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De fato, estes germes foram mal conhecidos durante muito
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condigdes utilizadas até agora.

Hoje, o sistema BBL oferece simplicidade de trabalho

€ seguranca nos resultados desses exames, imprescindiveis
em todos os laboratérios pela multiplicidade de aplicagbes
que representam, sejam na clinica, no ensino, na pesquisa
ou na industria.
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certos microorganismos que se desenvolveriam mal ou
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Nutritive value of food supplement produced with
Saccharomyces cerevisiae in maize media*

L. Joki** & J.E. Dutra de Oliveira® ™™

Summary

Acid hydrolysate of common and opague-2 maize was used as media for Saccharomyces cerevisiae. The
whole products (hydrolysed maize plus microorganism) were analyzed for protein, fat, fiber, ash, and
amino acid content, The nutritive value, expressed as protein efficiency ratio for both products, was
significantly lower when compared with casein {fermentation product from common maize: 0.04;
fermentation product from opaque-2 maize: 2.20; casein: 3.35) in spite of the high protein values
(29.6%, 25.3%, and 80.3%, respectively). The lower protein efficiency ratios may be due to the

imbalance of amino acids and the bitter taste of the products.

Resumo

Valor nutritivo de produtos obtidos da cultura do Saccharomyces cerevisiae em substrato de milho

Mitho hfbrido comum e opaco-2 hidrolisados com acido foram utilizados como meio de cultura para
Saccharomyces cerevisiae. O produto total {milho hidrolisado e microorganismo) foi analisado quanto
a seu teor em proteina, gordura, fibra, cinza e amino4cidos. O valor nutritivo, expresso sob a forma de
coeficiente de utilizag8o proteica {Protein Efficiency Ratio), para os dois produtos, foi significativamente
menor que o da casefna (produto da fermentacdo em milho comum: 0,04; produto dd fermentacdo em
milho opaco-2: 2,20; caseina: 3,35), apesar dos teores elevados de proteina (29,6%, 25,3% e 80,3%,
respectivamente). Os valores baixos dos coeficientes de utilizacdo proteica podem ser atribufdos a um
desbalanceamento de aminoécidos e ao gosto amargo dos produtos.

Introduction

Most nutritional studies on single-cell protein deal
mainly with the isolated microorganisms, indepen-
dently of the media where they are grown. A few
studies include both the microorganisms and their
substrates® 15, The present work reports the attempt
to produce a food supplement through aerobical
fermentation by Saccharomyces cerevisiae in partially
hydrolysed maize media. In this way, maize could be
utilized as a carbon source and would produce a
higher concentration of the original protein content.
It was thought that the natural association of the
original maize protein with that from S. cerevisiae
would result in a food with a higher protein content

and a better nutritive value, due to the possibility of
inter-supplementation of the amino acids from the
two protein sources. It was also thought that the
basal media containing a protein of either good or
bad quality could be of importance on the yield,
composition, and metabolic utilization of the final
product. The possible influence of this protein quali-
ty was tested through the use of two different
strains of maize.

Material and Methods
Raw material — A strain of S. cerevisiae, 12-1292,

was obtained from the Instituto Zimotécnico, Escola
Superior de Agronomia "L uiz de Queiroz”, Pirack

* This work was carried out at the Department of Medicine, Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto-SP, and presented in
IVth International Conference on Global Impacts of Applied Microbiology, S8o Paulo, Brasil, 1973. This work was
extracted from a thesis, as parcial requirement for a M.S. degree, submitted to the Department of Biochemistry and

Immunology-ICB-UFMG.

*# Departamento de Bioqu imica-imunologia do Instituto de Ciéncias Biolbgicas-UFMG, Caixa Postal 2486 — Belo Hori-

zonte, MG.

*»* Dgpartamento de Clinica Médica da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto-USP, Ribeirdo Preto, Sio Paulo.



52 L. Jokl & J.E.D. de Oliveira

caba, Sdo Paulo. Common yeliow maize (CM) and
opaque-2 maize (OM), variety "Agroceres’, grown in
the area of Ribeirdo Preto, were used as substrates.

Experimental procedure — Media were prepared by
soaking 200g of ground maize at 5% level, together
with 0.50% urea and 0.01% KH;P0O4. The acid
hydrolysis was performed with HCI at pH 2.0, in an
autoclave for 30 min.,, 120°C and 1 atm. After
cooling under running water, the media were adjusted
to pH 4.6 with 50% NaOH and inoculated with
S. cerevisiae, which was previously grown in maize
media prepared as described above. An inoculum of
100ml containing 0.068g/1 S. cerevisiae was added to
each batch. Incubation time was 72 hours, at 30°C,
with aeration through a sparging system. Afterwards
all the media were centrifuged, the supernatant dis-
carded and the residues dried at 50-60°C for
approximately 65 hours. The cakes were ground into
a flour to pass 35 mesh, and the resuiting products
were named P-CM (product from fermentation on
CM) and P-OM (product from fermentation on OM).
Some samples of hydrolysed media, without inoc-
ulation, were also prepared. The products were
named H-CM and H-OM (products from hydrolysis
of CM and OM, respectively).

Chemical analyses — AII batches were tested for yield,
moisture, and protein® in the residues. Free reducing
sugars® in the hydrolysed media (RS-H) and in the
supernatant after fermentation (RS-SN), and urea
nitrogen in P-CM and P-OM were also determined.
Chemical composition of the two strains of maize
and their different products were determined accord-
ing to methods previously reported!. The factor 6.25
was used to convert nitrogen into protein percentage.
Amino acid analy5|s was performed by ion exchange
chromatography’* on an Hitachi Perkin-Elmer Amino
Acid Analyzer (Model 034—0001) after 16 hours

~a pleasant odor,

hydrolysis®. Cystine was oxidized to cisteic acid
and methionine to its sulfone and sulfoxide'!.
Tryptophar was measured colorimetrically® after
enzymatic hydrolysis'3. Available lysine was measured
by 'the picryl sulfonic acid method®.

Biological assay — The nutritive value of the products
was determined by the protein efficiency ratio (PER,
gain in body weight per gramme of protein consumed)
and feed efficency (gam in body weight per gramme
of food consumed)®. The experimental assays were
carried out with weanling rats of the Wistar strain
from the laboratory colony. Six rats were assigned
at random to each experimental diet, with an average
initial weight of 36.4g. The rats were placed in
individual all-wire cages. Both food and water were
provided ad libitum, and the experimental period
lasted 28 days. Weight of rats and-food consumption
were recorded every seven days. The experimental
diets contained CM, P-CM, P-OM, and casein, as the
sole source of protein, at a level of 7.9%. The diets
also contained 5% of mineral mixture, 1% of vitamin
mixture, and 8% vegetable oil. Maize starch was used
to make up all diets up to 100.

Results and Discussion

The flours obtained from the culture of S, cere-
visiae in maize media had a yellow color. They had
like a maize cake, but wiir an
undefined taste.

Data on the control of the different batches during
the fermentation process are given in Table 1.
Analysis of variance!® revealed that each product
{P-CM and P-OM) is homogeneous. Table 2 shows the
chemical composition of the two strains of maize and
their products from hydrolysis and fermentation,
expressed on percent dry matter. Essential amino

Table 1
Control of different batches during the fermentation process

Parameters H—CM* P—Cm* H—OoM* P—OMmM*
Yield {g)** 53.80 55.80 £ 2.02%** 54.40 60.10 & 1,70***
Moisture (%) 5.82 5.90 + 0.57 5.78 5.60 * 0.48
Protein (%) 26.81 29.69 * 0.66 23.94 25.21 * 0.59
RS-H (%) 1.74 1.86 £ 0.12 1.42 1.37 £ 0.1
RS-SN - 1.43 * 0.10 — 0.99 * 0.13
Urea Ny neg neg

*H-CM and H-OM: hydrolysis residues from common maize ({CM) and opaque-2 maize (OM), respectively; P-CM and
P-OM: fermentation products from CM and OM, respectively; RS-H and RS-SN: free reducing sugars in hydrolysate and

supernatant, respectively.
¥ Ground maize weighed 205 g
*** Mean * SD (n = 20)
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Table 2

Chemical composition of maizes and their products
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Table 3

Essential amino acid composition in maizes and their products

% Dry Matter Essential gram per 100 gram dry food*
Samples*® - . A
Protein Fat Fiber Ash amino acids | o\ 1y om|p—cm| OM |H—OM| P—OM

CM 9.78 5.22 0.69 1.39 Isoleucine 0.47] 1.13 1.28 10.41} 0.74 1.72
H-CM 28.47 17.16 5.02 1.392 Leucine 1.90| 4.90 5.31 [1.24] 2.29 5.22
P-CM 31.05 16.52 4.98 1.70 Lysine 0.34| 0.98 1.10 | 0.47} 1.256 | 1.45
oM 10.30 5.46 0.63 1.65 Av. Lysine 0.20!| 0.44 | 0.61 {0.34| 1.08 | 1.16
H-OM 25.37 18.47 5.51 1.56 Methionine 0.24| 0.68 | 0.64 |0.18| 0.40 | 0.58
P-OM 26.48 16.40 5.68 1.56 Cystine o.16! 0.32 | 0.74 |0.18| 0.62 | 0.80
Phenylatanine| 0.80 | 2.02 | 2.22 0.67] 1.23 | 2.62
* CM: common maize; OM: opaque-2 maize; H-CM and Tyrosine 0.71] 1.84 | 2.02 |0.63] 1.02 | 2.48
H-OM: hydrolysis residues from CM and OM; P-CM and Threonine 0.54| 1.11 | 1.24 10.46| 0.21 | 1.85
P-OM: fermentation products from CM and OM. Tryptophan |0.06] 0.11 | 1.17 0.12} 0.20 | 0.25
Valine - 0.53| 1.54 1.64 {0.65| 1.05 | 2.33

acid éomposition and available lysine were given in
Table 3. Average values for food intake, weight gain,
feed éfficiency, and protein efficiency ratio are shown
in Table 4. Analysis of variance revealed highly
significant differences (P < 0.05) among treatments.

The products obtained from the aerobical fermen-
tation of S, cerevisiae on two different strains of
maize showed contents in protein, fat, and fiber
higher than in the original cereal. This is probably
due to the concentration of these constituents in the
_media during hydrolysis and in the microorganisms
growing on them. Protein yields seem to be almost
the same, independently of the media used. Free
reducing sugar analysis showed that under the same
working conditions starch saccharification occurred
at a lower level in opaque-2 medium than in common
maize medium. This fact could also contribute to the
higher yield of its product from fermentation. It also
showed that the carbon source was not completely
utilized during fermentation process, probably due to
the low concentration of microorganism in the
inoculum.

* CM: common maize; OM: opaque-2 maize; H-CM and
“H-OM: hydrolysis residues from CM and OM; P-CM and
*" p-OM: fermentation products from CM and OM.

The effects of concentration during hydrolysis and
the presence of microorganisms seem to be respon-
sible for the increase of the amount of essential
amino acids in the food prepared. All these amino
acids are present in greater amounts in the products
than in the original cereal, even tryptophan, which
was found to occur at low levels. The level of
available lysine in the products, being about 60% of
the total amount, could suggest that part of the
lysine present in the products was inactivated during
processing®®.

Interesting were the results obtained with the
biological assays. It could be expected, based on
amino acid composition, that the two new products
had a better quality than the original sources. Their
protein efficiency ratio and feed efficiency values
were significantly lower than those from common
maize or opaque-2. It should be pointed out the

Table 4

Table 4 — Protein quality of maize and their products, in rats*,

Diets Food intake Weight gain Feed Pr'o’Feln
L. efficiency

fed** {g) (9) efficiency .

ratio
CM 1345 £ 156.1 18.0 £ 4.3 0.13 * 0.02 1.67 % 0.30
oM 214.56 * 27.8 50.9 £ 8.5 0.23 £ 0.14 298 *0.18
P-CM 84.2 + 28.6 14 + 55 0.01 * 0.07 0.04 + 0.90
P-OM 152.4 * 24.8 26.8 £ 83 0.15 £ 0.06 2.20 * 0.63
Casein 204.7 * 27.0 54.2 £ 11.3 0.26 * 0.04 3.34 * 047

* Experimental period: 28 days., Number of rats: six per group. Protein level of the diets: 7.9%.

Average initial weight: 36.4g.

Feed efficiency: gain in body weight/g food consumed. Protein efficiency ratio: gain in body weight/g protein consumed.
All values were statistically significant (P < 0.05) except for OM, when compared to casein.

*+ CM: common maize; OM: opaque-2 maize; P-CM and P-OM:

fermentation products from CM and OM,



54

low food intake of the diets containing the fermen-
tation products. This suggests the possibility and
influence of an amino acid imbalance® 2, specially
considering the low protein levels of the diets.
Another factor which could explain these results is
the presence of some toxic substance, not enough to
be lethal but sufficient to reduce the weight gain
by the rats, during the period of biological assay.

L. Jokl & J.E.D. de Oliveira

No investigation was done on this line.

With better hydrolysis and fermentation condi-
tions, perhaps the final products will have a reason-
ably good quality, becoming useful either as a food
or a supplement. Further studies involving higher
levels of protein in diets or on supplementation with
some amino acids, to correct imbalances or defi-
ciencies could also be explored in the future.
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Comparagdo antigénica entre Tritrichomonas suis e T. foetus.
Imunofluorescéncia indireta (1IF1)*

Geraldo A. De Carli** & Jorge Guerrero™*™

Resumo

Estudo da relacdo antigénica entre Tritrichomonas suis e T. foetus, através da imunofluorescéncia indi-
reta {IE1}. Os imuno-soros contra as duas espécies foram produzidos em coelhos, como resposta a injecdo
de antfgenos somaticos dos protozoéarios. Usando o soro fluorescente anti-globulina d2 coelho, foram
observadas reacdes de fluorescéncia com as culturas frescas dos tricomonas. Os resultados sugerem

a existéncia de antfgenos comuns entre as duas espécies.

Summary

Antigenic comparison between Tritrichomonas suis and T. foetus — Indirect Immunofluorescence (IF 1)

The antigenic relationship between Tritrichomonas suis and T. foetus was studied through indirect immu-
nofluorescence (1Ft). immune serum against these two species was produced in rabbits in response to
inoculation of somatic antigens of the protozoans. Using fluorescent serum anti rabbit globulin,
fluorescent reactions were observed with specimens of fresh cultures of these two species of Trichomonas.
Results obtained by indirect immunofluorescence suggested the presence of antigens that are common to

these two species.

Introdugdo

As tricomonas estdo largamente distribuidas na
natureza. Ndo ha limites no conhecimento de seus
hospedeiros, os quais incluem insetos, peixes, anfi-
bios, répteis, aves e uma variedade de mamiferos. A
fisiologia destes flagelados tem sido exaustivamente
investigada, mas os estudos imunologicos sdo muito
restritos e se tem dado muito pouca aten¢do a natu-
reza dos antigenos de Trichomonas. Recentemente,
alguns autores comegaram estudar a relacdo. antigénica
de alguns géneros da familia Trichomanadidae*> *'
17,18,19,20,22,33 ¢ de outros protozodrios parasitas” ®
789 As espécies consideradas neste estudo foram:
Tritrichomonas suis (Gruby & Delafond, 1843), loca-
lizada na cavidade nasal, estdbmago, ceco, colo e oca-
sionalmente no intestino delgado de porcos -domésti-
cos S. scrofa, e T. foetus {(Riedmuller, 1920) Wein-
rich & Emmerson 1933, com seu habitat no trato
urogenital de bovinos e zebuinos. O objetivo desta

investigacdo foi estudar a relacio antigénica entre as
espécies T. suis e T. foetus, através da imunofluores-
céncia indireta.

Material e Métodos

T. suis (amostra TS-1) foi isolada da cavidade nasal
de porcos domésticos, S. scrofa, por De Carli & Guer-
rero’ e T. foetus {amostra RJ-1}, foi recebida do Dr.
Auvenir de Almeida Ramos da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, km 47, Campo Grande, Rio
de Janeiro.

Preparacdo dos antigenos para a imuniza¢do — Os an-
tigenos foram preparados por ruptura das células atra-
vés de congelacdo e descongelagdo e de homogeini-
zacio> 2", Os meios de Plastridge® modificado por
Fitzgerald & Col.'* e por De Carli & Guerrero® e 0
de Feinberg & Whittington“, foram usados respecti-

* Investigagdo realizada com o aux(lio financeiro da FAPERGS, Projeto Vet. 40/74.

** Faculdade de Farmdcia, Departamento de Anédlises, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS.

*** Instituto de Pesquisas Johnson & Johnson de Doencas Endémicas, S&o José dos Campos, SP; e Departamento de Medicina
Veteriniria Preventiva e SaGde Animal, Faculdade de Medicina Veterinaria, e Zootecnia, Universidade de Sdo Paulo,

S0 Paulo, SP.
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vamente para o crescimento de 7. suis e de 7. foetus.
As células de 72 horas de crescimento foram lavadas,
livres dos meios de cultura através de trés sucessivas
mudangas de solugdo salina fisioldgica estéril (0,85%).
As tricomonas foram centrifugadas a 200G, a tempe-
ratura ambiente {22°C), durante 15 minutos. Apds a
terceira mudanga de solucdio, as Trichomonas lavadas
foram ressuspensas em pequena quantidade de solugédo
salina fisiologica estéril (0,85%) e estocadas ~20°C,
sem preservativos. As células foram rompidas no ho-
rmogeinizador, em banho de gelo, sendo o sedimento
examinado microscopicamente, com a finalidade de
controlar a.completa ruptura celular. O material foi
liofilizado e estocado a ~20°C até o momento de uso.

Andlise quimica dos antigenos — A concentracdo de
carbohidratos totais, nitrogénio e proteinas existentes
nos antigenos foi determinada pelo método de antrona
de Fales!® e modificado por Goodchild!?, pela técnica
de Kjeldah! modificada por Taveira & Bethelm?® e
pelo  método de Folin-Ciocalteau, descrita por
Lowry'®, respectivamente. Os resultados destas ans-
lises foram expressos na Tabela 1.

Tabela 1

Concentragdes de carbohidratos, nitrogénio e protefinas
existentes nos antigenos de Tritrichomonas.

Espécie | Antigenos Carbohidratos* | Nitrogénio** | Proteinas***
P g {g/mi) twlg/mi) (Hg/ml)

7. suis TS 18,7 370 1800

T. foetus TF 20,0 2610 16000

* Método de Fales modificado por Goodchild
** Método de Kjeldahl modificado por Taveira & Bethelm
**x Método de Lowry & col.

Imunizacédo dos coelhos — Seis coelhos brancos foram
usados para a produgio dos anti-soros, trés animais
para cada espécies de Trichomonas. Cada um dos seis
coelhos foi imunizado por via intra-muscular. Na pri-
meira injecdo o antigeno aquoso foi misturado em
igual volume {v/v} ao adjuvante completo de Freund
(BBL-Merieux) e nas injecBes subseqiientes foi usado
adjuvante incompleto de Freund. A Tabela 2 mostra
os miligramos de proteinas injetados e os tempos de
intervalo entre as injecdes. Antes de iniciar a imuni-
zacdo, os coelhos foram sangrados (soro normal de
coelho, SNC) a fim de se obter o soro controle.

Antigenos — Os antigenos usados foram células de
T. suis (TS) e T. foetus (TF). As culturas foram
incubadas por 72 horas. Os meios de Plastridge®? mo-
dificado por Fitzgerald & col.'* e por De Carli &
Guerrero® e o de Feinberg & Whittington!! foram
usados respectivamente para o crescimento das T, suis
e T. foetus. As células foram lavadas, livres dos meios
de cultura, através de trés sucessivas trocas de solugdo
salina fisiolGgica estéril {0,86%). As tricomonas foram

centrifugadas a 200G & temperatura ambiente (22°C},
durante 15 minutos. Apos a terceira troca da solugdo,
as Trichomonas foram ainda lavadas com mais trés
sucessivas mudangas de solugio salina tamponada com
fosfatos 0,01M de pH = 7,2 (PBS). O sobrenadante
foi desprezado, as células ressuspensas em PBS e esto-
cadas a 5°C até o momento de uso.

Imuno-soros — Os imuno-soros usados foram os co-
Ihidos dos seis coelhos imunizados com os antigenos
de Trichomonas. Todos os imuno-soros foram colhj-
dos sem hemolise, como também foi evitada a conta-
minacdo. Os soros da primeira sangria (S;) mostraram
baixa atividade quando reagiram em Idmina pela técni-
ca da imunodifusio em gel, e conseguentemente nio
foram usados neste experimento. Reacdes mais fortes
foram apresentadas pelos soros da segunda sangria (S,).
Os soros da terceira sangria (Ss) foram sorologica-
mente mais ativos, e apresentaram reacdes bem niti-
das. Em todos os casos, o sangue foi colhido por
punc¢do cardiaca.

Conjugado  com  isotiocianato de fluoresceina
(ITCF) — Neste estudo, foi usado o soro fluorescente
anti-globulina de coelho, preparado pelo Instituto
Pasteur, Paris, Franca.

Coloragdo pela imunofluorescéncia indireta {IF1) —
Neste estudo, foi usada a técnica de |Fl descrita por

Tabela 2

Esquema de preparagdo dos anti-soros de Tritrichomonas por
injecdo intramuscular de antigeno: data das imunizagGes, das
sangrias e das quantidades, em mg de proteinas injetadas.
Experimento realizado em 1974.

ANTIGENO INJETADO
DATA T. suis (TS) T. foetus (TF)
1* 2 3 4 5 6
10/06 SNC| SNC | SNC SNC | SNC | SNC
14/06 4 4 4 4 4 4
28/06 4 4 4 4 4 4
12/07 R 4. 1 4 4 4 4 4
19/07 4 4 4 4 4 4
31/07 - S;i | $ S S S Sy
29/08 - 82 52 82 32 S2 82
11/09 4 4 4 4 4 4
17/09 ’ 4 4 4 4 *x 4
24/09 S3 | 83 | S3 S3 — S3
Total de protefnas |, | ) | 5, 24 |20 |24
injetadas (mg)
* Nimero de ordem do coetho
o Coelho morreu
S = Sangria

SNC = Soro normal de coelho
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Cherry & col.* e Camargo®. Foi utilizado o micros-
copio de marca Wild, binocular, com oculares 6X, ob-
jetiva com diafragma iris 100X, condensador de cam-
po escuro tipo cardidide, espelho refletor com super-
ficie aluminizada e fonte ultra-violeta, com as seguin-
tes” caracteristicas: lampadas de vapor de merc(rio
SBO-200:; filtros excitadores BG 12 e BG 23, com fil-
tros de barreira 50 ou GG 4 e filtros excitadores UG 1
com filtros de barreira 41. Para microfotografia, foi
usado o filme Kodak Ektachrome, High Speed,
Tungsten {3200K) asa 125 (22 din), com 2,5 minutos
de exposicgdo.

Resuitados e Discussdo

Foram obtidos resultados negativos nas reacdes que
envolveram os antigenos TS e TF e o soro normal de
coelho (SNC) com ITCF-conjugado, demonstrando
que os coelhos utilizados ndo tinham tido anterior-
mente contacto com estes antigenos (Fig. 1). As cé-
tulas de T. suis e T. foetus fluoresceram intensamente

Fig. 1 — Fotografia de Tritrichomonas corada pela técnica
da {FI. Reagdo negativa.

guando foram expostas com 0s iMuno-soros homo-
logos (Fig. 2). Os organismos de origem suina e bovi-
na mostraram fluorescéncia de intensidade fraca (+)
a média (++) quando reagiram com 0s imuno-soros he-
terblogos. As reacdes mais fortes (+++), para as duas
espécies, foram obtidas com 0s soros da terceira san-
gria (S3). Os resultados obtidos pela IF! revelaram a
possibilidade de reacdes cruzadas entre os dois orga-
nismos, mas ndo foram obtidas informac0Oes relativas
a0 nGmero de antfgenos comuns, responsaveis por
estas reacdes, pelas limitagBes da técnica usada. Estas
consideracGes podem, em parte, explicar as similari-
dades entre estes dois protozodrios, relatadas por
Robertson??,
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Growth of Candida utilis on extracts of banana
leaves as a cellulosic waste

J.S. Araujo Neto & A.D. Panek

Summary

Extracts prepared by heating banana leaves at 127°C during 25 minutes in the presence of 1%
H,S80, yielded 7.5mg of cells of Candida utilisimi. The aminogram of the biomass showed the usual
deficiency in sulphur amino acids and the nucieic nitrogen to total nitrogen ratio was 0.17. The
biological value of the biomass supplemented with casein and methionine as judged by the growth of
weaning rats, compared well with pure casein. Post-mortem examinations of 28-day fed animals showed
no toxic effects. The economic utilization of banana leaves for producing single cell protein seems to
depend upon a better utilization of celiulose and other polysaccharides, but the present set of data
opens the possibility of using this waste for the production of single cell protein.

Resumo

Cultivo de Candida utilis em extratos de folhas de bananeiras

Extratos preparados pelo aquecimento de folhas de bananeiras a 127°C durante 25 minutos em presenca
de 4cido sulfarico a 1% possibilitaram o crescimento de 7,6mg de céiulas de Candida utilis por mililitro.
O aminograma da biomassa apresentou a deficiéncia usual de amino 4cidos sulfurados e a relagdo entre o
nitrogénio nucleico e o nitrogénio total foi de 0,17. O valor bioldgico da biomassa ap0s suplementacdo
com caselna e metionina, julgado pelo crescimento de ratos jovens, foi equivalente ao valor biolbgico da
casefna pura. Exames post-mortem dos ratos alimentados durante 28 dias com as células obtidas ndo reve-
laram efeitos toxicos. A utilizagdo econdmica de foihas de bananeiras para a produgdo de microbiomassas
alimentares parece depender de um aproveitamento mais eficiente da celulose e de outros polissacar {dios,
mas o atual conjunto de dados abre a possibilidade de se usar este residuo para a obtengdo de proteinas de
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unicelulares.

Introduction

A decisive role seems to be reserved to single cell
protein (SCP) in the near future of the combat
against protein malnutrition in the world. SCP sus-
tains some unique advantages as related to almost
infinite availability and to economic implications.
Some substrates which had been considered as largely
existing are beeing directed towards more profitable
microbiological processes or animal feeding. Novel
substrates have been studied and among them cel-
julosic wastes appear as most promising. Cellulose is
a natural reserve of utmost importance: 0.05% of the
solar energy incidence on earth is fixed as cellulose
and this process amounts to about 7.5—10 X 10'°
tons of cellulose per year'®. Until now, the conversion
of cellulosic wastes into fermentable carbohydrates
has been focused on low-cost wood and on by-prod-
ucts of some pre-existing human activities (paper
wastes, saw dust, rice and other hulls, straw, bagasse,
bark, etc.).

However, most leaves covering our planet are
rejected once their conventional part is harvested.
Their abundance and ubiquity account for the con-
stant preocupation of many scientists for their use
as food in some communities. In spite of an extensive
literature on developing means for extracting proteins
from leaves and their subsequent transformation into
edible material®'!, only a few papers appeared on
the use of leaf extracts or leaf cellulose as a source
for SCP production® !*. Previously studied cellulosic
wastes are only able to render carbon sources. Leaves
on the contrary may yield valuable nutrients other
than fermentabie carbohydrates. Since soft woods
have been always desired for cellulose degradation
and it is reasonable to emphasize leaves as an
extremely soft cellulosic material.

This paper describes a method for studying leaves
as sources of SCP and presents some data related to
the production of SCP on some easily soluble leaf
constituents as well as the probable suitability of the
acid-extracted residue for cellulose degradation. The
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proposed strategy has three principal topics:

a) evaluation of the ratio of “non-celiulosic-eas-
ily-soluble material” to “cellulosic-and-related
constituents” in banana leaves;

b) chemical and biological evaluation of the cells
of Candida utilis grown on easily-soluble leaf
components; and

c) preliminary evaluation of residue from rela-
tively mild extractions as raw material for
cellulolytic processing.

Materials and Methods

The strain of Candida utilis used in the experi-
ments belongs to the collection of the Department
of Biochemistry of the Institute of Chemistry, Fede-
ral University of Rio de Janeiro. The culture was
maintained on yeast extract (1%)-dextrose {1%) solid
medium at 4°C and its characteristics were re-exam-
ined according to Lodder®.

Leaves were collected from plants grown in the
city of Rio de Janeiro, Brazil, whenever the banana
bunches were ripe for picking. In spite of the
difficulties for an exact classification of the various
species of banana occuring in Brazil, we assume,

~ based on data by Sgarbiery & col.!® and on the
Simmonds’ system that the species used is Musa
ABB var. prata. The popular name by which this
plant is referred to in Portuguese is “prata’” (= silver).

Extraction of the leaves — 2.6kg of banana leaves
{moisture 80%) reduced to 2cm? pieces were soaked
during 12 hours in 5 liters of 1% H,S04 (p/v).
After heating at 127°C for 25 min the leaves were
cooled and pressed. Repetition of the extraction
procedure did not yield any - significant increase in
the nutritional value of the extract. The pressed
system was treated with burned lime to a pH about
5.0 and filtered through paper.

Chemical analysis of the extracts — Tests involved:
“total soluble sugars®, after acid hydrolysis and purifi-
cation with lead acetate': total reducing sugars®;
glucose”; ammonium ions’; trichloroacetic acid pre-
cipitable compounds (5ml extract mixed with 5mi
10% TCA: the appearance of an opalescence was
considered a evidence for “traces” of precipitable
compounds}; ninhydrin reacting compounds'® with
DL-alanine as reference (acid hydrolysis was carried
out in sealed vials with 6N HCI under nitrogen at
110°C for 22h); total phosphorus'® after miner-
alization with magnesium acetate!; inorganic phos-
phate!®: total nitrogen by a modified Kjeldahl pro-
cedure'®. The pH was determined by a Metronic pH
meter, model pH 1, Brazil.

Determination of the ratio of the solubilized materials
to the insoluble ones — leaves and residues were

dried at 105°C to constant weight. Total solids in
leaf extracts were determined by evaporating in a
water bath before drying to constant weight at
105°C in an oven. No corrections were made for
dissolved CaSO, in the extracts.

Growth studies — Cells which had been kept on solid
medium were transferred into sterile liquid yeast
extract-dextrose (YED) and placed on a rotary shaker
{150 rpm, 28°C) for 18—22 hours. Two 500m!
portions of sterile leaf extract in two 4 liter conical
flasks were inoculated with two 50ml portions of
the stock-inoculum in YED. These flasks were placed
on a rotary shaker (1560 rpm, 28°C) for 15—16 hours.
The systems obtained through this procedure were
used as inoculum for growth studies in bench
fermentors (New Brunswick Co., USA, model MF 14).
Growth curves were prepared from turbidimetric
determinations (Bausch Lomb Colorimeter, model
Spectronic, 570nm).

Chemical analysis of the biomass — Tests involved:
ribonucleic acid?®, tryptophan'® after autolysis with
toluene and crude fat by total extraction with
petroleum ether. The aminograms were determined
by a Beckman amino acid analyser, model 121, after
acid hydrolysis.

Biological evaluation of the biomass — The nutritional
value of the isolate was evaluated through:

(i) the protein score — the E/T index (E/T indicates
the content of the essential amino acid nitrogen and
it can be expressed in miligrams of essential amino
acid per gram of total amino acid nitrogen) and the
limiting factor derived from the aminogram®.

{ii) a growth assay on Wistar weaning male rats — the
biological assay did not aim either at the evaluating
of the biological value of the unsupplemented biomass
or at the exact protein efficiency ratio of the mate-
rial. The actual purpose was to search for any
dramatic toxic effects derived from the new growth
medium which would in consequence greatly decrease
the weight gain by unit of protein consumed, and to
know whether the present biomass supplemented
with methionine would confirm the range of high
biological values of previously analysed food-yeast
cells plus methionine. According to a PAG {Protein
Advisory Group of the United Nations System)
statement on evaluation of novel protein sources'?,
the recommended 10% dietary protein level was
reached with a 1:1 mixture {on a crude protein basis)
of “casein and Candida utilis harvested from leaf
extracts. Other aspects of the diets were in confor-
mity to the standardized protein efficiency ratio
(PER) assay described by Campbell® as well as the
ages of the animals, the metabolic cages, the food
intake and body weight records and the duration of
the assay (See Table 1).
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(iii) post-mortem examinations ~ a complete autopsy
was performed in all animals; a fragment of every
organ or tissue (with special attention to digestive
tract, liver, pancreas, testis and lymphoid tissue) was
fixed in buffered 10% formalin. Sections were pre-
pared by routine histologic methods and stained with
hematoxylin and eosin.

Milling of the acidic-residue — Acidic-leaf-residues
were dried in an oven (70°C/12 hours) and milled
in a ball mill {cilinder inside height: 35cm; cilinder
inside diameter: 18cm; rotational speed: 90 rpm;
diameter of the balls: ca.3cm) during 5 or 8 hours.

Results

Ratio of the solubilized materials to the insoluble
ones — 2.6kg of leaves (moisture 80%) yielded 2.1kg
of residue (moisture 82%), that is, ca. 27% of the
solids were dissolved. In other words, 2.6kg of leaves
vielded 7 liters of extract (2.6% of total solids,
including dissolved calcium sulphate} and 70% of the
dry matter was left as residue.

Table 1
Composition of the diet.

Components %

C. utilis cells harvested
from leaf extracts

{moisture 9.5%) 15
Casein 6.25
Corn oil 10
Dl.-methionine 0.20
Vitamin mixture® 1
Mineral mixture’ 4
Microcristaline cellulose 5
Starch gsp 100

(Crude protein by analysis — N X 6.25:10.2%)

Leaf extracts — Leaf extracts were of a greenish-yel-
low colour showing some opalescence after heating.
Their pH was always kept between 4.8 and 5.2. Dry
matter: 2.5% {w/v); total soluble sugars: 8.8mg/mi
as glucose; total reducing sugars: 8.0mg/ml as glucose;
glucose: 3.0mg/ml; color index from ninhydrin reac-
ting compounds (in mg of alanine per ml): without
hydrolysis — 4.0, after total acid hydrolysis — 3.0;
TCA precipitable compounds: traces; total nitrogen:
0.4mg/m!; ammonia: 0.46mg/ml; pre-existing ortho-
phosphate: less than 0.05mg/ml; total phosphorus:
1.0mg/ml in orthophosphate.

Growth studies — Cultures in the bench fermentor
starting from 0.1mg of cells by ml, showed growth
rates {specific growth rates, K = Ln2/generation
time in hours) close to 0.31 h™! and reached a final
cell mass of 7.5mg/ml. The process was highly
reproductive and pH increased from 4.8-5.2 to
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6.5-6.7 without any control. The end of the log
phase appeared within 10-11 hours of processing.

Chemical analysis of the biomass — Moisture: 5%;
crude fat: 0.95% (dry basis); total nitrogen: 5.9%
(dry basis); total ribonucleic acid: 8.2% (dry basis).
Aminogram {(mg of amino acids/g of nitrogen):
lysine: 402, arginine: 226, cystine (recovered only as
cysteic acid): 6, serine: 234, proline: 178, alanine:
307, methionine: 63, leucine: 357, phenyl-alanine:
199, hystidine: 164, aspartic acid: 546, threonine:
282, glutamic acid: 908, glycine: 263, valine: 340,
isoleucine: 238, tyrosine: 197, tryptophan: 93.

Biological evaluation of the biomass — (i} Ami-
nogram X FAO/WHO reference data: limiting fac-
tor — sulphur amino acids; protein score — 29%,

E/T — 2.30. Nucleic N: total N ratio — 0.17.

(i) effect on the growth of weaning rats: During the
28 days of the assay the rats gained weight and
looked well. Mean body weight gain: 3.1g by rat
daily; mean food intake: 11.6g by rat daily; mean
crude protein intake (N X 6.25): 1.2g by rat daily;
PER: 2.62+0.06 {Mean * Standard error of the
mean).

(ili) Post-mortem examinations: The macro — and
microscopic examinations did not reveal the presence
of any adverse effect generated during the 28 days
of our experiment.

Conversion rates — Wet leaves X dry biomass - 2%
{(w/w); total leaf solids X dry biomass - 10% (w/w};
total sugars in the extract X dry biomass - 85% (w/w);
total reducing sugars in the extract X dry biomass -
- 94% {w/w).

Suitability of the residue for cellulolytic treatments —
The milled acid residue after partial drying was
evaluated for particle size with the aid of standard
sieves. Sixty percent (5-hours-milled residue) or
seventy-five percent (8-hours-milled residue) of the
powered material passed through a 140 mesh sieve
(less than 100nm). In both cases, more than 95% of
the milled material passed through a 100 mesh sieve.
Ten grams of the milled residue plus 90ml of tap
water produced a homogenous sludge.

Discussion

The proposed strategy for converting leaves into
single cell protein has considered the utilization of
the non-cellulosic components as an essential step.
First of all the relatively expensive conversion of
cellulose into fermentable material makes it important
to abtain the maximum yield from the non-cellulosic
material present in leaves; secondly, the hazardous
components which could be transferred from leaves
to the biomass, would be expected to come from the
non-polysaccharide constituents. Heating at 127°C
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during 25 min in the presence of 1% H,S0, was
assumed to be a non-cellulolytic treatment which
should be able to solubilize many nutrients as well
as most of the potentially hazardous products.
Moreover, the heating step was preliminary assumed
as an acceptable treatment with regard to economic
implications. Therefore, a sharp optimization of
extraction conditions was not undertaken: the aim
was to generate a concentrate of potentially hazardous
compounds. We have assumed that the residue left
over contains polysaccharides (cellulose, hemicellu-
lose, vegetable pentosans, etc.) which by hydrolysis
would not liberate toxic compounds.

The results of the ratio of “solubilized materials”
to “insoluble ones” (ca. 70% of leaf solid material
teft as residue) suggest that the economic conversion
of banana leaves into SCP would not be achieved
unless a degradation of the residue is performed.
However, all data presented on the chemical compo-
sition of the biomass and on its biological suitabiiity
indicate that banana leaves can be considered as a
promising source of SCP. Indeed our results suggest
that no toxicity problems should arise from leaf
constituents and that important nutrient contribu-
tions other than carbon sources are obtained from
banana leaves. On the other hand, conversion rates
showed clearly that the residue from the present

J.S. Araujo Neto & A.D. Panek

design of extraction has to be processed in order to
give optimum yields of biomass.

in this respect our preliminary experiments indi-
cate that a relatively easy milling seems to put leaf
insolubles materials among the most interesting _
sources of raw materials for cellulosic treatments. It
is noteworthy that onty by vibrator milling a suffi-
ciently fine material (25nm) has been obtained from
commaon low-cost wood or other cellulose by-products
previously studied. The easily obtained 100nm pow-
der seems to be very appropriate for microbial
attack although better results have been found with
25nm material® '*. The homogenous siudge seems to
be a proof of good absorption properties of the
residue, a relevant fact for chemical attack.

It seems clear to us, therefore, that the pursuit of
conditions for the utilization of leaves for SCP
production is a most relevant aspect of research
aiming at solutions for food shortage in the world.
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Ponto de vista

O ensino de microbiologia nas faculdades de medicina
(Variagdes sobre dissonancia)*

{talo Suassuna™ ™

“Y es fa causa desto que, como toda la felicidad del amante consista en gozar la belleza que desea,
y esta belleza sea impossible poseerse y gozarse enteramente, aque! no poder ilegar al fin que se desea
engendra en el suspiros, las lagrimas, las quejas y desabrimientos .......... y lo peor es que, si
acaso con las lagrimas, con los suspiros y con las quejas no pueden venir al fin de lo que desean,
luego mudan estilo y procuran alcanzar por malos medios lo que por buenos no pueden’’.

Creio ndo encontrar opositores, ao comecar refe-
rindo que a Faculdade de Medicina se constitui no
mais caro dos empreendimentos educacionais; o mais
diversificado, na capacidade de abrigar profissionais
de diversas formacdes; e o de estrutura mais diferen-
ciada, em relagdo a outras instituigGes convencionais
de ensino. E ainda o empreendimento mais solicitado,
pelo montante de reinvidicagdes sociais e pela cons-
ciéncia da responsabilidade para com a comunidade
em que se situa. Em consegliéncia, no dmbito des-
sas faculdades, de forma exacerbada, tem-se discutido
sobre como atingir ao equilibrio em sua triplice res-
ponsabilidade com o ensino, a assisténcia e a pesquisa.

Por isso, a apreciacdo de apenas uma dessas fun-
¢Oes impde a irrecusdvel consideragdo de como re-
percute nas outras duas, o que se faz, obviamente
necessario, pelo seu intimo e tradicional entrelaca-
mento.

A tradicdo, uma vez mais, impde uma dicotomia
entre cadeiras bésicas e disciplinas clinicas, cuja har-
monizag3o tem sido objeto de debates ha mais de 60
anos, quando teve infcio uma histérica reformulagéo
do ensino médico nos E.U.A., buscando apoiar, na
investigacdo cientifica, todos os desenvolvimentos re-
lativos aos estudos pré-clinicos, o que se tornou um
dogma do ensino médico. Nos anos que se seguiram,

“atingiu-se ao fastigio da investigacdo cientifica na
escola médica e iniciaram-se as criticas sobre a sua
alienacio dos propdsitos de formagéo do médico?’.

Cervantes (La Galatea)

As demandas sociais, em servicos e atendimento a
maior nimero de alunos, produziram o instrumento
de medida e, ocasionalmente, de desorganizacdo, do
que muitos consideram como os descaminhos da in-
vestigacdo cientifica nas escolas médicas. Em grande
nimero de depoimentos, hoje se prenuncia o declinio
de um perfodo dureo das ciéncias bésicas, a partir do
final da Gltima década. A palavra relevdncia passou a
parametro no julgamento, ndo somente do ensino,
como das outras atividades, e integracdo de ensino
passou a ser a abordagem mil vezes apontada para
corrigir distorcBes. Desse modo, a anélise do ensino
da Microbiologia ndo pode se dissociar dos problemas
comuns de todas as disciplinas basicas na escola mé-
dica, quando se interprete relevincia ou integracéo.

A Microbiologia, ao correr de sua historia rela-
tivamente curta, tem mostrado incansavel vocacdo
para o pioneirismo, devido talvez a seus limites pouco
precisos como ramo de ciéncia. Intuitivamente, por
acaso, assim se justifiqgue sua escolha, em primeiro
lugar, para os seminarios interdisciplinares do ensino
médico. Como campo cientifico, de métodos pro-
prios, talvez sé tenha de seu a adogdo dos processos
de culturas puras que, impostos pelo estudo de seres
microscopicos, pode levar seus limites maximos a
abranger todas as ciéncias, interessadas em biologia,
ao nivel celular. Por isso, foi a célula parental in-
conteste, por simples gemulagdo, das duas maiores
vedetas cientificas do conhecimento bioldgico atual:

* Introducdio ao tema: O Ensino da Microbiologia. Seminérios interdisciplinares de ensino médico. Associagdo Brasileira de

Escolas Médicas.

** professor Titular de Microbiologia e Imunologia. Faculdade de Ciéncias Médicas UERJ. Livre Docente de Microbiologia
e Imunologia pela Faculdade de Medicina da UFRJ. Rio de Janeiro.
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a Biologia Molecular e a imunologia. Multidisciplinar
por exceléncia no campo da Biologia, foi a primeira
a adotar 0s processos quimicos e fisico-quimicos de
anélise, chegando, por vezes, a se descaracterizar, co-
megando e, ocasionalmente, errando, por muitos ca-
minhos, no processo que Wyss®* designou como
"dissondncia microbioitgica”. Por isso, a posicio da
Microbiologia seja talvez impar, ao se pretender dis-
cutir integracéo.

Introdutoriamente, uma discussdo sobre ensino
tem que ter em mira os objetivos gerais da escola
meédica, a fim de evitar as dissonancias anteriormente
implicitas no diagnéstico da posicdo, e na definicio
dos objetivos especificos da disciplina. A dificuldade
fundamental tem sido a conceituagio de um bom
médico. Sem pruridos de uma posicdo indiscutivel
de nossa parte, mas com base em muitos pronuncia-

' mentos, o bom médico seria capaz de praticar a arte
da medicina, firmado em sbélidos conhecimentos cien-
tificos. Teria como caracteristicas gerais: a) ser orien-
tado e treinado para servir no meio em que vi-
ve'> 1827 1) possuir método cientifico para a abor-
dagem de problemas”? e perseguir a continuidade
de sua educacdo e a auto-aprendizagem®> '*3% Como
implicito na conjugacdo dessas caracteristicas, seria
capaz de contribuir para o conhecimento cientifico
em seu campo, com motivagdo regional, mas com
valor e qualidade internacionais®.

As dificuidades do ensino no ciclo basico

No contexto das idéias gerais acima expressas, os
problemas relativos ao ensino no ciclo basico da esco-
la de medicina advém de trés niveis diversos de
relacionamento. O primeiro diz respeito ao estudante,
e o fulcro principal de discussdo relaciona-se com a
motivagio.

E cristalina a observacdo de que, ao penetrar na
escola médica, o estudante de medicina deva estar
predominantemente motivado para a expectativa do
exercicio profissional. O primeiro contacto com o
ciclo basico caminha, na maioria dos casos, para a
frustacdo. Corresponde a um adiamento. Ha, muitas
vezes, a mera repeticdo do estudo de fendmenos
biologicos ja anteriormente estudados. Hd um tre-
mendo esforco de memorizacdo nas ciéncias morfolé-
gicas e, necessariamente ou ndo, nas ciéncias fisiolo-
gicas. Ndo had doentes e h4, como professores, os
“doutores de ratos” — como os designou a filhinha
de um docente basico. Tem crescido a freqiiéncia
de docentes que, em realidade, ndo sio médicos?*
Ou — 0 que parece mais grave — nao é evidente o
esforco de apontar as implicagdes médicas dos fend-
menos estudados®’. Por outro lado, é dificil prever,
no plano individual da pessoa de um estudante, que
relevincia pode ter o ensino ministrado, para sua

expectativa de vida futura. Como nos adverte
Umbreit®®, uma pessoa pode ter uma necessidade
vital dessa informacéo, dali a uma década, mas pode
estar, agora, apenas marginalmente interessada.
Embora relevancia seja freqlientemente invocada,
apontada ou discutida, a verdade é que nunca fei
devidamente avaliada ou definida®®. Um grupo de'
trabalho para estudo sobre curriculo médico!®
recomenda que a matéria a ser ensinada no ciclo
basico seja relevante como pré-requesito para o ciclo
profissional, e aponta, para todas as disciplinas, como
critérios de relevancia, a incidéncia, emergéncia, gravi-
dade e prevencdo das condi¢Bes patoldgicas. A luz
desses critérios, as doengas venéreas parecem relevan-
tes no ensino da microbiologia médica. Nio obstan-
te, Greenberg & Madorsky'? lamentam que 72%
de jovens médicos, num conjunto de trés diferentes
classes, admitidos no servico de salde do exército
americano, mostravam conhecimentos apenas margi-
nais sobre doengas venéreas. Os mesmos autores citam
um inquérito mundial revelando que os aspectos epi-
demioldgicos e clinicos da venereologia nas escolas
médicas dos E.U.A., foram ensinados, em média,
durante apenas 8,2 horas como matéria isolada e 11,2
horas em combinagdo com outros assuntos. No Reino

" Unido, os periodos correspondentes foram de 16,2

e de 3,0 horas, respectivamente. Assim sendo, a maté-
ria, embora eventualmente ensinada em uma disciplina
basica, ndo teria sido referendada, quanto a relevancia,
pelas disciplinas clinicas ou epidemiolégicas.

Pela sua posicdo de porta de entrada, as ciéncias
bésicas recebem todo o impacto das eventuais de-
cepcles do estudante de medicina. Sobre as motiva-
coes destes, Ali & Fernandes!, em um inquérito
realizado nos paises drabes, alinham os motivos decla-
rados pelos quais estudaram medicina. Em 70% dos
casos, para servir a coletividade; em 57%, devido P
vantagens de ordem econdmica e, em 50%, pelo
desejo de elevada categoria social. S50 as cadeiras
bdsicas as que primeiramente padecem pelas justas
demandas desse “idealismo’’, de vez que as disciplinas
clinicas recebem um estudante j4 ““domesticado’’. De
fato, aponta o citado inquérito que o idealismo de-
cresce & medida em que avancam as séries do curso.
Nas duas outras ordens de motivos, preferencialmen-
te alardeados pelos estudantes, isto §, vantagens de
ordem econdmica, e de categoria social, as circunstan-
cias também sdo contra as cadeiras basicas: perseguir
essas vantagens tende a esvazia-las®**.

A investigacdo cientffica proporcionou o perfodo
de maior afirmagdo das ciéncias bésicas nas escolas
médicas de pafses desenvolvidos. Nas rafzes de sua
atragdo estd a inata curiosidade do homem sob a forma
de sublimacdo do sentido ladico da infancia®®. Aos
cientistas, Chargaff> aplica a designagio de Homo
ludens. Pronunciando-se sobre a crise educacional do
mundo atual, Edgar Faure® estabelece que a moti-
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vagio 6 a chave para qualquer politica educacional
moderna. A -curiosidade, o desejo de compreender,
conhecer ou descobrir, 6 um dos impulsos bésicos da
natureza humana. A curiosidade, se estimulada, devia
ser a mais forte motivagdo — o que ndo ocorre. A
educacdo democratica moderna requer o renascimento
dos impulsos naturais do homem em direcdo ao
conhecimento e o simultdneo desmantelamento do
mecanismo diploma-emprego, que em muitos casos
(rnesmo nos pafses desenvolvidos) ndo é economica-
mente vidvel. Justapondo-se a esses conceitos e falan-
do especificamente das escolas médicas, Maloney!®
acrescenta: ‘o estudante de medicina aprende pelo
exemplo, nunca de cor, e assim unicamente podera
aprender, realmente cuidando de pacientes e realmen-
te fazendo pesquisas, nunca escutando descrigBes de
como sdo tratados os pacientes ou de como con-
duzidas as pesquisas’’. Assim sendo, sem trabalhos de
investigacio, ou seja, sem o estimulo da curiosi-
dade, as cadeiras bésicas em uma escola de formacao
profissional perdem o seu mais poderoso e, provavel-
mente, Gnico apoio, no relativo & capacidade de
motivar.

Os desastres do desconhecimento dos processos
pedagdgicos tém sido reiteradamente apontados, e sdo
palpéveis na experiéncia de todos nés. Mario Rigatto21
pergunta e responde: “‘Quem forma o professor uni-
versitdrio? Ninguém. Nascem feitos. Os nossos pro-
fessores de medicina ndo sdo recrutados com base em
sua capacidade de educar, mas, essencialmente, com
base em seu volume de conhecimentos e em seu su-
cesso profissional”. Afirma um grupo de peritos da
Organizacdo Mundial da Saude!” que isso s6 ndo basta.
Discorrendo sob diversas técnicas de ensino e forma-
¢io de professores estabelece, no entanto, ndo haver
provas suficientes de que a participacdo em programa
de formacdo de professores melhore o nivel do pessoal
docente. Essas técnicas seriam Uteis no sentido de
apoio a relagdo bdsica docente-aluno-paciente, e a
mera inovagdo, pelo sentido de novidade, ndo faz
sentido!®, Em outros termos, a mera manipulagéo de
processos pedagdgicos ndo substitui a caréncia de
motivagdo.

Com a escola de medicina em crise®, o significado
da participacdo individual do professor volta a ser
apontada por muitos educadores ligados as cadeiras
basicas™ 16 25 2% 35 apesar dos espléndidos recursos
audio-visuais de nossa época de comunicacédo. Isto s é
possivel porque, também nas cadeiras béasicas, deve-
mos ensinar pelo exemplo. O ponto de vista de que
participam tantos educadores parece ser o de que a
motivacdo basicamente pertence ao estudante, o que
se cristaliza no pensamento de Rittenberg?: ““Minha
filosofia de educacdo mantém que um professor, dan-
do conta de suas tarefas, estd encorajando os estudan-
tes a se educarem a si mesmos. Quase toda educagdc
é auto-educacdo... Como estimular auto-educagdo? O

primeiro caminho é fazer o estudo econdmico e/ou
socialmente compensador, e isso s6 a sociedade pode
fazer. O segundo caminho é fazer do estudo uma
experiéncia estimulante e desafiadora. Na realidade
isto é tudo o que é o ensino’. Na esséncia de sua
propria filosofia de educagdo, as cadeiras bésicas re-
tomam assim o significado da investigagdo cientifica
para os seus propssitos de ensino. Na melhor de suas
realizacBes, o professor de uma disciplina cientifica
ndo transmite conhecimentos, mas cria condicdes para
que os alunos possam se educar a si mesmos.

Os problemas de relacionamento com o ciclo pro-
fissional clfnico geram o segundo nivel de dificuldades
para o ensino das ciéncias basicas. Quando estas alti-
mas ganham autonomia ou estabelecem relagdes afas-
tadas das escolas que as abrigam, necessariamente
surgem atraces que as desviam dos objetivos do ensi-
no, o que esta na raiz de todas as criticas feitas as
investigacdes nas cadeiras basicas. Em outra oportuni-
dade?’, documentei essas queixas, qL]e agora se inver-
tem ao serem discutidas tdticas de ensino integrado,
a relevancia dos programas e as exigéncias da comuni-
dadell 15 26,31

Na América Latina (e possivelmente em todo o
mundo), o corpo clinico domina a direcdo das escolas
de medicina'®. Computado o niimero de vezes em
que clinicos e cirurgides comandaram os proprios or-
ganismos sanitarios dos pafses latino-americanos, devi-
do a seu relacionamento como médicos assistentes com
o poder politico, a afirmativa torna-se pacifica. Suas
reinvidicacBes sdo assim mais facilmente atendidas.
Entende-se melhor sua responsabilidade com a assis-
téncia aos pacientes e provavelmente, o corpo docente
de cada discip/ina clinica conta com maior nimero de
docentes do que cada um dos departamentos basicos.
As diferenciacBes das disciplinas clinicas, muitas vezes
individualizadas pelo prestigio social de seus respon-
saveis, exercita uma demanda diversificada de solici-
tacdes sobre os departamentos bdsicos, 0s quais se
postam como um “‘bico de funil’”’ pela incapacidade
de atenderem a todos os pedidos de estudo coopera-
tivo, sem a perda de sua personalidade e a limitacéo
de suas realizacBes especificas. Em cada docente de
clinica, assim ndo atendido, hd uma forga de atuacdo
contrdria quanto ao prestigio, significagdo e status da
disciplina bésica. Muitas vezes, a vinculagdo das cién-
cias basicas com a rotina diagnostica dos hospitais
esteriliza inteiramente sua criatividade e apaga sua
significagdo. Isto vem a justificar expressdes candentes
como as de Kilbourne!®: “as ciéncias basicas em
medicina sd3o boas, sdo proprias, e tém finalidade em
si mesmas — sdo pré-clinicas, de certo, mas na signi-
ficagdo do tempo e ndo na de subserviéncia”.

Com tudo isso, ainda recai sobre as ciéncias bésicas,
na maioria -dos casos, todo o Onus de lidar com a
massa de alunos proveniente das profissGes para-médi-
cas. Ndo estaria longe da realidade estimativas de que,
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com a formagdo dos “centros de ciéncias da salde"”, os
professores de disciplinas bdsicas, constituindo nor-
malmente menos de um terco do corpo docente, se-
jam responséaveis por 2/3 do ensino, se computada a
relagdo aluno/hora.

Pela dominancia exercida pelos docentes clinicos,
cinde-se a linguagem e a sensibilidade para as solugbes
em problemas de ensino, e surgem os ressentimentos
contra processos aparentemente vidveis e em execu-
Gdo: "“Programas integrados, introdugio precoce de
conferéncias em torno aos pacientes, uma énfase
crescente em medicina social ou comunitaria e tenta-
tivas de atrair a prética da medicina para a investiga-

¢do académica, encontram-se por todos os lados. En-'

tre os fisiologistas e outros docentes pré-clinicos
surge a crenga, expressa com freqliéncia, de que muita
ndo-ciéncia vem usurpando o tempo dispon{vel para
uma educagdo cientifica pré-clinica.” Este é um de-
poimento sobre os sentimentos das ciéncias bésicas
nas escolas médicas inglesas®*.

Nos pardgrafos acima j4 ha implicagbes de uma
terceira area de relacionamento, produzindo dificul-
dades para o ensino de ciéncias bésicas na faculdade
de medicina. Provém dos administradores do sistema
educacional e de satde em diversos niveis. Os tecno-
logistas apoiam em nlmeros, antes que em qualidade,
suas definicBes. A superficialidade de seus julgamen-
tos, quanto a contribuigdo de solucdes para a salde,
tem sido denunciada®®. De acordo com um estudo
interessante, realizado na Venezuelal, parlamentares
e membros de camaras legislativas nutrem uma ima-
gem negativa quanto a fungdo social dos trabalhadores
cientificos em um pals em desenvolvimento. Podem
chegar a respeitd-los, mas ndo os estimam. E o pUblico
os desconhece. Assim sendo, a parte assistencial e a
perseguicdo de objetivos que representam um impacto
popular imediato, bem como, em conseqliéncia, o
apreco de escalGes administrativos superiores, passam

a ter prioridade absoluta no pensamento tecnologica-

mente orientado. O sucesso do administrador é aferi-
do pela capacidade de realizar milagres com menores
investimentos. isto os promove a postos — ou quase
diria portos — menos tumultuados pela frustracio e
pela competicdo intelectual. Na escola médica, um es-
tudo sobre satisfacBes e insatisfacSes? revela, como as
mais freqlientes entre estas (ltimas, excetuada a falta
de entrosamento entre as disciplinas (integraco): a
remuneracdo dos docentes; a falta de recursos para o
ensino, para as atividades cientificas, e para assisténcia
a0s doentes; o nimero elevado de alunos e o pouco
tempo disponivel para ensino e pesquisa; e a insufici-
éncia de pessoal auxiliar em todas essas tarefas. Em
verdade, com raras ressalvas, o pagamento dos milagres
administrativos acima referidos, por uma lei natural,
cuja descoberta remonta a Lavoisier, provém do setor
ndo entendido, ndo percebido e ndo freqiientado pelo

publico nas escolas médicas: as disciplinas sem pa-
cientes,

A assisténcia aos pacientes impd&e, sem d(vida, uma
consideracdo dos problemas médicos regionais. Talvez
por falta dessa imposicdo de condicionamento ao
meio, em uma andlise do ensino médico na América
Latina’®, comenta-se que a Microbiologia e a Parasito-
logia tém sido pouco discutidas em comparacio com
outras dreas de estudo. Seria justificativa para esse
fato que as doencas infecciosas e parasitarias dimi-
nuiram de importdncia nos paises desenvolvidos e isso
se refletiu nas escolas latino-americanas que os miram
como modelos educacionais®®. A meu ver, educacio-

" nalmente, isso representa o pecado da omissdo, pois

na prépria nagdo americana Wagner profliga®: “Seos
métodos cientificos, definidos de forma ampla como
a avaliacgo objetiva de evidéncias, merecem todo o es-
forco que Ihe dedicamos, como professores devemos
querer difundir e inculcar esses principios bésicos na
educacdo médica. A sociedade beneficiar-se-a4 de ter
melhores médicos, educados para respeitar a Verdade,
ao invés de hordas de tecnologistas médicos treinados
para obsoletismo imediato. Sim, nossos atuais sistemas
de educacdo podem estar produzindo mais médicos,
mas isso ird nos conduzir a uma sociedade mais sadia?’’

0O momento atual do ensino no Brasil

Creio que possa ser aceita, como ndo indevida, a
digressdo introdutéria sobre dificuldades do ensino de
ciéncias basicas na faculdade de medicina, em dmbito
mundial, vez que a discussdo de aspectos especificos
do ensino de Microbiologia no Brasil necessariamente
mostrard repercussdes e comprovard a existéncia de
problemas semelhantes, em desconto da evidente
escassez de dados disponiveis. Dentro do contexto
geral, trés aspectos particularizam essa discussio em
nosso proprio ambiente: a reforma universitaria, o
aumento explosivo de ingressos na universidade e a
implantacdo do sistema de pds-graduacio.

Antes da abordagem desses itens, parece oportuno
um levantamento de tendéncias contrastantes que se
podem observar entre docentes dos ciclos basico e cli-
nice no nosso pafs. Resumindo dados colhidos por
Castro, Silva Filho & Chivelder®, as Tabelas 1, 2 e 3,
apresentam aspectos relacionados respectivamente 3
familia, & formagde e ao desempenho profissional
entre 228 docentes do ciclo bésico e 336 do ciclo
clinico. A proporgio real existente entre docentes do
ciclo bésico e os do ciclo clinico, no Brasil, é-nos des-
conhecida, bem como o nGmero de horas de aulas
por aluno.

De acordo com citado inquérito, ndo ha diferencas
no que diz respeito a idade cronolégica dos partici-
pantes, nem quanto ac nimero médio de filhos, entre
0s dois ciclos. Observa-se, todavia (Tabela 1), tendén-
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Tabela 1

Tendéncias divergentes observadas entre docentes
dos ciclos bésico e clfnico em escolas de medicina no Brasil

| — ASPECTOS DE FAMILIA*

. Ciclo bésico Ciclo clinico
Aspecto assinalado {% sobre 228) (% sobre 336)
Sexo feminino 11 4
Casados 84 20
Ocupacdo remunerada de conjuge feminino 36 29
Instrugdo superior de fithos de mais de 18 anos 52 62
Filhos de mais de 18 anos que
s6 estudam 35 48
s6 trabalham 41 29
Proprietdrios de mais de uma casa ou apartamento 34 48
Proprietdrios de automéveis 80 N

* Dados de Castro, Silva Filho & Ghivelder (4)

Tabela 2

Tendéncias divergentes observadas entre docentes
dos ciclos bésico e clfnico em escolas de medicina no Brasil

Il — FORMAGAO*

. Ciclo béasico Cicio clinico
Aspecto assinalado (% sobre 228) {%sobre 336)
Graduados em medicina 72 96
Cursos de aperfeicoamento realizados {média aritmética) 2,5 3,6
Bolsas de estudo recebidas (média aritmética) 0,9 0,6
Realizagdo de bolsas no exterior 53 78
Patrocfnio de bolsa por entidades estrangeiras 51 63
* Dados de Castro, Silva Filho & Ghivelder (4)

Tabela 3

Tendéncias divergentes observadas entre docentes
dos ciclos basico e clinico em escolas de medicina no Brasil

Il — ASPECTOS PROFISSIONAIS*

. Ciclo bésico Ciclo clfnico
~ Aspecto assinalado (% sobre 228) - (% sobre 336)
Docéncia em mais de uma escola 39 24
Horas dedicadas a docéncia {média aritmética) 5,3 4
Horas dedicadas & atividade profissional (média aritmética) 5 6
Aceitagdo declarada de dedicacdo exclusiva 55 24
Congressos assistidos (média aritmética) 4,2 6,4
Revistas médicas assinadas {média aritmética) 20 35
Artigos publicados no pafs
de 1a10 38 41
de10a 20 9 10
mais de 20 16 13
Artigos publicados no exterior
de 1a20 26 21
de 10 a 20 5
mais de 20 4 1

* Dados de Castro, Silva Filho & Chivelder (4)
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cia entre docentes basicos a possuirem bens em escala
mais reduzida, a haver um maior ndmero de solteiros
e de conjuges femininos que trabalham e a uma apa-
rente maior dificuldade em assegurar instrucio aos
proprios filhos. No relativo a formacdo, um, entre
cada quatro docentes do ciclo bésico, ndo se formou
em medicina e, salvo pelo recebimento de bolsas de
estudo, os docentes bdsicos parecem ter tido maior
dificuldade para o aperfeicoamento profissional, em
confronto com docentes clinicos. Isso, talvez se possa
explicar, por dificuldades econdmicas, como é forte-
mente sugerido pelos dados da Tabela 1, mas igual-
mente talvez se possa justificar peia menor oferta de
oportunidades no dmbito da promoc¢do social. Final-
mente (Tabela 3), os docentes bdsicos, embora fre-
glentem menos congressos, assinem menor ndmero
de revistas médicas (freqlientariam mais as bibliote-
cas?) e parecam menos vinculados & atividade profis-
sional, tendem a dar mais aulas, a participar do ensino
em mais de uma instituicdo e a publicar maior ni-
mero de relatos cientfficos, particularmente no es-
trangeiro. Um flagrante desejo da maioria em aceitar
o tempo integral nas escolas médicas torna-se eviden-
te. Isto leva a crer que sua eventual dispersdo de ati-
vidades deriva-se da insuficiéncia de meios para a de-
dicacdo ao ensino. Em seu conjunto, esses dados de
tendéncias divergentes confirmam, no nosso ambiente,
as disparidades anteriormente comentadas.

Correria o risco de tornar-me repetitivo, além do
limiar de cansaco, se voltasse a comentar os vicios de
transplantagcdo de modelos estrangeiros, olvidados os
contrastes entre o complexo sociolégico do modelo
importado e os hébitos, costumes, conhecimentos,
crencas e ambigBes que particularizam o nosso am-
biente. A meu ver, desses vicios ndo ficou isenta a
nossa reforma universitaria?’. No Brasil, as barreiras
psicoldgicas entre o ciclo bésico e o ciclo clinico ten-
dem, por isso, a se agravarem com o suporte da se-
paragdo fisica que, em muitas universidades, pelos di-
tames da legislagdo federal, amputou a escola de medi-
cina de suas cadeiras bdsicas. A suposta economia de
equipamentos e instalagBes, advinda da criacdo dos
institutos bésicos profissionalmente indiferenciados,
parece ter-se feito a custa de objetivos extraordinaria-
mente importantes no que se refere ao ensino. Am-
pliou a possibilidade de condigdes favoraveis. ao
alheiamento dos objetivos profissionais em favor de
uma formacéo cient(fica para a qual ainda ndo houve
implementacdo suficiente. Favoreceu posi¢Ses histo-
ricamente indefensdveis de separacio entre “‘ciéncia
pura” e “ciéncia aplicada”?®. A montante das expec-
tativas tecnoldgicas pode assim ganhar terreno no que
diz respeito ao ensino, avaliado apenas de forma quan-
titativa. Foram implantados programas comuns admi-
nistrados por professores de diferentes formacdes e
com evidente incapacidade de percepco da relevancia
profissional, com a queda conseqiiente da motivacio.

Muitos cursos deixaram de ser organizados em fungio
do anseio de motivacdo profissional dos estudantes
para serem estruturados em funcédo do conhecimento
disponivel, com énfase nas especializaces dos do-
centes. Nos limites do proprio curriculo de umaescola
médica, principalmente para pafses em desenvolvi-
mento, a flexibilidade de curriculos tem sido advoga-
da® por ser diffcil motivar d6 mesmo modo a um
estudante de medicina que deseja ser um especialista
ou um internista em seu sentido amplo. Da mesma
forma, torna-se impossivel motivar igualmente, com
base em um curso uniforme, o estudante de biologia,
0 de medicina ou o de nutri¢do. Acresce que a eviden-
te diversidade de conhecimentos prévios, derivada da
selecdo pelo vestibular classificatério no acesso &
universidade, impede toda a fun¢do do bom professor,
capaz de descer ao nivel necesséario para erguer os seus
alunos, diante de tamanha heterogeneidade de pre-
paro.

Referindo-se ao ensino de Microbiologia, Wyss.34
assim o considerou: (*): “‘um dos aspectos penosos no
ensino da microbiologia é que ndo existe um bom
lugar para comego. Cada coisa estd na dependéncia de
outra e simplesmente ndo funciona esperar gue o es-
tudante complete quimica tedrica avancada antes de
ingressar em biologia. A dissonancia na seqiiéncia de
curriculos repousa em torno de dois modelos de
procedimentos: o da pirdmide e o da &rvore. O mo-
delo da pirdmide advoga uma base ampla de blocos
de sustentacdo sob lances cada vez mais estreitos de
crescente especializacdo (ou profissionalizacdo). Este
modelo é de dificil contestagdo no papel, especial-
mente se o tempo for ilimitado e se dispuzer de um
aluno padrdo (o sistema de créditos sé ficticiamente
foge ao modelo). Com freqléncia, na préatica, en-
contramos que o estudante é uma entidade bioldgica
varidvel, com alvorogo para ingressar em uma ou outra,
entre varias areas, para as quais mostra interesse e
competéncia...”

Voltando a nossos problemas, a grande massa de
estudantes diminui o tempo disponivel e dilui o nd-
mero de professores capacitados a exploracdo da mo-
tivacdo individual ou profissional. As antipatias que
surgem nos estudantes desmotivados afugentam aque-
les potencialmente interessados nas disciplinas basicas.
Segundo Ali & Fernandes', 50% dos estudantes de
medicina relacionaram sua aversdo, por uma determi-
nada disciplina, com a figura do professor. Em con-
jungdo com a inferiorizacdo do status, a auséncia de
motivagdo explica o nimero cada vez menor de do-
centes médicos nas disciplinas bdsicas da faculdade de
medicina. Tendo, no entanto, aumentado a necessi-
dade de professores pela criagio de novas escolas, ha
cada vez mais professores com curriculos inadequados
para ministrar o ensino de disciplinas especificas, in-
dependentemente de sua formacgio profissional.

{*) os parénteses s0 meus
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Pela insuficiéncia de recursos, a estrutura departa-
mental mostra-se ainda embriondria e ndo se conseguiu
modificar a mentalidade de citedra® com a simples
abolic3o de sua designagdo. Por isso, planos integrados
de ensino, processos de avaliagdo, escolha de métodos
pedagbgicos, a definicdo dos objetivos gerais e especi-
ficos nos planos cognitivo, afetivo e psico-motores,
‘praticamente ndo puderam ser alcangados. Por isso,
as funcBes das comissBes de ensino, que deveriam de-
finir os objetivos educacionais, ora sdo fraudadas pela
inoperancia, ora extravasam de seus limites, interfe-
rindo com a responsabilidade direta dos professores.
Sem suporte financeiro, o que gera impossibilidade
material, e pela ignordncia de suas responsabilidades,
o que leva 3 incapacidade de auto-gestdo, os departa-
mentos frustam a reforma universitdria, quanto a se
constituirem na célula fundamental do organismo uni-
versitdrio e quanto a propiciarem uma economia de
recursos. Nessas condicBes, persistem o autoritarismo
e a subordinagdo da atividade curricular 3s rigidas
imposicdes administrativas — uma imperfei¢do histo-
rica do ensino universitdrio e médico na América
Latina'® e no Brasil??. Isto consagra o favoritismo de
grupos, de pessoas ou de idéias e elimina as possibili-
dades de auto-revisdo e de auto-reavaliacdo.

Avaliar eficiéncia e rendimento ou elaborar pro-
gramas minimos sdo fun¢do de objetivos educacionais.

- Raramente poderiam ser estabelecidos com algum
rigor, em se tratando de disciplinas isoladas em um
curso de formacdo profissional, vez que ndo corres-
ponde a disciplinas o objetivo final do processo de
ensino.

Concordo com Schlesinger?® em que no devemos
desperdicar o tempo tentando convencer um ao outro
de que este ou aquele curriculo, ou método de ensino,
tenha maiores virtudes que os demais. Tal como ele,
todos ja vimos currfculos ou métodos admitidamente
cheios de qualidades serem desvirtuados pela inaper-
cepgdo de seus objetivos. Nos, além de nossos depar-
tamentos e nossas escolas, somos muito diferentes
para atingir um consenso nesses assuntos.

Advogo, nesse caso, uma sadia diversificagdo em
torno do melhor conhecimento do processo didatico
e dos objetivos comuns de formagdo de um bom
médico. Admito que a integracdo de instancias,
tecnicamente competentes, ao longo do curso médicé,
evitard que emprestemos razdo a depoimentos como o
de um jovem representante de nosso meio artfstico
que afirmou: ’"Nés freglientamos escoias, depois uni-
versidades e parece que o que fazemos é um curso de
desbrasilizagio’®. Devemos nos capacitar para a expe-
rimentagdo também no ensino e essa puossibilidade
nos deve ser concedida para contornar a esteriiizagdo.
Nos paises desenvolvidos, ha, por exemplo, espléndi-
dos guias impressos de exercicios praticos, que sim-
plesmente ndo podem ser adotados pela falta dos
recursos em instrumentos e outros produtos indus-

trializados, que sé seriam facilmente encontrados nos
pafses de origem. As crescentes dificuldades de impor-
tacdo, retardam, além de limite suportavel, a aquisi-
cdo de quase todos os reativos bioldgicos necessarios
aos estudos praticos de microbiologia e de imunologia.
Por isso, nossa pergunta e a nossa tarefa, muitas
vezes, serd: poderemos ensinar 0s mesmos principios
cient(ficos e interpretar os mesmos fendmenos biol6-
gicos, utilizando os recursos localmente disponfveis?
O curso pratico organizado estard ao alcance de nossos
recursos financeiros e de nossa capacidade docente, em
relacdo ao nGmero de estudantes? -

Foi sobretudo a expansdo de rede escolar que pds
em evidéncia o pauperismo te nossas instalacCes para
o ensino. A Comissdo de Ensino Médico®, em seu
primeiro documénto, mostra o vulto dos problemas
relativos aos hospitais e as bibliotecas. No entanto,
declara que é mais satisfatoria a situacdo das cadeiras
bésicas porque seria ‘“‘relativamente fdcil construir e
adaptar drea que sirva adequadamente ao ensino das
matérias bdésicas, assim como adquirir equipamento
indispensavel para este fim’'.

Esse comentério contrasta, contudo, com a eviden-
te insuficiéncia de recursos que se surpreende em um
levantamento sobre pesquisa fundamental e pos-gra-
duacdo em Microbiologia e Imunologia, realizado
pelo Plano Béasico de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoiégico‘g. As Tabelas 4 e b condensam essas in-
formacdes. Pode-se observar que, para todo o pafs,
apenas 19 institui¢des, e ndo todas médicas ou vincu-
ladas ao ensino médico, foram consideradas com po-
tencial de apoiar o plano de desenvolvimento, com
a média aritmética de 5,7 docentes ou pesquisadores
por instituicdo e 2 por linha de investigagdo. Quanto
ao pessoal auxiliar disponivel, haveria a média de
10,7 por instituicdo e apenas 2 para cada docente ou
pesquisador. Seria extraordinariamente esclarecedor
que levantamentos semelhantes fossem realizados
quanto a recursos para o ensino de graduacdo.

As expectativas de uma retro-agdo, que viesse a
melhorar o ensino de graduagdo, pelo desenvolvimen-
to da pds-graduagdo, ndo se confirmaram. Segundo a
analise do préprio Conselho Nacional de Pos-Gradua-
¢io®, conseqliéncias fortemente negativas decorrem
de situacBes como a elitizagdo de um corpo docente
privativo para a pos-graduagdo e o afastamento e se-
paracdo da graduagdo. Quanto ao desempenho dos
cursos de pos-graduagdo, o mesmo Conselho afirma:
Qs atuais cursos de mestrado e doutorado, no seu
conjunto, sdo muito pouco eficientes”.

Com base em vivéncia pessoal, considero que uma
das provéveis causas da constatagdo acima provém da
auséncia de um mecanismo seletivo de candidatos a
pos-graduacdo, que se iniciasse com a graduagdo. S0
as atividades de investigacdo, como intrinseca do
desempenho das cadeiras bésicas, forneceriam esse
mecanismo, além de estimular a salutar diversificagdo
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do processo didatico. No momento atual, mestres e
doutores vém sendo formados ao abrigo de seus
compromissos docentes e a pds-graduagdo transfor-
mou-se assim em uma fuga remunerada das atividades
docentes. Para assegurar a continuidade de implemen-
tacdo de recursos, que prioritariamente sdo destinados
a pos-graduagdo, vem ocorrendo que s6 ficticiamente
algumas teses pertencem a seus apresentadores. Sdo
concebidas pelos orientadores e, mecanicamente, e 56
em longo prazo, executada pelos orientandos, que

se apresentaram a pds-graduacdo virgens de qualquer
trato com as lides cientificas e com os processos dida-
ticos. Ndo houve meios de diferencia-los e apontar
suas aptiddes durante a propria graduacdo. Dessa for-
ma, nao ha como compreender que o Grupo de Imu-
nologia, no Plano Basico de Desenvolvimento Cientifi-
co e Tecnoldgico'® recomende a concentracio de re-
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cursos nos centros ja existentes, enguanto as novas
linhas de pesquisa a serem desenvolvidas dependerdo
da formagdo de novos individuos ou grupos que se
diferenciem adequadamente. N&o haverd como propi-
ciar essa diferenciacdo sem investimentos a partir de
planos proprios ou dos planos de Desenvolvimento
Cientifico e/ou de Pds-Graduac3o, iniciando-se pela
Graduacio. A disseminacdo de um mecanismo seletivo,
a partir da graduacdo, implicaria que um grande nd-
mero de pequenos projetbs a esse nivel, seria tdo vital
para o desenvolvimento, quanto os grandes projetos
nos centros ja diferenciados.

A pletora de ensino com a expansdo de matriculas
e a énfase e suporte financeiro unilateral para a
poés-graduagdo explicam porque o regime de tempo
integral, instituido pela reforma universitéria,‘ também
ndo proporcionou os resultados esperados para a

Tabela 4

Situagdo de institui¢des de apoio para o
desenvolvimento da microbiologia e imunologia no Brasil

Linhas de pesquisa .Docentes e pesquisadores
Namero Média Namero Média aritmética
Disciplina de NG aritmética por
instituigGes umero instituicdo Em tempo Por Por finha

X Total | . .. . . K

integral instituigdo | de pesquisa
Microbiologia 14 45 3,2 49 75 5,3 1,6
Imunologia 5 9 1,8 30 34 6,8 3,7
Total 19 54 2,8 79 109 5,7 2,0

* Dados do Plano Bésico de Desenvoivimento Cientifico e Tecnolégico19

Tabela 5

Pessoal de apoio técnico ou administrativo 1
em institui¢Ges de apoio para o
desenvolvimento da microbiologia no Brasil*®

Pessoal
Técnico? Administrativo
Nfvel de instrucéo Média aritmética Média
, ‘Namero aritmética
Namero Por Por linha | Por investigador por
instituicdo | de pesquisa ou docente instituigdo
Curso superior 15 1,0 0,3 0,2 38 2,5
Curso médio 146 10,4 3,2 1,9 2 0,1
151 10,7 3,3 2,0 40 2,6

L Muitos de Servigos Centrais
2 Laboratoristas, Bibliotecarios, etc.

* Dados do Plano Bésico de Desenvolvimento Cient(fico e Tecnolégico™®
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melhoria do ensino. Representou, em muitos casos,
mais um abrigo do que um estimulo, & amparou nu-
merosos docentes que simplesmente ja haviam abdica-
do de melhor desempenho diditico ou de maiores
xitos profissionais. isto se reconhece guando, no
presente, se busca estimular a produtividade através
de prémios incorporados & recompensa salarial, na re-
de federal do ensino.

Credo
(A guisa de conclusdes)

Este foi um depoimento com muito de pessoal. Por-
tanto ndo se justifica que, pessoalmente, venha eu a
fazer recomendacdes. Reafirmo e sublinho porém mi-
nhas crencas e minhas esperancas em busca do que
seja o bom caminho.

Acredito que a Microbiologia, a Imunologia e todas
as Ciéncias Bésicas na Escola de Medicina devam pre-
servar o direito e obter os meios de realizar investiga-
¢Oes proprias, sem a preocupacdo da obsoleta separa-
¢lo entre ciéncia pura e ciéncia aplicada, porque isso
constitui a Unica forma palpdvel de motivar seus
processos de ensino e de compensar sua menor acei-
tacdo na sociedade.

Creio, no entanto, que se deve desenvolver uma
consciéncia de responsabilidade para com o ambiente
em que se vive, realizando-se cursos em funcdo de seus
alunos e entretendo o didlogo com as insténcias clini-
cas tecnicamente competentes, quanto a metodologia
do ensino e da pesquisa. Admito que, para isso, “deve-
remos mudar alguns hébitos — primeiro aprendermos
a comunicar n3o s a beleza do método cientifico,
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mas o seu potencial em beneficios palpaveis; depois,
deixarmos de pedir desculpas pelo que fazemos, para
que as pessoas ndo se equivoquem pensando gue sOomos
outra coisa, e ndo o que realmente somos; devemos
ensinar a diferenca entre pesquisa e desenvolvimento e
entre ciéncia e sua utilizagdo tecnoldgica™ 3.

Creio no ensino integrado sem a subordinacdo de
uma disciplina a outras, mas ndo creio na 'transcul-
turacdo” de processos.

Creio na necessidade de elaborar programas com
relevincia para os problemas regionais da sa(de e
admito que o limite das discussdes desses aspectos
deva encontrar-se em sua viabilidade de adocgdo, de
execucdo e de experimentagdo. Creio na necessidade
de se estimular a investigagcdo de métodos didaticos e
processos pedagdgicos adaptados & nossa realidade cul-
tural e nosologica e ndo creio na rigidez e padronizacdo
de curriculos e programas.

Creio na necessidade da auto-avaliagdo e na defi-
nicdo de objetivos educacionais pela pluralidade de
opinides. Que as decisdes devam ser tomadas por
peritos na arte do acordo e do compromisso, apds
ampla consulta as fontes pertinentes do conhecimen-
to. Creio que este modo de comportamento incorpora
ao sistema algo de ineficiéncia e de demora, mas que
sO assim, absolutamente, ndo haverd dissondncia®.

Finalmente, creio na figura humana do professor,
apoiado em sua arte, em sua ciéncia e em seu amor
a funcdo, como descreio dos mero manipuladores dos
meios pedagdgicos. Para superar os problemas defron-
tados, confio em que a clarividéncia polftica nunca
permitird condi¢bes tdo restritivas que ventham a este-
rilizar a sua sementeira.
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