-
na plasmatica, citoplasma, ribossomos, nucleoides e em algumas espécies parede
celular. Elas dividem-se por fissdo binaria, utilizam uma ampla variedade de subs-
tancias quimicas para sua nutrigao, e possuem trés estruturas morfoldgicas basicas:
bacilos, cocos e espirilos (MURRAY et al, 2009; TORTORA et al, 2012).

Ja os fungos sdo organismos eucariéticos (possuem membrana nuclear) providos
de membrana plasmatica, citoplasma, mitocdndria, ribossomo, complexo de Gol-
gi, reticulo endoplasmatico e outras organelas membranosas. Estes seres possuem
representantes unicelulares (as leveduras) e também representantes multicelulares
(fungos filamentosos). A reproducao pode ocorrer de forma sexuada e assexuada e
os nutrientes sdo adquiridos por absor¢ao de matéria organica (PELCZAR et al, 1997).

As bactérias e os fungos possuem uma grande importancia para o corpo de
alguns seres vivos, pois sao responsaveis pela absor¢do de algumas substancias
e em diversas areas, como no meio ambiente (degradacdo e reciclagem da ma-
téria organica), na industria alimenticia (producdo de queijos, laticinios e bebidas
alcodlicas), na area farmacoldgica (producao de antibidticos) e em outros setores
industriais (producao de tinturas, roupas, mineracao, etc.) (TORTORA et al, 2012).

O conhecimento sobre os microrganismos é fundamental no Ensino de Ciéncias
e Biologia, pois desta forma os discentes passam a entender e compreender os
impactos que estes seres trazem para o ser humano e demais seres vivos. Assim,
os estudantes tornam-se capazes de observar que apenas uma pequena porcen-
tagem destes seres microscopios € maléfica, por serem causadores de algumas
doencas, sendo benéficos em sua maioria.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de Ciéncias Naturais
do Brasil (1998), o ensino de Microbiologia se encaixa nos eixos tematicos de Vida
e Ambiente, Ser Humano e Saude, e Tecnologia e Sociedade para o Ensino de Cién-
cias no Ensino Fundamental | e Il e de Biologia no Ensino Médio, promovendo re-
lagdes fundamentais de conhecimento. Ainda de acordo com o PCN, os docentes,
além de dialogarem sobre o conhecimento tedrico, devem também desenvolver:
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[..] competéncias que permitam ao estudante lidar com as informag6es, compreendé-las, ela-
bora-las ou refuta-las, quando for o caso, visando compreender o mundo e nele agir com auto-
nomia, fazendo uso dos conhecimentos adquiridos da Biologia e da Tecnologia (BRASIL, 1998).

Desta forma é necessario inserir metodologias ou atividades para que haja um
aprendizado significativo para os discentes, uma vez que alguns conteudos das
Ciéncias Naturais se apresentam complexos e com alto nivel de abstracdo o que
acarreta em uma caréncia nos processos de ensino e aprendizagem em Ciéncias.

Uma metodologia que colabora nos processos de ensino e aprendizagem da
Microbiologia nas escolas sdo as aulas praticas, que segundo Barbosa (2010) sao
de fundamental importancia para a compreensao, interpretagdo e assimilagdes de
varios conteldos. A utilizacdo de uma atividade experimental permitiria que o
abstrato trabalhado teoricamente em uma sala de aula se transforme em “concre-
to” em um laboratério ou qualquer outro espaco da escola.

Santos e Costa (2012) ressaltam ainda que a atividade experimental garante
uma imagem construtiva por apresentar caracteristicas peculiares, como o uso de
conhecimentos prévios, didlogo, reflexdo, problematizacdo, interdisciplinaridade e
relacbes ao cotidiano, apresentando-se como uma atividade de investigagao, em
que o estudante deve refletir, discutir, explicar e relatar, caracterizando assim uma
investigacao cientifica.

Tratando-se da Microbiologia podemos inferir que o ensino é mais efetivo e
significativo quando ha a utilizacdo de uma aula expositiva dialogada, na qual os
estudantes tenham contato com o conteddo abstrato, e uma aula pratica, em que
os estudantes conseguirdo relacionar a utilizagdo dos microrganismos ao conteu-
do tedrico e ao cotidiano.

Entretanto, fatores cruciais como o custo oneroso dos equipamentos e mate-
riais, a falta de local adequado para as atividades praticas, o grande ndmero de
estudantes em sala de aula e a baixa carga horaria semanal do professor favore-
cem a ndo realizacao de praticas experimentais, dificultando tanto o trabalho do
docente como o da escola em fornecer oportunidades para a formacgao integral de
ensino-aprendizagem dos estudantes (ANDRADE; MASSABNI, 2011).

Sendo assim, materiais, meios e métodos alternativos de simples execucao e
baixo custo tornam-se imprescindiveis para propiciarem um ensino de maior ri-
queza e qualidade, reduzindo as problematizagdes no ensino no que tange a de-
manda por recursos financeiros.

Assim, os procedimentos praticos alternativos podem ser considerados como
importantes ferramentas estratégicas para o ensino da Microbiologia na educacao,
pois além de permitirem um paralelo entre teoria e cotidiano visam a realizagdo
das praticas substituindo os materiais onerosos por outros mais acessiveis e roti-
neiros, facilitando a assimilagdo dos conteldos pelos estudantes.

A partir deste contexto, elaborou-se um meio de cultivo microbiolégico alterna-
tivo para fomentar as aulas praticas no ensino de Ciéncias e Biologia na Educacao
Basica e Média.

Assim como todos os organismos viventes, os microrganismos também necessi-
tam de nutrientes obtidos através do meio em que se encontram para se desenvol-
verem. Para que o cultivo dos microrganismos seja possivel € necessario que a fonte
de nutriente e concentracdo destes estejam em niveis adequados, além de outros
fatores como a disponibilidade ou auséncia de oxigénio e outros gases, pH, umi-
dade, meio de cultivo estéril, ou seja, livre da presenca de outros microrganismos, e
temperatura de incubagdo adequada ao crescimento (TORTORA; FUNK; CASE, 2012).
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A partir de diversas pesquisas foi escolhido, como substrato para o meio de
cultivo alternativo, o café, produto de grande relevancia agricola e econdmica do
Brasil, maior produtor internacional e um dos maiores mercados consumidores
do mundo, sendo o estado de Minas Gerais responsavel por metade da produgao
brasileira (ABIC, 2008). Tal produto foi escolhido para substrato pois possui:

Uma enorme variancia de minerais como potdssio, calcio, magnésio, sodio, ferro , man-
ganés , rubidio, zinco, cobre, cromo, niquel, chumbo e outros, aminoacidos como alanina,
arginina, asparagina, cisteina, acido glutamico, glicina, histidina, isoleucina, lisina, metionina,
fenilalanina, prolina, serina, treonina, tirosina e valina, lipideos como triglicerideos e acidos
graxos livres , aglcares como sacarose, glicose, frutose, arabinose, galactose, maltose e polis-
sacarideos e vitamina B3 [...] (Revista Cafeicultura, 2014).

A cafeina é termoestavel, ou seja, ndo é quebrada pela torrefacdo excessiva,
preservando as demais substancias formadas ou mesmo destruidas durante o pro-
cesso de torra. Cabe salientar que diversos fatores podem interferir a composicdo
quimica do café antes da torrefagdo, como a espécie do café, sua forma de cultivo,
grau de maturagdo, adubacao do solo, estocagem e outros (TOLEDO apud TOCI;
FARAH; TRUGO, 2006).

MATERIAIS E METODOS

Com base no conhecimento a respeito dos compostos quimicos presentes no
gréo de café, foram realizados diversos testes utilizando o café comum torrado
e moido a fim de verificar sua eficacia como substrato fornecedor de aclcares e
minerais no preparo de meios de cultivo. Por tratar-se do desenvolvimento de um
meio de cultivo pioneiro, a metodologia foi desenvolvida a partir de diversos testes
para serem definidas as concentracbes ideais de café, agar, necessidade ou néo
de suplementacdo com malte e dextrose, bem como verificar se ha diferenca em
relagdo quanto ao tipo de processo utilizado na extracdo dos nutrientes do café.

Primeiramente foram realizados testes para definir as concentragdes ideais de
café. Inicialmente, a proposta era de que fossem utilizadas concentraces de 15g,
30g e 50g de café para cada 250 ml de agua, preparado pelo processo classico
de filtragdo como o realizado no cotidiano, entretanto, verificou-se que o preparo
com concentracao de 15g obteve coloracao muito escura, o que poderia prejudicar
a visualizagdo de microrganismos que fossem isolados. Entao, reduziu-se e testou-
-se a concentracdo de 2,5g, 5g e 10g de café para 250 ml de agua.

A principio, pretendia-se confeccionar o meio utilizando-se uma concentragao de
2% (p/v = peso/volume) de dgar-agar’, sendo esta a quantidade comum utilizada no
preparo do meio de cultivo sélido, porém com tal concentracdo obteve-se um meio
semi-sélido, sendo necessario aumenta-la para 3% (p/v), obtendo-se um meio séli-
do. Entretanto, ao ser mantido em incubacao, houve rompimento do meio, tornando
necessario diminuir a concentragdo para 2,5%, ficando esta definida como ideal.

Na busca por definir a metodologia mais adequada para confec¢do de um meio
simples, facilmente reaplicavel e com menor quantidade de solutos, em que o cres-
cimento microbiano fosse similar ao de um meio comum industrializado, testou-se a
presenca e auséncia de sacarose no meio, com concentracao de 2% (p/v), preparado
a partir do processo comum de filtracdo (em que a agua é fervida e em seguida verti-
da sobre o p6 de café em filtro), e de filtracdo do pd fervido juntamente com a agua.

Assim, definiu-se como metodologia mais adequada a utilizacdo da concentra-
¢ao de 3g de café, 2g de dextrose (acucar) e 3g de agar-agar para 250 ml de agua.
A agua foi fervida e vertida sobre o p6 de café que estava em um filtro de papel,
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adicionando-se, em seguida, o agar-agar. A solucao foi esterilizada pelo méto-
do de autoclavagem e, posteriormente, vertida em placas de Petri estéreis, sendo
adicionados 20 ml de meio autoclavado em cada uma. Apds os meios se solidifi-
carem, os mesmos foram testados a partir da inoculagdo de microrganismos ndo
patogénicos que poderiam ser utilizados sem perigo de contamina¢do: uma alcada
do fungo de pao (Rhizopus stolonifer), uma gota de leite fermentado (Lactobacillus
casel) e uma gota do fermento de pdo (Saccharomyces cerevisiae) - o conteddo de
um saché foi diluido em 20 ml de agua.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O meio de cultivo alternativo utilizando o café como substrato mostrou-se extre-
mamente funcional, uma vez que possibilitou o crescimento dos principais grupos
de microrganismos estudados no ensino de Ciéncias e Biologia: bactérias, fungos fi-
lamentosos e leveduriformes (Figura 1). Assim, observa-se que este meio alternativo
pioneiro obteve a mesma funcionalidade de um meio industrializado, tendo como
fator facilitador a utilizacdo de componentes cotidianos e de baixo custo.

O desenvolvimento deste meio de cultivo é o primeiro relatado para aulas pra-
ticas e tem potencial de ser efetivamente utilizado nas escolas. A sua esterilizacdo
pode ser feita em panela de pressao ou pelo método de fervura e, caso de escolas
que ndo possuem vidraria, as placas de Petri podem ser substituidas por frascos
alternativos, como aqueles utilizados comercialmente para armazenar papinha
para bebés. Apos esterilizagdo do meio de cultivo, o mesmo pode ser vertido nes-
tes frascos e, apds solidificado, utilizado em aulas praticas nas quais a ubiquidade
microbiana possa ser avaliada, como a verificagdo dos microrganismos presentes
nas maos e em superficies diversas, por exemplo.

CONCLUSAO

A Microbiologia é uma disciplina de grande importancia, uma vez que ela torna
possivel o estudo dos microrganismos utilizados em diversas areas de nosso coti-
diano, como na industria alimenticia e farmacologica, por exemplo.

Tendo em vista que o aprendizado de conteldos desta disciplina no Ensino
Fundamental |, Il e Ensino Médio algumas vezes nao ¢ significativo e nem efetivo, a
aplicacdo de uma atividade experimental para que os estudantes visualizem o con-
teudo mais ‘concreto’ e proximo de seu cotidiano torna-se essencial. Entretanto,
muitas escolas ndo possuem equipamentos, materiais e um local apropriado para
o desenvolvimento de atividades experimentais.

Neste contexto, buscam-se vias alternativas para o ensino de Microbiologia,
como, por exemplo, o desenvolvimento de um meio microbiolégico alternativo,
conforme proposto nesse estudo. O meio alternativo obtido através do café como
fonte de nutrientes proporcionou um crescimento microbiano satisfatério, resul-
tando em um meio de cultivo alternativo funcional, capaz de induzir o crescimento
de microrganismos menos complexos, além de ser de simples aplicacao relativa-
mente barato, podendo ser utilizado em explicagdes praticas de conceitos tedricos
vistos em sala de aula.

Sendo assim, o meio elaborado é uma ferramenta para auxiliar professores no
enriquecimento das aulas, auxiliando no entendimento da Microbiologia em ins-
tituicdes de ensino em que materiais e recursos sdo escassos, promovendo uma
educacdo mais igualitaria, de qualidade e mais satisfatéria para os estudantes, fo-
mentando o olhar cientifico para os seres microscépicos.
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B

Figura 1: Meio de cultivo desenvolvido a partir do café. Em A: controle negativo do experimento; B:
fungo filamentoso do pédo (Rhizopus stolonifer); C: levedura obtida a partir de fermento biolégico
comercial (Saccharomyces cerevisiae); D: bactéria obtida a partir do leite fermentado comercial (Lac-
tobacillus casei).
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